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RESUMEN 

este trabajo se hace una presentación de l as diferentes 

~:as sobre la formación de viruta , el e f ecto de los án-

. os característicos así como fac tores de rigidez y tolc

cia en el mecanizado . En el 1rnálisis c xpe r i111cn ta l se 

eba Ja resistencia al desgaste de l a c uchilla de acer o 

.:.do J 2% Co , bajo dos circunstanc ias de t raba jo : con lu

rcfri gerantc y sin 61 , se selecc iona el mej or en base 

scrv~ciones <.1 1 microscopio de la r ugosidad de l a pieza 

nizadu y el ndmero de entalles formildos e n la punta de 

c·1chill a ; se- concluye con la c0nstrucción de tablas y 

-'."'licaci6n el"I base al di::1o1e":rc de la pieza y l a vcloci

ae corte . 
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INT RO DUC C ION 

~áquinas-herramientas han tenido y tienen gran importan

para el desarrollo de la moderna civi lización indus trial . 

- - todos los productos que tenemos hoy a nuestro alrededor 

sido fabricados con máquinas , fabricadas a su vez me

-te las máquinas-her r a mientas . El des a r rollo en )a in

~ria de la metalisterí a es muy rápido y las modificacio -

2n cuanto a estructu ra y a tecnología de los p r oduc tos 

uy grandes . 

! Ecuador e l mayor porcentaje de talleres industriales 

dedicado a la producción unitaria de elementos de ma -

ria y pocas industri as se dedican a la fabri c ación en 

de piezas mecanizadas por a~ranque de virut a, espe -

e~te con tornos revolver . Pero una de las tendencias 

ipal es q ue tendrá gran importancia en l os próxi mos 

~s la de conseguir mayor grado de autollk~tización con 

aprovechami ento de las máquinas-herramientas . Para 

un factor predominante es la capacidad de corte de la 

-~~a utilizada en esta maquinaria automática . 

ces se hace necesario investigar los diferentes mate -
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=:~les cortantes para seleccionar los parámetros óptimos que 

=a=án mayor eficiencia en el corte continuo de metales . El 

tivo de este trabajo está encaminado a analizar la calidad 

-e las cuchillas de acero rápido 12% de cobalto que se usa 

- la actualidad para arranque de viruta y su posible apli -

-:ción para fabricar piezas en serie especialmente para uti-

--~ación en el programa automotriz que tiene proyectado 

-estro país . 

=a ésto se ha de tomar en cuenta el a horro de hombre-hora

"':;uina que genera el a umentar la duración de la herramienta 

- trabajo; conservando las cualidades superficiales r eque

_..;,as, todo lo cual se refleja en un aumento de la produc

-!~ y dismi nución de costos . 

ce anotar que la selecci6n de la herramienta ha sido ba

!~ en la utilización que tiene en los actuales momentos 

:os talleres industriales, tratando de enfocar p=inci -

~ente el problema que se les presenta a ellos por el 

de esta herramienta. 



CAPITULO I 

FUNDAMENTOS TEORlCOS DEL PROCESO 

DE ARRANOUE DE VIRUTA 

_ an~lisis teórico del mecanismo de a r ranque de v iruta se 

-== en la u tilización de una herramient a e l emental simpl e , 

__ dispuesta en forma diversa , sol o o unido a o tros ele -

-tos semejantes , es común a toda herramienta de arranque 

·.·iruta . 

!'!erramienta normal de corte trabaja corno una cuña más 

en qlie como un cuchillo , es deci r que desgaja el material 

: a pieza en mecanización. Al ir avanzando la herramien

cor~ante, el material que se encuentra frente a ella se 

=rime y luego tiene lugar a la rotura por cizallam~ento . 

arte cortada empieza a deslizarse sobre la cara de la 

~~amienta en forma de viruta . 

estudio y comprensi6n de estas cuchillas elementales 

-?les nos hace posible su aplicaci ón a los demás tipos 

!'!erramientas cort<lnLes derivadas de la misma , ya sean 

=ortes (brocas helicoidales), o multicortes (fresas ) . 
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HERRAJl1I ENTAS ELEMENTALES MONCCORTE GEOMETRIA Y ANGU-

LOS CAR/\CTERISTICOS . 

Las herramientas o cuchi l las s imples, utilizadas en tor

nos, limadoras , c epi l ladores , mor tajadoras , e tc . , están 

cons tituida s po r un cuerpo o mango de sección c uadrada , 

r ectangular o a veces c ircular , que s i rve de sopo r te a 

l a parte activa de l a mi s ma y queda fijada a l portahe 

rramien tas de la máquina . 

La parte de la herrami enta , q ue a fecta d i rectamente el 

corte e i ncluye e l f i l o y las caras de corte con la 

fo rma y ángul os característicos perfectamente de finidos , 

se l lama pun ta o parte activa . La cara del mango que 

corresponde al pl a no de apoyo , se llama base , mientra s 

l a proyecc i ón de l a cabe za sobre la base se define como 

perf il y corresponde a l a vista e n plant a de l a herra -

mie n t a . La posición no r ma l en la cual s e observa el 

per¡il , es la que corresponde a la punta hacia abaje y 

e l mango hacia a rri ba ; con este cri terio se define l a 

herramienta i zqu i erda o derecha , según qu e el [ilo prin

c i pa l s ea ob servado e n la izquierda o e n l a derecha r es

pectivamente . Fig . 1 . 1 . 

r.a herramienta eleme ntal estú constituida por dos ca r as 



-J¡ * 
1

1 

Cuerpo 1 

- 1 

1 1 

J Cabeza de 
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~
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planas , que se cortan segan una arista o filo cortante, 

y está limitada por otras dos caras laterales oportuna

mente dispuestas, que no tienen una relación directa 

con el corte pero que sirven para definir la herramien

ta . Fig . 1 . 2 . 

~a herramienta así dispuesta arranca, en su movimiento 

una capa de material de un ciert o espesor, transformán

dola en viruta . 

;.ntes de delinear geom~tricamente la cuchil la definire

~os planos imaginarios los c uales c ontienen l as direc -

ciones de los movimientos de) sist ema de mecani zación y 

sirven de referencia para la determinación de l os ángu

:os característicos en el corte de la herramienta. Es

~os planos se cortan en ángulo recto corr e s pondiendo 

~~s intersecciones en el vértice que forma la punta de 

-ª cuchilla que es el punto donde se generan compone~tes 

ectoriales en cada plano para cuantificarlos en el es

_cio . Fig . 1 . 3 . 

p:..;.~os PRINCIPALES 

a) El plano 1 , es perpendicular al avance en profundidad 

y contjene la dirección del corte y la del avance en 
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en sentido transversal , este plano es t angente a la 

superficie mecan izada en la altura de la línea de 

corte . 
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b) Plano 2 , es perpendicular al plano a nterio r y contie

ne la di rección de corte y la del avance en sentido 

de profundi dad . 

c) El plano 3, es perpendicular a los planos 1 y 2 y con

tiene las direcc iones de los avances en sentido trans

versa l y en el de la profundidad . Este plano también 

contiene la línea e ntre puntas del t orno . 

'"GULOS CARACTERISTICOS 

-s carac~erís ticas más importantes de una herramienta 

corte son las caras cuyas intersecciones forman dos 

_:os . f'ig . 1.4 . 

El f ilo principal , que remueve generalmente la mayor 

parte del metal . 

El filo secundario, que controla principalmente el 

~cabado superficial de la pieza . 



Angulo de Desprendimienr--

-
Angulo de Situaci6n ~~ 
Secundario . 

~ 

I / ' Angulo de inclinaci6n 

¡___ Angulo de incidencia principal 

~.ngulo de si tuación principal 

1 

\~gulo de incidencia secundario 

ANGULOS CARAC'lERISTICOS DE U\ liERRAM.IENT!I DE CORTE 

"' (1) 
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En l a Fig . 1 . 5 la cara Des la cara de desprendimiento 

y sobre la misma desliza la virut a separada de la pieza . 

La cara I es la cara de la incidencia y queda siempre 

frente al material que se convierte en viruta . La cara 

queda frente a la superficie mecani zada de la pieza . 

Estas caras forman respectivamente con el plano normal 

a la superficie de la pieza y con el plano t angente a 

d icha superficie q ue contienen al fi lo del corte , tres 

ángulos : El ángulo y o de desprendimiento, e l ángulo n 

o de i nc idencia princ i pa l y el ángulo a ' de i nc idencia 

secundaria . Entre las caras D I queda delimitado e l 

ángulo sóli do B Fig. 1 . 6 . 

. !.~GULO y DE DESPRENDIMIENTO 

~icho ángulo , comprendido entre la cara de desprendi -

iento y la normal a la superficie de la pieza, influ

c notablemente en la formación de la viruta ; en efecto 

e: arranque de viruta está provocado por la acción com-

1nada de la arista o 'ilo cort<!nte y la cara de des -

rendimiento; principalmente es ésta la que determina 

_a deformaci6n plástica de~ mate:::ial provocando la se-

paración de la virutu en correspondencia con el filo de 

C"~!'.Le . 
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ANGULO DE INCI DENCIA a 

Es e l ángulo c omprenaido entre el dorso de la herramien

ta y l a superf i cie t r aba j ada de la p i e za , tien e la mi 

sión de evitar el roce entre el talón de la herramienta 

y la parte de la pieza ya mecan izada . 

... NGULO DE FILO PRINCIPAL X 

...a p royección de la arista de filo principal determina 

~on la generatriz del cilindro , el ángulo de fi lo prin

cipal Es t e ángu l o marca de una forma clara l a posi

ción de la herramienta con respecto a la pieza . La Fi

r-ura 1 . 7 nos da valores de X según la magnitud de la 

~erza de corte . 

~GULO DE FI LO SECUNDARlO -X.' 

s e l ángulo análogo c orrespondiente a la arista de cor

secundaria y debe ser lo suficientemente grande para 

-e no roce con la superficie mecanizada de la ?ieza . 

Tabla I no da valores de ·?(según las características 
• 

necanización . 

l ángulo inclinación del filo con respecto a la b~se A 
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generalmente toma un valor de ~ 10º dependiendo del va

lor de y . 

A continuación se indican las dos formas normalizadas 

::iás comunes de representación gráfica : 

Americana (ASA: American Standard Association), la cual 

especifi ca la cara de la herramienta de finiendo su pen

diente en dos planos octogonales : uno paralelo y otro 

:-erpendicular al eje de la herramienta , ambos planos 

perpendiculares a la base de l a herramienta . La venta

-a de esta herramienta es la sencille z de su apli c ación 

n el afilado de herramientas monocorte Adn asi, l a 

"rramienta no puede ser afilada-en sus inclinaciones 

-~~erales y longitudinal sin el uso de ecuaciones o cur-

-S. En estas secciones octogonales aparecen los ángu-

- s de desprendimiento yz, Yy y de incidencia ~ z, a y . 

q. 1 . 8 . 

_ Sistema Europeo o Alemán (DIN : Ocutsche Inaust=ic 

!'."malisi- crung) , taml>ién especificados ángulos llama -

inclinación longitudinal e inclinación lateral , ?C

~ en este sistema los ángulos están asoc iados con la 

ición del filo . La inclinación lo~gitudinal es la 

--~!ente del filo m0dido en un plano que contiene es-
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te filo y perpendicular a la base de l a herramient a ; la 

inclinación lateral es la pendi ente de la cara de la 

~erramienta medida en un plano perpendicu lar al plano 

en que se mide la inclinación longitudinal y a la base 

de la herramienta . Este sistema está en relación con 

el proceso de corte porque ambos ángulos s e especifican 

de acuerdo con el filo que realiza la oper ac ión . Fig . 

: . 9 . 

Según esta representación , los ángulos de dcspre ndimicn

i:o y y de incidencia CL quedan dibujados e i ndividualiza

...:os e n la sección MM . 

:-os ángulos y ' de desprendimiento secundario y ci ' de in

cidencia secundaria quedan determinados en la sección M.''. . 

E! ángulo A de inclinación es el comprendido entre el 

tilo principal y la recta que pasando por el vértice 

de la herramienta es paralela al plano base . 

~as relaciones entre dicho~ ángulos son : 

En el plano principal 

X + t ~ >: ' = 18 O ( 1 ) 
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b) sobre el plano normal 

a + !! + y = 90° ( 2) 

c) para obtener la conversión entre el sistema uni:ica

do ASA y el europeo 

tgyy = tgyCosx - tgÁSenx 

tgYz = tgYSenx + tg>,cosx 

·1 así mismo 

( 3) 

( 4 ) 

tgy = tgyzSenx + tgyyCosx (5 ) 

tgA = tgyzCosx - tgyySenX (6) 

tgy ' =tgy Cos(X +X') - tg>-sen (X - X') (7) 

~ANISMOS DE ARRANQUE DE LA VIRUTA Y MODELOS DE ESTUDIO 

ntes de desarrollar el estudio sobre la formación de la 

v:.ruta y analizar como ocurre el arranque , veamos las ca

racterísticas de los distintos tipos de virutas las cua

.:~ dependen del material maquinado y las condiciones de 

corte adoptadas . 

-) VIRU'r/\S CON ELEMENTOS FRAGMENTilllOS Y SEPl1Rl,DOS . Fiq . 
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1 . 10 . 

También llamada viruta discontinua . La originan los 

materiales duros con bajo coe fic iente de alargamien

to . La superficie de contacto entre la viruta y la 

cara de desprendimiento es reducida lo mismo que la 

acción de rozamiento , el ángulo de desprendimiento 

de la herramienta puede tomar valores muy bajos, nu

los o incluso negativos . 

b) VIRUTAS PARCIALMENTE SEGMENTADAS . Fig. 1. 11 

Es u na variante del caso a n terior , a unq ue l a vir u ta 

está compuesta de elementos pa rci a l mente unidos y 

ligados entre si . 

c) VIRUTA CONTINUA . Fig . 1 . 12 . 

La continuidad del material está asegurada ; se produ

ce en condiciones de deformación plástica en la zona 

de deslizamiento; la originan los materiales tenaces ; 

el ángulo de desprendimiento de la herramien~a debe 

tomar valores elevados . 

),VIRUTAS ONDULADAS . Fig. 1 . 13 

Es característica de los metales dúctiles , pero se 

produce incluso con materiales tenaces cuando las 

condiciones de flujo plústico son inestables d~bido 
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FIGURA ~ l. 10 

FSQU~ DE VJ:RurA DE TIPO FRAGMENI'ADI\ 

FIGURA NA 1. 11 

ESQUF:MP, DE VIRUTAS PA_!<CIN1·1ENIB FRAGMENTAüAS 
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FIGURA N" 1 . 12 

VIRUTA DE TIPO CCNTINUA 

FIGURA N2 1.13 

'----------

REPRESENTi•CIO\J DE VIRUTl\S ONDULADAS 
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a vibraciones incluidas por e l s istema . 

VIRUTA CONTINUA CON FILO APORTADO . Fig . 1 . 14 

En la superficie de contacto se forman a causa del 

rozamiento capas de viruta que , permaneciendo adhe

ridas a la herramienta en la zona del filo , modif i 

can su comportamipnto , influyendo ya sea sobre las 

fuerzas en juego , ya sea sobre el acabado superf i -

cial , ya sea sobre la propia duración del filo de 

la herramienta . El filo a portado tiende así a cre 

cer gradualmen te hasta que , en un cierto momento , y 

de una f.orma irregular se rompe bruscamente dando 

lugar a perturbaciones diniímicas . Así , como una 

parte del filo aportado es arrastr ado por la propia 

'•iruta y otra parte se queda pegada a la superf icie 

z::ecanizada de la pieza sobre la cual se pr oducen 

irregulai:-idades . 

~3 importancia o volumen del filo apor tado está re-

3Cionada con el espesor de viruta , con las condi -

c·ones de riego de la zona de corte , y muy especial 

nte con la velocidad de corte . 

-IONES DE LA VIRU'l'A 

P"tcdcn consjdcrar en e l corte de los metales , tres 
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secciones de la viruta : 

!) SECCION TEORICA (Al , que es la sección antes de ser 

separada de la pieza, definida por el espesor h y 

por su ancho b antes de ser arrancada . El espesor 

de viruta, antes del arranque e s proporcional al 

avance (a ) en el cilindrado. 

h = a . SenX (8) 

El ancho de viruta b en tornca:io oc t ogona l correspon

de a Ja profundidad de corte p 

La secci6n t eórica vale 

A = h . b = p . asenx ( 9 ) 

SECCI0:-1 REAL (Ae) de viruta arrancadas , es decir la 

sección modificada con respecto a la A, por cuanto 

presenta mayor espesor (he) y qui?.¿ también modifi

caciones de anchura (be) a causa del flujo lateral 

por lo cual toma un aspecto disimé trico . Fig . 1 . 15 . 

Sección equivalente , a la que corr esponde un espesor 

he de la viruta equivalente , referido a la longitud 



b = ancr.o de corte 
be = ancr.o de viruta 
h = espesor de viruta 

antes del corte 
he = espesor de virut.:i 

cortada 
p = profundicl<:td de p¡:isada 
u = a\'Ancc 
A "' sección de v iru t-..1.1 

.;IJ)tcs del corte 
l\; = sección c:e viruta cormda 

= ángtllo de posici6n de la 
x = ar ista de corte princi pal 

'1' 

Superficie mecanizada 

p 

/ 1 a 

Her ramienta 

'.!\JR.\"EAOO CI LlNDRICO 
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desarrollada del filo de corte ac t ivo . Fi g . 1 . 16 . 

Por tanto 

Ae = he . be (10 ) 

TSORil\S PRINCIPALES SOORE EL ARRANQUE DE VIRUTA 

?ara el desarrollo de esLe estud io s e rá necesa rio i ntro

=ucir algunas simpli ficnc i ones , a fin de r educ ir el nú

-iero de parámetros de corte y faci litar así e l planea-

iento y resolución del problema . 

al corte octogonal , material maleabl e . 

flujo continuo de viruta y sin filo de aportación 

todas las fuerzas están en un plano y pueden ser 

restituidas por su resultante . 

~ primeros estudios sobre la formación de la viruta 

basaron en el modelo del plano de cizallamiento pro

.esto por PIJSPANJ::N (1937) el cual propone la viruta 

_vidida en muchísimos pequeños elemen t os de espesor 

u.finjtesimal , que resbalan uno so!)rc otrc por la ac

c1.Sn de la herramienta , según un<. dirección común, dG·· 
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terminada por el plano de cizallamiento inclinaco a un 

ángulo 9 con respecto a un plano tangente a la pieza 

cilindrada, en el punto de contacto fil o cortante pieza . 

~l valor del ángulo ~ depende del material a mecanizar 

y las condiciones de corte . Fig . 1 . 17 . 

Sotemos en la figura como la viruta se separa de la pie-

~a con una deformación plástica , correspondiente al des-

!azamiento relativo ós . de los element os de espesor ós . 

•demás , la virula después de ser arrancada resbala sobre 

-- cara de desprendlmiento de l a cuchilla manifestándose 

-a acci6n de rozamiento entre ambas . 

valor de la deformación ys referida por el material 

Ys 
t.s 

=~ 

- ~X AD 00 =-+ -
8/) l3D 

fls Cosy Ys = 1,.., "' cotA, + tg(" - )'l = _ 
" ' "' sen;cos (it - y) (11) 

··alor de ~·, que ha<.:e mínima l a d.-,formación será 
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ays = - cose'$ + Scx::2 (ti> - yl = o 
ª4> 

cp = ¡. + 1 (12) 

Siendo y el ángulo de desprendimiento de la c uchilla . 
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Si consideramos el factor de recalcado (c) de la viruta 

tcencmos: 

h 
c = he 

= OA Soncp 
OA Cos (cj> - y ) 

..:e donde : 

tgcp = .,.....~c:.......:C~o~s~y~-
1 - e Seny 

= 
Scn¡f 

Ces ( <ji - y) 

(13) 

Tabla II muestra valores de esta ecuac ión 

steriormente H. ERNST y MERCHk'T propusieron una teo-

.:a p<:ira relacionar particularmente los parámetros án-

•lo de cizallado~ ' rtngulo de rozamiento < , y el ángu-

o de des¡>rcndimiento v segun una relación del tipo 

<fo,.. f ( n , y , <, n ) (14) 

~de 11 es un coefi~icn le menor que la unidad . 
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Esto se basa en dos conceptos fundamentales siguientes : 

~) El plano de cizallamiento se orienta de forma que el 

trabajo absorbido sea mínimo . 

+ ll 
' - y = 2 ( 15) 

El valor máximo del ángulo de rozamiento en el plano 

de cizallamiento <s está sobre este mismo plano de ci-

zallamicnto . 

<s = <o + k os ( 16) 

ro * va lor de <s para os = O 

-~ ecuación (16) indica que la resistencia al cizallado 

' material aumenta linealmente con el aumento fe la 

~si6n normal en dicho plano . Fig . 1 . 18 . 

~~tituyendo ~sen las ecuaciones de fuerza se llega a : 

to A Cos ( 1 - ·'-r'-) -----~ 
Sen~ Cos ( < + t - y ) 11 - k T<mg ( .; + 1: - y ) J 

Siendo K, To constantes para un 1mtcrial y 

!\ y y constantci:; µaru cicrt,, operaci6n 

(17) 
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OB encontrará a estos lími tes bajo ángulos T y T + 90º . 

Las direcciones de la máxima tensión de cizallamiento 

están a 45º con las dir ecciones de las tensiones prin-
~ 

cipal , por lo tanto el ángulo OBC = ~5° - T 

lle donde: 

T1 $+T -y =
4 

(19 ) 

Esta ecuación no es aplicable cuando T = 45º y y • O 

:.a Fig . 1 . 21 compi.lri.l los rcsul t<tdos teóricos obtenidos 

¡;ior Ernest Merctant y Lee Slrn ffer con los result<tdos 

experimentales de t - y Vs$ . 

MODELOS DE 7.0NAS DE DESLIZAMIE)ITO Y CIZALLAMIENTO 

n el modelo de plano de cizallamicnto se considera vá-

.ida la hipotésis de que la deformación plástica se ve-

rifica cxclusivamcnLe en el plano de deslizamiento, ba-

o la acción de la tensión de cizallamiento <s, que en 

cho plano alcanza su valor máximo inst antaneámentc, 

rtiendo de un valor nulo, justo antes del plano mismo , 

y anulándose instantaneámentc a continuación . Esla hi-

pvtésis implica una discontinuidad en l a veloci efod del 



FIGUR'I N~ 1. 21 
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¡:¡aterial , al atravesar el plano de cizallamien to ; lo 

que equivale a suponer una aceleración i nfin ita . Ade

-.ás, se ha observado que la dirección del cizallamiento 

~o coincide con la del alargamiento de los c ristales . 

~ig. 1 . 22 ; la dirección de estos cristales forman un 

!ngulo o/ con respecto al plano de cizallamiento a par

tir del cual aparecen tales def ormaciones . 

-omo e l mouelo de plano de cizallamiento no tiene e n 

-~enta las mod ificaciones de las caracteristicas <lel 

-terial dura nte el f lujo, como el endurecimiento o 

inf lu encia de la velocidad de deformación, para to

-r en cuenta tales característ ica s se ha defini do un 

delo de zona de cizallamien to con superfic i es paru

as , en e.l cual la ve locidad de c iza llamiento cam -

ª dentro de una zona bien definida entre l a pieza y 

viruta , Fig . 1-23 , el s ector BCED , no tiene solu -

Gn en los valores de velocidad . 

considera siernpre que e1 material de la 9icza es 

' ido-plástico e isótropo . La gcometria global del 

·e10 es la misma que el plano de cizallamienLo, con 

línea central OA equivalente a Ja zona de dcsliza

nto/ci~allamiento . 
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Otro modelo considera para el arranque de viruta, una 

zona de cizallamiento delante del filo , en forma de 

diedro , Fig . 1 . 24, el cual presenta a l gunas ventajas 

con respecto a l os modelos anteriores . 

a) toma en cuenta la deformación de la capa super[ i -

cial de l a pieza mecanizada . 

J) consider a la microestructura del material, permi 

tiendo la obser vac i6n de que la velocidad de corte 

y la temperatura inicial de la pieza modifican la 

geometr í a y l as tensiones en la zona de ciza llamien

to . 

ua superficie que separa la zona de cizallamiento de 

l.i pieza viene definida como aquella superficie donde 

la tensión de cizallamiento ha alcanzado el límite de 

rotura la misma que depende de la temperatura , velo -

ridad de deformación (velocidad de corte ) y condicio

.es iniciales de la pieza . 

.Eisle modelo considera que l.1s t<:>nsiones de fluencia o 

cizall<imicnto sobre las su¡cr{icic-c OA , OB , OC son 

iguales entre sí e iguales <i la resistencia del malc

ría] ce corte , ésto es : 
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TOA = TOB "' TOC 

tOC = FSen-r 
1. . b 

(20) 

(21) 

~ : longitud del contacto viruta herramienta 

b = ancho de viruta (profundidad de corte (p) 

Las relaciones angulares para est e caso son : 

"'1 = & - .1 y 
'f 2 2+2 

de donde : 

Ki 
- l 2 

Sen, = Sen [-, -
.K l 

K2 = - 1 2 
Cos [k; Sen r 

k¡ ~ 
k : h 

+ Sen ( -¡ - y ) ) 

- Cos1 J 

9. 
he 

( 22) 

( 2 3) 

( 24) 

(25) 

t = longilud <le contacto entre herramienta y viruta 

espesor Lc6ri co de v iru La 

he~ e;;pe;;or real de viruta 
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El ángulo $ de la zona plást ica vale 

Q = cj> 2 - cj> 1 = ~ - k21 + k22 (26) 

la deformación dentro de la zona plástica vale 

ys = cot$ - cot ($ + ~ ) ( 2 7) 

~ ANALISIS DE LAS l'UJ.:RZl\S ENTRE LA HERRAMIENTA Y EL l"Ll\ 

TERIAL A MECANIZ,\R : ECUACIONES FUNDAMENTALES 

Diversos motivos inducen a acometer con a t ención el es

tudio de las fuerzas de cort e que se manif i est an entre 

herramient.a y piezu , durante e l arranque de viruta. 

a) Veriíicaci6n de las características de los diversos 

materiales a mccaniL.ar, de las herramientas, de las 

condiciones de trabajo . 

b) Conocimiento de las solicitaciones , aplicadas a los 

diversos 6rgunos de las máquinas- útiles para poder 

,.-&f6ctuur el dimensjonado con vistas al proyecto y 

par'1 evuluar evcnLu.:ilcs deformaciones , que inciden 

directamente sobr~ la calidad de los mecanizados . 



c ) eva l uación de la potencia necesaria . 

Anal izando las fuerzas en el plano ortogonal , Fig . 1.25 , 

e observa que la viruta OABC, se encuentra en equili

brio por una fuerza resultante F , aplicada por la he -

rrami ent a y una reacción F ' i gual y contrari a , aplica

t..a por l a pieza en co rres pondenc ia con e l plano de ci

·::llami ent o . 

eventual falta de alineación entre F y F' puede ser 

sprec iada , ya que tiene un bnlzo muy pequeño con res

::-cto a la magnitud de las mismas fuerzas . 

fuerza F equivale a una distribución de presion~s 

'""'nales e, entre viruta y cara de corte de la herramiP.:1-

superficie de despr cndimienLol para l o cual se supo

los siguientes vaJ ores en Jos J ímites . Fig . l . 26 . 

= _max en las proxi~idades del filo 

O en la separación punto D 

uerza resultante F que se s11ponc aplicada en el 

to o, puede ser descompuesta, Fig . 1 . 27 de las si

_e:-:tes maneras (los ejes x e y son los indic«dos en 

figura, el eje z es :1ormal a lil figura . l 
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a ) según las direcci6n de corte Ft y normal Fn 

b) según las direcciones de la cara de desprendimiento 

Fy y su normal Fyn • los cuales están ligados por el 

coeficiente de rozamiento (µ ) entre la viruta y la 

superficie de desprendimiento 

\J = !':L = Tg 1 
Fy n (28) 

c) según las direcciones Fs (del plano de c iza llamicnto) 

y Fsn (normal al mismo) . 

Por l as descomposiciones , resulta que l o s vértices de 

los varios vectores están todos sobre una cir cunferen-

cia, cuyo diámetro es la resul t ante F , además se pue -

den establecer las siguientes relaciones 

Ft = F Cos ( 1 - y ) (29) 

Fn = F Sen ( T - y ) (30) 

Fs = F=s<~ + 1 - y ) = F' tse::: h - ·rJCos(o + -r - y ) (31) 

Fsn - FScn(~ + T - ·d - FtSa:: ( ~ - y )Se.'1 (.;> + T - y ) (32) 

F-, = F Sent - Ft Scc ( ! - -,.¡ SCIH (33) 

Ftn = 1-' Cos r = Ft. SCC (T - y ) Cosr (34) 

- - Fs !:' = ='----.....,-
Cos (11 + T - y ) (35) 



Si tomamos en cuenta la tensi6n dinámica de cizalla -

iento (Ts ), que actda a lo largo de la superficie de 

deslizamiento. 

A 
Senr;i (36) 
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la tensiOn normal al plano de cizallamiento as resul-

Fs lis TS A 
( 3 7 ) = = •s Sen<f> 

Fsn = lis O'S = l\ 
Senq, os (38 ) 

Lituyendo se obtiene 

F A 1S 1 (39) = Cos ($ y) Senqi + 1 -

Cos (T - y) 
(<:O) Ft = 1\ ¡ s 

Sen<:> Cos ( 'Í' + - - y ) . 

Fn (4 l) 

r esfuerzo dinámico de corte en función de la fuerza 

-1 t<in te tenemos: 

T s = F Sen <jo Cos ( t_:1:_2_:_ y_)_ 
!\ (4 2) 



y el esfuerzo normal a este plano es : 

Os = FSen cp Sen (e!> + 1 - y ) 
A (43) 

1 . 3 . 1 .Método de la Presión Específica para el Cá lculo 

de la Fuerza de Corte 

El estudio del arranque de viruta y el cálculo 

de las fuerzas y la potencia de corte pueden ser 

abordados introduc iendo una nueva magn itud sig -

ni ficutiva , l a presión de corte Ks tambi én cono-

cida como fuerza espec í fica de c orte . 
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La presión de eo1:te es la ralación entre l a fuer-

za de corte Ft y la sección de viruta A: 

Ks rt = ( 4 4) l\ 

Cuando l\ toir.a el valor unitario (1 mm 2 ) se tiene-

la presión o fucr?.a específica de c orte Ks 0 , que 

resulLa relacionada con las características me -

cánicas del material a mecanizar . 

Pero al concepto de Cucrzo específica de corte 

se puede ll C!ga r t.ambH\n considcr<1ndo la potenc.i i1 

• 
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necesaria para arrancar un volumen un i tari o de ma-

t erial por unidad de tiempo ; ésta es una magni tud 

caracteristica de cada material , denominada poten-

cia específica de corte PsPi 

Potencia 
Psp = unidad de volumen 

Para el cálculo de Ja potencia se puede u tilizar 

eJ producto de la fuerza por l a ve locidad . La 

fuerza resultante de cor t e F puede ser descom -

pues ta en f't y Fn ; pero Fn a bsorbe una pequeña 

potencia con respecto a Ft , e i nc l uso puede ser 

nula cuando es perpendicular a la dirección del 

movi miento de corte , por tanto se puede escribir 

P = l't X V 

Ft ~ fuerza de corte tangencial 

v = velocidad de corle 

El volumen ch.: rn<1Lerial arrancado en 1 minuto vale : 

Z - A.V 

Por Jo que 1.1 potencia específica de corte vale 



Psp = Ft . V 
A . V = Ft 

A 
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Para representar Ft en función del ángulo de des-

lizamiento de la viruta , tenemos de (19) y (5) 

Ft ~ 2F Sen~ Cos$ ( 4 5) 

reemplazando (25 ) en (35 ) tenemos 

Ft = 2 Fs Cos<t> ( 46) 

Si la represe n tamos en f unción del e s f uerzo do 

corte TS tenemos de (36 ) y (27 ) 

Ft = ( 4 7) 
A 

Entonces se puede cülcular la fuerza de corte uti-

lizando la fuerza específica de corte Ks que es 

funci6n de : 

a) Características del matoridl a mecanizar ·-b) material y geometría de Ja herramienta (ángulo 

de <lesµrendimicnto , Jngulo de ataque , ángulo 

de inclinaci6n y radio de curvatura entrA fi-

Jos) 



profundidad de corte, avance 

velocidad de corte 

condiciones lubro- ref riger antes 

desgaste de la herramienta . 
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CARACTERISTICAS DEL MATERLl>.L A MECANIZAR.- In 

fluyen sobre la presión de corte diversas ca -

racte rísticas mecánicas, como la carga de ro -

tura, alargamiento , dureza, maqui nabilidad . 

MATERIAL '1 GEOMETRIA DE LA HERRJ\MIENTA.- El ma

t erial de la herramienta influye sobre Ks en 

virtud de los diversos valores del coef i c iente 

de rozamiento ~' en e l con t acto viruta cara de 

desprendimiento de la herramienta . 

Al crecer. el ángulo y de desprcndi..-niento se obtiene 

una disminución de la presión de corte . Fjg . 

1 . 28 . 

Los valores elevados del ángulo de ataque X, 

conducen a un aumento de Ja presión de corte 

y a un mayor. deterioro del segmento del fjJo 

•ctivo , ya guc dicho segmento tiene menor 

Jong.itud . 



'JI 
X 

;¡ 
.... 
o 
u 
':.) 
v 
--'° ..... 
" s 
"' 

4000 

Pcero ar = 800 N/nrn2 

27CO Acero ar = 500 N/ll11l2 

1000¡--~~~~~-~~~~~~~~~~~~~~~~~ Funaicí6n HB = 100 

Oº 5º 10º 15º 20~ 25º 30° 
l\ngulo de Desprendimiento Y 

ru:;J J\CIQ.\l::S C:NTJ'\C lll PRESICN Ks DE CORTE Y EL Ai'l!GUID DE DESPRE:\1)L'ITEN'l'O 

FUCN'IB : Tocnologfn Mx:6.nica, G. F _ Viicheletti . -..J 

"' 



77 

También el ángu1o de posición del filo secunda

rio X', influye sobre Ks ya que con el aumento 

de dicho ~ngulo y del avance dismi nuye la sec

ción indeformada de la viruta . Asi mismo influ

yen sobre Ks todo el ángulo de inc l i nación del 

f ilo>. como el radio entre filos cortan t es . 

c) SECCION DE VIRU'l'A . - Ensayos experimentales con

firm<m que la presión de corte Ks es función 

de la secci6n A de viruta , precisamente Ks 

disminuye al aumen t a r dicha secc ión A. Figs . 

l. 29 y l - 30 . 

Se puede observar Ja distinta influencia del 

espesor de virutd y del avance s obre la pre -

sión de corle . Bn efecto , para la misma sec 

ción de viruta la presión de corte decrece con 

el aumento de espesor de viruta . Esto es muy 

importante , ya que explica Jos diversos valo

res que la presión de corte toma en los dis -

tintos mecanizados, citaremos por ejemplo el 

rectificado donde Ks toma valores muy altos 

aunque el ezpezor de viruta es muy pequeño . 

Lu Fig . 1 . 31 ilu~tru lu varia~ión de la pre -

• 
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FIGURA Nll. 1. 30 
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sión de corte para diversos valores del espe -

sor de viruta, en el torneado, para diferentes 

materiales. 

d) VELOCIDAD DE CORTE . - Este parámetro también 

influye sobre la presión de corte ; éste dismi

nuye con el aumento de velocidad . 

En la íig . 1 . 32 Lenemos Ja función de varia -

ción , para un determinado ángulo de desprendi

miento y para diversos va lores de espesor de 

viruta h. 

Para vé'l lores de corte superiores de 200 RP~Vmi

nuto Ja presión de corte Ks es constante . 

e) CONDlCIONF:S DE LUBRICACIO:"I: Y REFRlGERACION .

Influycn sobre Ks modif icundo las condiciones 

de rozamiento <>ntre viruta y cara de corte . 

í) DESGl;STE DE L.l\ HBHRAMIEJ\TA . - Modifica la geo

mctr ía de lu hcrramient:<l y en general provoca 

el aumento <le lu presión de corte . 

Coni-;icJero'.\n<lo J<i ecuación {3'1) qu.e define 1<1 [ucr-



FIGURA N" l. 32 

N/nm' 

1800 

U) 
¡.; 

1600 
2 
~ 
u 
(!) 

'U 1400. h = 0 . 152 nm 
~ ..... 

h = 0 . 203 1/) 
(!) 
)..¡ 

h = o. 204 "" 1200 
h = 0 . 30.L 

o 100 200 300 400 !!111/rnin 
Ve) cx:idad de Corte 

PRJ:SICN Ll!:: CORTE ~ l'U.cl<N DE lA VELOCIDAD DE co;m:¿, 

- EN 'I'Rii!l1'JQS UJ:: 'IO~J.:o\!X> DE l..Cf.3[!_ 

[Ancho de viruta b = 1. ?.7 nrn; c.'l¡;csurcs de viruta h(rrrn) J 
y = 10° 

82 



83 

za específica de corte, la cual podemos represen-

tarla en función de la presión especifica de cor-

te Kso con la sccci6n de viruta A la misma que 

está dada en función del espesor medio de viruta 

hm y el ancho medio ce viruta bm 

Ft := Ks hm bm = X y Kso hm· bm ( 4 8) 

En la que los exponentes x e y toman valores meno-

res que uno , pero siendo muy próx i mos a la unidad , 

ind i con la distinta influencia del espesor ele vi-

ruta y de su ancho , así : 

y = 1 J - X = Z X = 1 - Z 

enLonccs Ks - Kso hm 
•. z 

(49) 

la cu<tl confirma que la pn:sión específica de cor-

Le Ks depende del espesor medio de viruta . 

Ks y z dependen del material a trabajar , de la 

..-geo:nctr'ía de la hc>rrc1micnt;1 y del material de la 

misma, Kso es lo fucr~n específica de corle , 

sic·ndo h = 1. 
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Se puede 

IV en la 

obtener los valores de Ks de l a tabla 

que los valores de Ks están clasifica-

dos en función del espesor de viruta para diver

sos materiales; la tabla v indica la composici6:i 

de los materiales clasificados en la Tabla IV se

gún las normas DIM ; la tabla VI pr opor ciona los 

valores de Ks para aleaciones ligeras y la Tabla 

VII la composición de las aleaciones c lasif icadas 

y recog iclas en l<l Tabla VI . 

Los val ores de Ks de las Tablas I V y Vl se refi e 

r e n a opcraci.ones de torneado con una geometrí a 

de herramienta perfectamente definida par a un de

t erminado material de herramienta , pero puede 

usarse para diversos mecani zados , como t aladro , 

fresa , y con herramientas du diversa geometría y 

material, Tabla VIII . 

La única corrección que debe hacerse es la c on -

cernicntc al ángulo de desprendimiento Y: para 

dif crencia de un gr<ldo con respecto al valor de 

r!:'efercncia , Ks v<i1·ía <.m 

y y viceversa . 

l .. 2~ a mayor Ks menor 

Ul1lizando la prcui6n de rurte Ks , M. Kronenbnrg 
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encuentra la fuerza de corte Ft 

Kso . (~) g 
= 

Af 
Ks (50) 

donde : 

A = área de sección de viruta 

Ko , g y f dependen del material mec ani zado Tabla 

IX . 

b 
G = h = ancho de corte 

( 5 1) profundidad de c orte 

Por lo tanto , la expres i ón de l a f uerza d e cor-

t e se convierte en : 

F t = K (§. ) g ' (1 - f) 
so · 5 · " ( 5 2) 

Este mismo autor M. Kronenberg, basándose en pruc-

bas experime~t~lcs anteriores , ha expresado la 

fuerza prinC-!'~l de corte y la presión espccifi-

ca en r~~ci6~ de la durc2a Brinell (HB) del ma-

terial y del iíngulo ele salida de corte 8 de la 

- herramienta . 

El cuadro !ligu:i.c:nte nos da las func iones de Ft y 

K,; patd v<irios mutcriales . Tabla X. 
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Además , se llega a la expresió~ generalizada de 

prcsi6n especfíica Ks v~lida par a aceros y fun -

diciones ( Q = 10º) en función del esfuerzo a la 

rotura y dureza del material mecanizado . 

2. 2 1. 5 

Aceros : Kso = 2 . 4 ;or- / '°"s-=o-=0 - - -Y- (53) 

z.s i.,_s ...,....,,,..,,.-- -
Fund ic iones : Kso - 0 . 9 r HB I 80° - y (54) 

Debe notarse que , con herramientas desgustadas y 

arrancando un pequeño espesor medio de v i ruta , 

las f uerzas de cort e , y por tanto Ja presión es-

pecffica de corle deben a umentar de 2 a 2 . 5 veces . 

1 . 3 . 2 Potencia de Corte 

La potenc)a noccsaria para el corte , donde éste 

requi1..orc una fuerza Ft y una velocidad V con una 

relación: 

(55) 

·-
La potenci<1 de corle 0s la suma de lu siguientes 

cargns : 

-



a ) Potencia de cizallami ento (Ps) requer ida para 

provocar la deformación plástica de la v i ruta 

en la zona de deslizamiento y c i zallado . 

b) Potencia de rozamiento (Pat) necesa r ia para 

vencer las resistencias de rozami ent o entre 

viruta y herramienta . 

c ) Potencia absorbida en el arrollamiento de l a 

viruta (Pit ) , esta pot encia e s 5% con respec

to a la potenci a total . 

En t onces : 

Pt = Ps + Pat = Fs . Vs + Fy . V ( 56) 

Sustituyendo los valores de Fs y Fn en función 

de F't y Fn de (25) y (23) 

Fs = F' Cos 1: + t - y ) 

f's ·· F' [Co5~Cos h - y ) - Sen ~ Sen (T - y)) 

-
Fs = Ft Cost - FnSenf (57) 

F) = Fn Coi;y + FL SCll'( ( 58) 

8 7 



88 

Del grdfico vectorial de velocidades Fig . 1 . 33 

Ve h = he = e V 

Ve = c.v = 
__ sen9 

V Cos !9 - y) 
. 

Vs = cosy (59) 
V Cos ( </> - y ) 

donde Ve = velocidad r elativa de l a viruta con 

r espec to a la pi eza ; 

V = velocidad de corte ; 

Vs = velocidad de deslizami ent o de la vi-

ruta con respecto a l a pieza. 

Ft . V = (FtCo~ - FnSc.ri¿ ) V.Cosy + 
Cos(.¡i - y ) 

V . Sen)> 
Cos(? - y ) 

leos 9 Cos·1 + Sen y Sen; - Ft.V - ) Cos(: - y) 

(FnCosy + FtSeny) 

Como el iactor entre parantésis es la unidad la 

relación (1) queda demostrada. 
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FACTORES OUE INFLUYEN EN EL ACABADO SUPERFICIAL 

El acabado superficial que presenta una pieza después 

de haber sido trabajada por arranque de viruta es el 

reflejo de la eficiencia de corte , ya que en ella se 

manifiestan cada una de las anomalías del si stema , ya 

sea por la vibración entre la herr amienta de corte y 

la pieza , la mala selección de los ángulos de corte en 

la cuchilla o posición de ésta ; forma c ión del filo de 

aportación en el filo de corte o desga ste del mi smo . 
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La asperezu superficial obteni da a l fi nal de una opera

ción de mecanizado puede considerarse c omo la suma de 

dos efectos independientes : 

a) El acabado superficial ideal que es el resultado de 

la geometría de la herramienta y del avance de la 

herramienta. 

b) El 'lcabado superficjal real que depende de las irre

gularidades en la operación de mecanización . 

·-
En el caso de torneado cilin<lrico la rugosidad id0al o 

gcom6trica l o analizaremos utilizar1do una cuchi lla con 

radio r y el avance lo dcL~nn inumos bajo la hipoLGsis 



de in t roducir solamente la parte c urvi l ínea del fi l o , 

Fi g . 1 . 34 , es decir , 

a < e 
2r Cos 2 

La rugosidad teórica Ra vale : 

l a' - 3 
Ra = J2 r x 10 

a , r (mm), Ra (um) 

( 6 o) 

La Fig . l . 35 huce una comparació n e ntre la r ugosi dad 

ta6rica y re<1. l en condic iones 6ptimas . La Tabla XI 

91 

según la aplicación a maquinaria . La Tabla XII nos da 

valores indicativos de rugos i dad para varios tipos <le 

mecaniz.:i.do . 

1 . 4 . l Vibración de la Máouina 

Cualquiera que sea la fuente de v:_bración en el 

sistem:i, provoca condiciones transientes de cor-

le sobre Ja pieza , Jo que trae como consecuencia ·- espesores v;iriables en la viruta como eíeclo de 

un cambio de m<.1gn i lud en la fue rza de corte; to-

dos estos efectos cíe) icos tra<'n como consccuen-



donde 

Ir' = o 
Fmax 

m 

wn 1KR - ) -m 

c 5 = 2m 

(63) 

{frecuencia natural) 

(coeficien te viscoso de 
amortiguamient o) 

cuya amplitud de vibración es : 

6 = F'o 
( 6 4) 

cuya respuesta a este sistema está dado por J.a 

c'ig . 1.37 . 

Lo cual para minirr.izar J.a ampJ i t.ud de vibra -

ci6n de un sistema masa resorte amorti guado , el 

cocficicnlc de amortiguación debe ser tan grande 

como se..i posible y la frecuencia n.::turill <!el 

sistema debe ser signi~icativamente menor que la 

frecucr.cia de la iuer2a perturbadora . 

VIBR!ICIONES JNDUCIDi\S 

Son v.ibruci.oncs gcnc-.rada:.; por la operación de 

96 
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La segunda forma e n gue se pueden originar las vi

braciones autoinducidas es más complicada pero mu

cho más comGn . En este caso , el proceso de corte 

puede ser básicamente estable (C > O) y las v .:.bra

ciones ocasionadas por un desplazamiento súbito 

entre la herramienta y la pieza decaen a medida 

que el corte progresa , sin embargo en las opera 

cienes de mecanización los cortes s e tras ladan , y 

cuando Ja herramienta remueve las irregu l aridades 

dejadas por la vibración duran te la revolución 

previa de! la pie:ui , se induce una vibración for 

zada a causa de las variaciones e n la f uerza guc 

actClél sobre la herramienta . Fig . 1. 39 . 

Cu,rndo este tipo de vibrv.ciones autoinducidas 

aumentan s u amplitud de vibración se conoce como 

v ibraci6n regencr.i ti va . Fig . 1 . 4 O. 

: . 4 . 2 f,ngulof' a:'I J.¡¡ punta de la 1·crramienta de Corte 

Los ángulos en l.; punta de la herramienta que in

....f.luyen notublcmcnte sobre el acabado superficial 

son el de dcspranclim)ento y y de incidencia " 

y e l radio de l.:i punta . 
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ANGULO Y DE DESPRENDIMIENTO 

Para seleccionar el ángulo de desprendimiento hay 

que tomar en cuenta los materiales a mecanizarse; 

los que tienen elevada resistencia p~ovocarán en 

la herramienta esfuerzos mayores y como conse -

cuencia deberán emplearse ángulos de desprendí -

miento menores a fin de r eforzar la herr amienta , 

o puestamente esta d i sminuci6n de y aumenta e l 

consumo d e potencia ya que l a vir uta t iene mayor 

dif i c ultad doblarse y salir . Pero t oda esta po

t encia se transforma en calor el cua l funde una 

pequeña parte de virutd gue s e va dcpositand() en 

la punta de la h errami enta la cual llega un mo -

mento que no corta sino que arranca material l o 

cual afecta negativamente a Ja superficie meca -

nizada, a este fen6meno se lo conoce como filo 

de aportuci6n . 

Tambi6n influye el Lipo de material que se corta 

ya que ~n acero ductil el punlo de aplicaci6~ 

del esfuerzo de corte está relativamente alejado 

de la punta de la herramienta lo que c rea una 

mayor área de transferencia calorífica hacia el 

medio , l o que no ocurre con materiales de poca 

• 
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ductilidad para los cuales el punto de aplicación 

del esfuerzo de corte está en la punta de la he -

rramicnta teniendo menor área de transferencia 

de calor. La Fig . 1 . 41 hace una c omparación en-

tre ambos tipos . 

El avance también afecta al ángu lo de desprendi-

miento en forma inversa , ya que al aumentar éste 

hay que disminuir y para obtener mayor r e sis ten-

c i a al esíuerzo cortante en la pun ta de l a cuchi-

!la . Si seleccionamos un avance pequeño , nece -

sariamente hay que aumentar y para disminuir el 

fil o de aportaci6n y obtener un buen acabado su-

perficial . 

El ángulo de desprendimiento negativo no tiene 

aplicación en acero rápido porque su uso demanda 

una gran resistencia a la compresión y soporta 

temperaturas alrededor de SOOºC condic~oncs que 

no posee este acero . Los materiales de corte 

con estas caracleristicas son el carburo metáli -

co y los materiales cerámicos ; ello explica los -
óptimos acabados que pueden obtenerse con he -

rramicntas de este Lipo trabajando a altas ve -

locidades . La Tubla XIII recomienda valores de 

-
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y segGn el material a t rabajar. 

ANGULO DE INCIDENCIA a 

En el instante en que el filo de la c uc h i lla 

a r ranca viruta , está comprimiendo l a parte de 

pi eza situada bajo su influencia ; apena s ha so -

brepasado el filo , el mat erial l ibre ya de la 

f ue r za de compresión , t i end e a dilat arse nueva

men te por efecto de su propi a elast i cidad . Si 

dicho á ng ulo f uese nulo , e l t a l 6n de la he r r a 

mienta rozarí a con l a supe r fic ie d e l a pi e za , i n 

creme n tándose dicho roc e con e l d esgas t e y pro

vocando u n calentamiento progresivamen t e mayor . 

Para evitar este inconveniente , t odos l os t i pos 

de herramientas deben siempre presenta r un ángu

lo de incidencia real positivo . 

La precisión de real nace del hecho de que , a 

veces la herramienta puede estar afilada con un 

ángulo de incidencia posi tivo, pero situada so

bre la máquina de forma que , como cons ecuencia 

de algGn movimiento relativo dicho ángulo se 

a nula durante el corte ; hay q ue c o ns iderar pués 

esta posibilidad y corregirla , a fin d e evitar 
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los inconvenientes ya citados . 

Los valores del ángulo a son siempr e los menores 

posibles a fin de no debilitar excesivamente la 

punta de la herramienta , e s decir no disminuir 

el ángulo S. Por otra parte , una ve z c onseguida 

la seguridad de que no s e va a p r oduci r fricci6n , 

de nada servirá exagerar l a amplitud de a , cuyas 

pequeñas variaciones dependen principa l mente de 

la resistencia y e l ast i cidad del material a me -

ca nizar . Las Ta b las XIV y XV dan una pau ta para 

s eleccionar a . 

RADIO DE LA PUNTA DE LA CUCIIILL.7\ 

La intersección de las a ris tas de corte primarias 

y secundarias en la punta de la cuchi l a forman un 

vértice agudo al cual es necesari o suavizarlo me

diante un radio que tiene un doble objeto; aumen 

tar la resistencia de la cuchilla y obtener una 

buena superficie de mecanización . La regla prác 

tica Tabla XVI nos da valores del r adi o de la 

punta de la cuchilla según los parámetros de cor

te . 
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1 .4. 3 Desgaste de la punta de la Herramienta de Corte 

En la actualidad se tiende a definir la dur ación 

de la herramienta de cor te a t r avés de la medida 

de de sgaste sufri da por la misma en función de 

un cierto mecanizado superficial . Además, e l 

problema de la optimización de l as cond i ciones de 

corte y el c onsi gu i ente est udio del control a 

adoptarse están basados en el conocimi ent o de de

te rmi nados parámetros , entre los cuales asume no

tabl e importancia el desgaste de la herramienta . 

Y de este conocimiento se pueden elaborar mode

los mat emá t icos , para el cálculo de las condicio

nes de corte óptimos , como para el control super

ficial. 

La herramienta , durante su trabajo, está su jeta 

a acciones mecánicas , t érmicas y qufmicas que 

ejercen una acción de desgaste , que trae como 

consecuencia una pérdida graduéll de material por 

la acción mutua entre viruta y herramienta y en

tre pieza y herramienta . Este desgaste viene 

señalado por sensib les incrementos en las fuer

zas de corte , por la aparición de vibraciones 

entre pieza y herramienta , o por un er.1peoramien-
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t o bru sco del acabado s uperfici al . 

El desgaste de la punta de la he r ramienta tiene 

dos focos de a taque : 

Desgaste Dor sal : es el labio de desgaste que se 

produce en l a cara de incidenc i a como consecuen

c i a del contacto herramienta- p i eza . Esta se -

cuencia de desga ste tiene t res zonas perfecta 

mente definidas en funci6n del ancho del labi o 

de desgas te VB y de l tiempo de meca nizado Fig . 

1.42 y Fig . 1 . 43 . En la pr imera zona hay un 

desgaste l i nea l del l abio de la herramienta has 

t a que se pr oduc e la rotura del filo de corte en 

donde el desgaste es casi lineal y no es afecta

do por la temperat ura y por ú l t i mo la zona t res 

donde surte efecto el calor gene r ado en el corte 

acelerando e l desgaste de la pun t a de la herra -

mienta . Fig . 1 . 44 . En la zona dos x 1 - x 2 se ha 

comprobado exper imentalmente que el ancho de 

de sgaste VB crí tico depende solamente del mate -

r i al a meca ni zar más no de l a velocidad de corte . 

(Takcyama , H. Mu r a ta J 

Para un valor de VB de la franja de desgaste en 
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la car a de incidencia antes del pr6ximo afi lado 

se deberá sacar paralela a la cara de incidencia 

una capa de espesor . Fi g . 1 . 45 

e= VB Tana Cos(o: + y) 
Cosy 

(Pa r a y "' 0° ) 

(65) 

Desgaste frontal : Es la craterizaci6n que se pro-

duce en la cara de des prendimiento . Fig . 1 . 46, 

producido por la acción que la virut a o el filo 

d e aportaci6n ejercen sobre l a herramienta, y se 

manifiesta especialment e al mecani zar materiales 

duros . 

El mecanismo de desgaste frontal es por adhesión 

mediante el c ual dos superficies metál icas se 

sueldan por presión formá ndose una capa fundida 

la cual es arrastrada por la viruta fluyente . 

También se produce el fenómeno microscópico de 

difusión activado por un aumento local de tempe-

ratura entre la viru ta y herramienta, entre los -cuale s se produce una transmisi6n de áto~os 

desde la red cristalina de un metal hacia el 

otro cuya intensidad depende del ti~~po de con -
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de cada condición de corte . 

A) Condiciones ideales del sistema; el espesor de 

corte h, la sección de viruta, la velocidad de 

corte y las fuerzas son constantes, y el mate

rial es homogéneo entonces no se producen vi

braciones autoinducidas lo cual se ob tiene un 

acabado superficial homogéneo . Fig . 1 . 48 . 

B) Cuando la superficie de la pieza a mecanizar 

es ondu lada , varia el espesor de viruta e n 

forma senoidal , aun cuando la velocidad de 

corte se mantiene constante , las fuerzas va

rían y hay posibilidad de vibraciones regene

rativas , siempre y cuando el sistema no tenga 

un amortiguamiento suficientemente elevado . 

Fig . 1 . 49. 

C) Si la herramienta vibra en dirección del mo

vimiento de corte la sección de viruta no va

ría , mientras que el valor de la velocidad de 

corte cambia en cada instante . Fig . 1 . 50 . 
~ 

O) La herramienta est6 vibrando en dirección nor 

mal al movimiento de cor te , variando la Íuerza 
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FIGURA N-2 1.48 
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FIGURA N-2 1.49 
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FIGURA Nll l. 50 
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El equi po par a anál i si s vibraciones que más se 

a justa a nuestro r equerimi ento e s el monitor de 

vibraci6n manua l, F i g . 2.3, ya que el palpador 

de 6st e se coloca sobre la s uperficie vibrante y 

l a cantidad de vibrac ión es leida en el dial del 

i nstrumento . 

Una vez e fectuadas l as mediciones se las compara 

con la tabl a de severidad para máquinas her ra -

mientas de la cual se conc luye que l a máquina 

e stá dentro de l os r angos admisibles de vibracio-

nes . 

Husillo del M3ndril 

Carro Longi tudinal 

Estructura 

2 . 1 .2 Rigidez Estática 

Valor Leido 

0. 011 mn. 

0. 018 

0 . 025 

Valor de la Tabla 

min .0 .005-0 .025 max. 

min. 0. 005-0 .025 rrax. 

min. 0. 005- 0 . 025 max . 

r.a rigidez estática que se obtenga en el Torno 

de,¡;¡endc principalmente de las condiciones de an

claje y nivelac i ón a la que csLá sometida la ma

quinar ia , ya que un mal accntamiento de su base 



-

126 

:t 

i 
o 
H 

1 
¡;¡ 

~ 

" ' i • '\ ,_ o ... .,. ~ < " 2 w w u. 

~ > o ¡... 
H 

8 " ¡ 

" <> ~$-n 

"' 
~ '3.. 

c. 

~ ~ " !? '!: -



127 

provocar1a distorsiones en l a bancada y gu1as pa

ra desplazamiento del carro longitudinal . La Fig . 

2 . 4 muestra las caracter1sticas del basamento 

utilizado para el torno T220 . 

2 . 1 . 3 Rigidez Dinámica 

La rigidez dinámica consiste e n med ir l a vibra -

ci6n de las partes una vez que la máquina está 

trabajando y la cuchilla está e f ectuando l os 

cortes sobre la pieza . 

Los datos de amplitud de v ibración son : 

Valor 

Husillo del Mandril 0 . 016 mm. 

Carro Longitudinal 0 . 012 nun . 

Carro porta-herramienta 0 . 008 mm . 

Estructura 0 . 022 nun . 

2 . 1 . 4 Control de Tolerancias 

--
El control de tolerancias consiste en comprobar 

y medir cada una de las partes del torno las ci.ia

les debido al uso podr1an alterar el ajuste pri -
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FIGURA N" 2. 8 
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Idem al anterior con mandril 

al En el plano vertical 

admitido 0 . 03/300 

efectivo 0 . 015/300 

bl En el plano horizontal 

admitido 0 . 02/300 

efectivo 0 . 02/300 

Fi g . 2 . 13a 

Fig . 2 . 13b 

Ma ndril entre puntas , paralelo a la bancada e n 

el plano vertical . Fig . 2 . 14 

admitido 0 .0 2 

efectivo 0 . 02 

136 

Como implemento para medi r las tolerancia s se ha 

construido dos patrones cuyas ca r acte rís t i cas se 

dan en Figs . 2 . 15 y 2 . 16 . 

2 . 2 HERRAHIENTA DE CORTE 

2 . 2 . l Diseño y Selección 

..:&•te estudio versa sobre análisi s de her ramientas 

de los tipos de acero rápido existentes e n el mer

cado ; se han seleccionado los llamados al Cobal t o 

'l'B 12 , cuyos elementos están en l a siguiente pro-
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2 . 2 . 2 Preparación 

-

La preparac ión de la herr amient a c omienza desd e 

la s e l ección de l a muela abrasi va para formar los 

ángulos caracter isticos en l a cuchi lla que es co

nocido como a fi lado . Se u t ilizó una piedr a c.ilin

d rica para afi lado de ú t i l es con las siguientes 

car ac t e risti cas : 

Diámetr o exterio r 

Anchura 

Ag ujero central 

Mater i a l a b ras i vo 

Grano 

Dureza 

Estruc tura 

Aglutinan te 

Denominac i ón 

condiciones de rect i ficado : 

Profundidad de pasada 

<P = 100 mm 

B = 8 mm 

cp = 30 mm 

corindon pur o 

46 

media 

compacta 

cer ámico 

38A54 - 15VBE 

O. OS mm 

Veloc i dad axial de la muela 2 m/min 

Velocidad peri f é rica de la 

muela 25 m/seg 

Tempe r atura admisible en el 

útil 300ºC 
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AFILADO DE LA HERRAMIENTA 

Para e l afilado de la inclinación de la piedra y 

mesa se lo hace con relación a los planos octogo

nales para lo cual haremos el cálculo en los dis

tintos planos para obtener los ángulos caracte -

rísticos . Figs . 2.18, 2 . 19 , 2 . 20 . 

Para el ángulo de desprendimiento 

Ecuación ( 3) ( 4) 

Tgyy = TglSº Cos45º - TglO º Sen 45° = 0 . 092 

yy = Sº 

Tg y z • TglSº Sen45º + TglOº Cos45° = 0 . 31 

yz = 17° 

o sea que con respecto al eje de las z y y hay 

que inclinar la muela abrasiva 17° y 5° respecti

vamente para obtener un ángulo y= 15° . 

Para a : Cotciy = Cosxcot".l - Senx 'Tg ), 

Cota z - senxcota + Cosx TgA 

a = Bº 
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Cly = 11 o 

Cl Z = 12° 
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Para una buen aproximaci6n y para estar seguros 

de que no va a rozar el tal6n de la herramienta 

con la pieza n = n ' 

2. 2 . 3 Microdureza 

Debido al corte con la muela abrasiva la punta de 

l a cuchilla tiende a a ltera r l a dureza en mínimo 

grado pero dada la importanc ia de mantener la 

máxima dureza sobre t odo en la punta se hace ne -

cesario medir cuánto es la desviación de ésta . 

Para la ejecuci6n de ésta se ha utilizado el mé-

todo KNOOP cuyo identador es de diamant e y se ha 

puesto una carga de 500 gr . 

La forma como están distribuidas estas identacio-

nes en la punta d e la herramienta lo representa 

la Fig . 2 . 21 estando la primera identación x 5 en -
el sector de corte principal y x 1 en e l plano se-

cundario repartidas a lo largo de un arco de 2mrn 

de longitud cada huella separada 0 . 4rnm y situadas 
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en la punta de la cuchilla . 

Para hacer un análisis estadístico se ha t omado 

38 cuchillas con 5 puntos en cada una . La recta 

representativa de los cambios de dureza (y) con 

respecto a la distancia (x) será del tipo 

y m ax + b ( 6 6) 

de la cual los valores de a y b son recabados de 

l a elaboración estadística de datos utili zando 

el procedimiento de regresión l inea l 

a = Nl:xy - ( l:x ) ( l: t ) 
Nl:x 1 - (l:: x) (6 7 ) 

( 6 8) 

donde N es el nümero de puntos del diagrama obje-

to de estudio . 

Los valores de dureza con respecto a la distan-

.....-cía se dan a continuación : 
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X5 x. X 3 X2 X¡ 

1 1006 104 0 1086 1390 1202 
2 1023 1 028 10 39 960 1 21 7 
3 960 1006 1110 114 2 1251 
4 1039 1 260 1390 1110 1148 
5 1028 1006 1028 1068 1039 
6 105 1 12 17 1390 10 28 1162 
7 965 985 1086 1086 10 28 
8 1068 1195 1051 118 2 1135 
9 965 995 98 5 1028 955 

10 1142 1056 1023 1268 24 5 
11 1028 1068 1195 1092 1268 
12 1023 1162 1080 1123 1092 
13 1123 1135 104 5 1148 1 245 
1 4 1168 1 2 45 1080 11 48 1 251 
15 1034 1142 1 10 4 113 5 1323 
16 1217 1275 1260 1 291 1238 
17 1092 1135 1129 11 29 1231 
18 1092 1195 1090 1045 1195 
19 1006 975 1028 1028 1 1 75 
2C 1116 1155 1110 109 2 1182 
21 1045 1092 1092 1116 1056 
22 1000 1028 1056 1068 1039 
23 1051 1135 1238 1253 109 2 
24 1086 100 1 1090 1056 1090 
25 1092 1090 114 8 114 2 1123 
26 975 985 1028 1001 1051 
27 1074 1 14 2 1090 1202 1169 
28 1039 109 0 1 231 1148 11 42 
29 1017 1012 10 74 1068 1028 
30 1034 1039 1039 1221 1169 
31 1028 1023 1056 10 34 1238 
3 2 105 1 1080 1110 109 2 1231 
33 1090 1028 1068 1039 108ó 
34 1110 1074 1110 1169 1068 
35 1051 1017 1080 1028 1056 
36 1104 1092 1086 l 092 1110 
3 7 1116 l 092 1090 116 9 1148 
38 1051 1162 1124 1142 1110 

_.. 1056 .84 1090 . 97 1108 . 40 1119 . 23 1147 . 05 

Adcm&s, se ha calculado el coeficiente de corree-

ci6n lineal (R) cuya expresi ón es : 
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R = NExy - (Ex) (Ey) (69) 
/ (N¿x2 - (Ex) 2 ) (N¿y2 - (¿y) 2) 

el cual indi ca hasta qué l i mite hay dependencia 

linea l de y con r especto a x . 

Todos est os datos ha n s ido elaborados e n el mini-

computador del Departamento de Ingenieria Mecáni-

ca de la ESPOL l o mismo que el trazado de las 

curvas . 

El p rograma empl eado es el siguiente (Apéndice A). 

MATERIAL A MECANIZARSE 

El material sobre e l cual se va a practicar los cortes 

e s conocido en el mercado como acero al carbono .;:),SSAB 

760, cuya espccificaci6n estándar es AISI/SAE 11 48 , 

que es un acero que s e caracteriza por tener : 

Excelente maguinabil idad 

Buena resistencia a la abras ión 

~ucna resist encia mecánica 
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2 . 3 . 1 Composici6n Qu1mica 

El acero AISI/SAE 1148 contiene los siguientes 

elementos : 

e Si Mn s 

0 . 50% 0 . 30% 0 . 60% 0 . 040% 

cada uno de éstos en las proporciones señaladas 

le dan las siguientes propiedades : 

El contenido de carbono sirva par a aumentar la 

dureza . El silicio y el magnesio dado su porcen-

t aje me nor que 1% tienen una acción desoxidante . 

El azufre es la causa de la excelente maquinabi-

l idad . 

2 . 3 . 2 Microestructura 

La microfotograf1a Fig . 2 . 22 muestra las caracte-

risticas microscópicas del ASSAB760 de las cuales 

podemos decir que son tipicas de un acero hipoeu-

tectoide cuyas zonas negras representan la perli-

ta en un 25% aproximadamente y el otro 75% lo ..... 
constituye la ferrita libre . 
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2 . 3 . 3 Dureza 

La dureza está incluida entre su propiedades mecá

nicas, las cuales son : 

Dureza 

Esfuerzo a la tensión 

Punto de fluencia 

Reducción de área 

Elongación 

ÍOO HB 

640 N/mm 

340 N/mm 

40% 

20% 

Las figuras 2 . 23 y 2 . 24 muestran la curva esfuer

zo vs deformación y rotura de l a probet a r espec -

tivamente, efectuada en la máquina INSTRON. 

Este acero es utilizado en estado de suministro 

sin recocer y se lo emplea en la industra espe -

cialmente para : porta-punzones , basti dores y 

guías para herramientas , placas de respaldo , com

ponentes estructurales simples y para reparación . 

2 . 4 RROCESO DE ~lECANI Zl\DO 

El proceso de mecanizado consiste en c ilindrar en un 

torno, varias barras c ilíndricas sujetas entre puntas 
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y se maquina utilizando las cuchillas de acero rápido 

objeto de nuestro análisis bajo dos condiciones : a l 

usando fluido lubrorefrigerante (aceite soluble al 5% 

diluido en agua) y b) sin fluido l ubrorefrigerante . 

2.4 . 1 Análisis del desgaste de la herramienta de corte 

--

Se puede observar corno varía el comportamiento 

de la punta de la cuchilla del mismo modo que la 

superficie generada en el transcurso del maquina

do . La p rueba consiste en trabajar e l utensilio 

cortante durante un tiempo determi nado en forma 

intermitente y controlar periódicamente la punta 

de la cuchilla al microscopio y contabilizar el 

número de entalle . 

Los parámetros seleccionados son : 

Avance 

Profundidad de corte 

Número de revoluciones 

Dimensiones de la barra 

Velocidad de corte 

0 . 084 mm/vuelta 

0 . 4 mm 

630 RPM 

300 X $34 

70 metros/minuto 

l.a selección de la velocidad de corte se ha hecho 



de acu e r d o a la Fig . 2 . 25 donde se l a relaciona 

con el g rado de rugosidad superficial . 
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Pa r a cada cuchilla hay u na l ongitud total de cor

t e de 150 me tros alrededor de la perife r ia cilí n

drica de la pieza mecan i zada . Cada 1 5 metros 

que eq uivalen a 13 segundos de t raba jo se inte -

rrumpe i n s tantaneámente el corte mediante un sis

tema de freno n eumático en el t o rno, en ese momen

to se saca la cuchilla y se l a l l e va al microsco

pio y así sucesivamente hasta ob t ener una secuen

cia del c r ecimiento de 6st os ha sta e l final del 

p~oceso . Fig . 2 . 26 . 

2 . 4 . 2 Análisis de la Rugosidad del Material 

-

Mientra s l a cuchilla se observa a l mi croscopio 

se lleva l a pieza mecanizada hac ia e l rugosíme

tro pa l pador sigma Fig . 2 . 27 y F ig . 2 . 28 donde 

se mide l a a l tura de las crestas y la profundi

dad de l os valles que genera la punta de la cu

chilla sobr e la pieza . El dial del rugosímetro 

da medidas en micras (10- ' mm) y estos surcos for

mados por el corte se los ha com?arado al micros

copio con plaquetas estándares de rugosidad RO-
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FIGUR.l\ Nº 2. 25 

o . 10 . 20 . 30 . 40 .so .60 nm 

avance a 
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2. 4.2 Optimizaci6n de Parámetros de Corte 

.... 

En el transcurso de este trabajo y en el desarro

llo de cada etapa experimental se ha ido seleccio

nando cada uno de los parámetros hast a optimizar

los . Entonces espec íficamente para este tipo de 

análisis los más aconsejados son : 

En condiciones de corte 

Velocidad de corte 

Avance 

Profundidad de Corte 

Angules característicos : 

y = 
X = 

X' = 

o: = 

Ct • = 

-

15° 

45 

l 0° 

8º 

8º 

70 m/min 

0 . 084 mm/vuelta 

0.4 mm 



CAPITULO III 

ANALISIS DE RESULTADOS 

El resultado de este análisi s exper imental ha s ido conden

sado en diagramas e xper i menta les elaborados estadí s ticamen

te sobre la dur ación al corte por part e de cuchillas de 

acero rápido T B 1 2 sobre acero AISI/SAE 1148 de fácil ma

quinado . 

Comenzando por la preparación de la herramienta mediante 

el afilado y su control de cali dad median t e tornas de rnicro

dureza sobre el radio de la pu nta de la cuchi lla Fig . 3 . 1 , 

5iendo la primera ident aci6n en el sector de la arista se

:undaria s e nota que conf orme ésta avanza a l fi lo p r inci -

:;a l de corte , la dureza a umenta c o n una t aza de 5 unidades 

~;oop por cada déc i ma de mm . Siendo ést o un indicio de un 

:::ir. recto afi lado que depende dir ectamen t e de la selecc ión 

~e la muela abrasiva y la ve locidad de corte . 

-· 
Las 38 cuchillas se d ividen en 2 grupos, uno de los c ua les 

se t rabajará con lubror0f rigerant~ y e l otro sin é l , y se 

11edirá para cada uno el núme ro de en t al l a s, la r ugosidad y 
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la distanc i a maquinada . 

Al analizar la curva número de entalles vs rugosidad Fig . 

3 . 2 y 3 . 3 se nota que l a pendiente es la misma tanto para 

lubrorefrigerante como sin é l , y la segunda pendiente a un

que son i guales, se obtiene menor rugosidad con lubrorcfri 

gerante a unque e l número de entalles sea el mismo. 

Si enf rentamos la rugosidad vs la distancia maquinada Fig . 

3 . 4 y 3 . 5 se nota que si no se usa lubrorefrigerante esta 

pendiente aumenta aceleradamen te desde el primer momento . 

En cambio , si se usa lubrorefrigerante e l cambio de rugo -

sidad es apenas 1 . 5 micras en una distancia de 80 metros y 

a partir de este punto la pendiente aumenta . 

Si contabilizamos el número de enlal les con respecto a la 

distancia Fig . 3.6 y 3 .7 se nota que el número de entalles 

crece rápidamente si no se aplica lubrorefrigerante , obte

niéndose mayor distancia trabajada y menor propagación de 

entalles si se aplica éste . 

De estas curvas se ha logrado encontrar. la distanc ia peri

fé rica de corte alrededor de 80 metros manteniendo buena 

rugosidad . Entonces se puede llegar a una ecuación en la 

~ue sabiendo el diámetro del eje a mecanizar y el avance , 

-
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encontrar la distancia paralela al eje hasta la cual se de-

be mecanizar la pieza c on l a seguridad de obtener buen aca-

bado superficial . 

) is ~ Distancia per i férica recorrida 

~ ; diámetro del eje a mecanizar 

= 

it = 

longitud paralela al 

zar (mm) . 

avance (mm/revl 

Ois ~ 80 . 000 mm . 

0 i 5 < _11_x_q¡~x __ L_ 
a 

-~ donde : 

L < 25464 (~) 
;: 

eje hasta 

[mm] 

por la cuchil l a (m) 

(mm) 

donde se debe meca ni-

(7 0) 

cual nos permi te saber hasta qu6 µosici ón del e je se ob-

_?ne un buen acabado superfic i a l, para valores mayores que 

ecuación (70 ) el acabado s uperficial va desmejorando . 

... 

-
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIO~'ES 

Las pruebas d e corte s obre ace ro AISI/SAE 1 148 con c uchi -

l las de a c ero rápido 12% d e Co TB-12 s on de dos tipos : 

Prueba s c o n ba ño d e lubrorefrig cra nte , a c e i te s o lub l e 5% 

en a gua y corte s in ba ño d e r efri gerant e . 

La p rueba con baño d e lubrorefr i gerante s e l o hace con un / 

bu en cauda l d e és t e , sobr e la cuch i lla y l a p ieza con jun~a- {J! fa' 
men te pa ra transferir e l calor g en erado por el cor t e y Ja 

fricc i ón. 

Pa r a las pruebas sin baño de n i nguna esp eci e s e t r ata de {? 

probar la resjstencia que tiene l a c uchilla a la al t a tem- e 
per a t ura ya que por su composición de 12% Co le da esa 

pr opiedad . 

~a velocidad de corte empleada ha s~do seleccionada en ba-

se a : ccp.:icidad de la máquinn , velocida des recomendadas por 

"' tabla s y curvas de acuerdo al di&mc>tro y número d e rcvolu-

c ienes , siendo 6sta constante para t od a la prueba a 70m/min 

y c o n 6 30 r pm con ~ 3 4 mm . 

-



{: Como conclusi6n general en c ua nto a curvas obtenidas pode~ 
mos mencionar que entre los dos tipos de pruebas es reco -

mendable trabajar 

se logra aumentar 

con baño de l ubror cf rigerante ya que as í ~,?' 
el t iempo de duraci6n de la cuchilla , ob- ~.;{, 
acabado superficial. En ningún momento O• 

sin lubroref rigerante para este tipo de (!" ' 

teniendo un mejor 

s e debe trabajar 

cuchillas ya que s u destrucci6n acelerada comienza desde 

e l primer momento de trabajo . 

Aunque los ángulos carac terísticos en la punta de la cuchi-

l la y los demás.J>arámet~os_de corte~e_h~ seleccionado --
cuidadosamente no se ha logrado ob tener mayor duración de 
------- -
la cuchil l a de acero rápido TB-12 , siendo esta vida de cor-

te tan pequeña que se hace i mposible apl i car este t ipo de 
~-----------

=uchillas a un t rabajo de cilindrado en serie, ni siquie-
-- - - - -- --

-a de piezas pequeñas ya que en e l merc ado existe otro ti------
o de herramientas de corte como las pastillas de carburo -- - - - -

-Je tienen mayor durac i ón que la anterior . 

_-: tonces estus cuchilla s quedan recomendadas ;:>ara trabajos 

-:itarios de desbaste y par a cilindrado de piezas pequeñas 

-e no ~cedan de los 70 metros de corte periférico con un 

:abado superficial regular . 

. su aplicación para trabajos uní tarios, dirigidos a re -

-



construcci ón de piezas y man t enimiento genera su ventaja 

ya que en esas circunstancias está la mano hábil , el inge

nio y sobre todo la paciencia del operario para maquinar 

formas no comunes dando a la cuchilla esa forma requerida , 

siendo la ünica que se presta para estos trabajos ya que 

los o tros tipos de cuchilla son e ndurecidas superficial -

mente y v ienen como pastil la de forma determinada e i nva

riable . 

A continuación se resume las contribuciones especificas 

generadas del presen te trabajo : 
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- Como se ha efectuado e l afilado de la punta de la herra 

mienta es muy importante para el acabado superficial de 

la pieza mecanizada . El acero rápido debe afilarse con,,... 

piedra de dureza media , con material abrasivo corcindon 

puro con una ve l ocidad de corte de 25 m/seg con profundi -

dad de p:isada menor de O. OS mm., sin que la cuchilla exce

da los 300ºC . 

- L<> máquina herramienta debe esLar rígidament e anclada se

gilD,. l as r ecomendaciones del fabrican te , además como pdrte 

del mant enimiento se debe controlar pcriódicamcnLe su 

nivel vibratorio y medir tolerancias en el carro porta

herramientas , bancada , contrapunta y husillo . 

-
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- Introducir el control de calidad superficial de las pie

zas mecanizadas mediante análisis microgeométrico , lo 

cual nos da la ventaja de conocer las características y 

cualidades de cualquier superficie, ya que ésto es impor

t ante, sobre todo cuando la pieza está cumpliendo la 

f unción para la cual fue hecha, siendo los surcos super

f i ciales una de las principales causas de las que se ge

ne r an las fallas por fatiga en ejes y demás elementos 

mecánicos sometidos a cargas . 



A P E N O I C E S 

-



APENDICE A 

MEDI DA DE LA RUGOSIDAD 

Consi der a ndo e l caracter i rre g u l a r d e los p e rf i les de la 

super f i c i e , para valorar cuan tita tivamen t e la r ugosidad se-

ría n ecesa r io e f ec tua r u n gra n número d e med ic ione s . Como 

a y uda se han introduc i do par áme t ros , ligados est adística -

me n t e a l a ampli t ud de l as desvia c iones y a la for ma del 

perfi l , c uya amplitud se toma c omo me d i d a de rugo sidad . 

J I \ , \ i H\ ' 
--.,_! \ / \ I \ I ' 1 

f ,.! \ I \ I 1 \ I \ I 
¡ \ / - \ / l .. , \ / \ / 
'· 

L~ ~ - ¡.- - f<- .; -'· !, 

- ¡ -
. 

1 

1 ' ' 

f.-·--- ---------'---- --- - ---- ->! 

:.os parámetros tomados en c ons i deració n par a l a medi da de .... 
_a rugosidad son los siguientes : 

3 media ari tmét i c a de las dist a ncias entre las crestas 

--
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predominantes y los puntos más profundos de los surcos 

(unidad de medida la micra )Jm) 

Re : Media Aritmética de las distancias de las crestas a _la 

línea media . 

Ri : Media Aritmética de las distancias de los valles a la 

linea media . 

Ra : Media Aritmética de los valores absolutos de las desvia-

cienes del perfil real con respecto a la linea media . 

Ra = .! !L IYI dx 
L o [pm) 

R = 3 •..•• 5 Ra O • 9 7 
(para SUf<3rficies torneadas) 

~aq : ~:edia Cuadrc'.itica de las desviaciones del perfil con 

respecto a la línea media 

:-¡:i;---
Raq = 1-f y'dx 

Lo [ )Jm] 

:. cont.,j.nuación se detallan valores de rugosidad para cuchi-

:las unitarias representativas : 

-
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Cuchilla 11 22 (ccn lubrorefrigerante) 

Interrupciones Rugosidad Ra Raq 

1 2, 1, l. 5, 2, l 1.5 1.10 

2 2, 3, 2, 4, l 2 .4 1.84 

3 1, 3, 8, 2, 2 3.2 2.86 

4 5, 3, 4 , 8 , 9 5.8 4. 42 

5 4, 2, 5 , 1 , 8 4. 0 3. 32 

6 2, 4, 6 , 10, 5 5.4 4 . 25 

7 8 , 9 ' 4' 6 , 12 7.8 5. 84 

8 6 , 8 , 10 , 5, 9 7.6 5.54 

9 6 , 6 , 4, l , 12 7.8 3. 16 

10 2, B, 9' 3 , 7 5.8 4.55 
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~-- - ---------
<}4 ----- - ---------
~---------------

--- -------·---

----------------- --- ---- -- ------------ ---
__ -_ P-T{OGRI~ B.K_ _ 

--------- ------- - --
f>It+-X <-1 O G-> -r'í (1 O~t-;-'l'-1 <-156 }-,-::«; <-i 00 >-,--YG~ 1:0-0-) ,S;> < 1-l-------·-----

-"RAPt+Ii:S - O- - - - ------· - -- ------ - --------- -- - - ----
_..R-!N-T- "-mCREtlEN'Hr-X-€.ONSTANTE-S/N"-;~ INf'Ul- s..-: GRAPtUes-ü-------
IF- 5$"'"' ' N" THEN 10 ---- -------- ------ - - -------
PR-iril'-" iriC-REMEN'f O -X=u ;·:-INPUT i)f;t ! DE 1-=liEX-- - --- - - - - - ---

PRINT - ''tlUMERO- OE -PUrnnsu; :-INf'UT N ----
L,.i ------------- --- ------
F6R :E<=-1 T9 N- ------ -
.-!-F-S $=" rfl-'- .'f+IEN 3 u---------
X~-l)=DEX:XG<I>=X<I>:GOTO 40 - - ---. 
?-R-IfH -''·X'-'-j ~;-: INPUi - x-:-x-< l+--~-: XG-<-:I >-~ ---
1>0-SlT-I-ON 1-5-, L - - - - ---- -- - -
PRIIH- "Y"i·Ii·:INPUT 'i'-I Y<I >=Y : Y~I}-Y-----

IF-1::=2--0-THEN - GRAPH!GS-11 :-1--=G-- -- - ---

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

-------------
~~L..i-1- -- -- ---------------·---
·EX,,,DEX+DEl -- - ---- - - ------ --- ~--- -----

·E-XT-~ -- -- -- -- ---- ------- ------- -
":RAP-HICS O - - - -- -- - - ---
Rnn- !'SELEGG-JONE "-- ----- -------- - ------

-R!N-T "1_ Y=aX+b"--- -- ------- --- ---------- - -----
RINT - "2_ Y=aX"b" -- - - -
RIHT "~ •. Y=ne-"b)·:" ---- -
><I~~T-"'1 ... -Y~X/(¡;+bX>" --- --------- ---
.f'RHH "CU~L "-j: !NPUT S - --- - -- - -
\JN-S-GOSU8 7.110,-40-0 ,·ó00-,800 --- ---- ----- ----------
"NS GO-ro 12G,130,1'10,l5G - --
;;f\MPHlC S O : f'Rli-JT 11 a= u; A: PRittT - " b¡;;; 11 

; 8: f·RJNl " R:=.;.J' } R·: Pf::INT- 11 'b--11 -l T - -
~OTO lllOG -- - -
;~A:n-E: ... r:·\i-t) :s-t1!GOTO- 12:0 . - ---
~r=A-: A,,,¡:Xf' <E;> : l~="i1: GOT0- 12 O- - - -
';OTO j zn - - -- - - - - - - - - - - - -

X=O: 43Y==G ~ 5){?=0: SXY==O: SYZ==O - - -
·1..r; I-'1 TO N - -- -
~=SX•·X ( i.): SY~sY+Y ( I) : sx2~sx2+x ( I) "2: SXY~SXY+ X e I) lf.Y (:o: SY2"-SY2+'i( J). 
Z:X'f I
=N:t:~2-!JXllCSX 
-e ¡Jxsx·r-s .... :::s·'f > 10 
=CSY1SX?-SXY~sx>10 

(.f0 310 
=O 
üíi 1~1 TO I< 
1=1'\l<X < 1) ->F.< 



B= <SY.xSX2- SXY>tSX>ID- --
e-f;~- -·--------

FOR- I =l T{} t~ - - -- - -
-'1'-!=A:o:X-{.I H·8-- --------
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-------
R=R+ ( (Y< J. >--Y-1 > "2 >- - -· -- - - --· - --- ---------
NEXl I - - - ----
R= SClR ( R/ < N-1> >- - - - --- --- - - ------
RETUF\N · - -· - -· ---· - --- - --
FOR I =l TON - -· -· ---- - - -- -
X\ Il =L8G<X<JC> HY·<-I>=LBG<·YCfH-- - -- -
lEX'T - l. ·- - ·- - -·· - - ---~--- - - -----
~OSUB 2~0- -- - ---
RETURN - -- -- - - -- ~--- -- - -·- - -
!"OR .J:=~.-TO N- ----- -- - - -- -· -- -- _ 
'f.o :.) =LOG<YC!'.l) -·· - -- - - - - -· --- ___ _ 

lEXT- J; -- -- --- -- - - - - ----------
.OSUS 200 . • - - -
E;TUfW- -· - - - - - - ---- --

,..Or;; J =l T O N - - - -- ---· 
.....q >=l /:/. (~(~./Y ( !. ) 

EXT I 
.osuB 200 

~Utf·,.....--------------~----------------
~-o=o-:·vx=>tfh*1-t-Orl7*G ttt->n..x=o~o- -

JN S COTCJ 110ü,12(}0,130il,1400 - - - --- -
=OH T.=1 TO· J ~:; ¡¡ - - - - · - - -- -· - -- ---- -
f1 íI)=i:"'XO+E< - - - - --
~O=XO •·OX~ · 
;::xr I! r;o10 1~35 

"üfi'· l = 1 TO 150 · 
íl (J)=f'.l ;KXO'· E: 

O=XO+OX 
... ,EXT :c:c:oTO 'l"t35 
~OR·I=l TO J50 · -

1 < J > =ti~-Exf' < p..,-xn ¡ 
ºO··'XO+l:•X 
F.11 r: r,0 10 14:35 

-.~,í{ j'.=l l() 150 
1 <I> ~Y.0/(f>,+8:.;X O) 
•-XO...;:>X 

r'."'" l I 
1·tA ~ o ;y;1x"'º 

F: J=l TO N 
- YG(I )>YM~ THE~ YHA=YG<li 
,.. YC: (]) <YMI TMfl ' Ylí I=YG < I) 
- XT I 



-1"140 ·FOR- I .. 1 TO N --- -- - - -----
~~5 IF YC(I))YMA THEN YMA~YC<I~ 
1"150 - IF YG<I><YMI-THEN YMI=YG<I> 
150 O NEXT I - - - --- -
151-0 - FOR I=l TO 156-- -----------

--- - ----

1520 IF Yl <I>>YMA THEN YMA=Yl <I> ---- - ---- · 
-1-530- IF Y1 <I> <YMI THEN- YMI=Yl<I > 
15-T O· NE-XT· -I --
1550-F=80/ C YMA+ABS < YMI7 > 

-1560 FX=1'50/CXG<N>•0 .1:o:xc cN)) --- - -
1570 GfrnPHICS 7 - - - - ------ -
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15 80 SETCOLOR 4, O, 1 O ---- - - -----· -- ---- -
1590 COLOF( · :-¡-- ----- -·---------
1600 E·J"fll\YM A --
16 1 0 PLCJT o ,o:úRMHO o,a o:PLOT O,EJ : l)f(c:i wT0·-150-;E·J-·-
16 1~; COLOH l. ·------ -··---·-
i-620 FOF\ I '""l TO 150 -·-- ---- - · - -------- --
16;?.5 X'"-l -·:I. --- · . -----· 
1630 l F - Yl <I> >"'O THEN Y=f)l((YMA·-·Y:H-1-> > -·-- ---- ··-
1-640 lF Yl<I><O THEN Y'•F:o<C YMA+A E:S< Y:l. <:nn - .. ----
!-6-6-0 PLCJT X, Y --- - -- -
-1-&7--0 NEXT I - ---- - -
1-ó75 COLOR 3 --- - · - ---- ·----
1680 
. 690 
i700 
i71ü 
.720 
-730 
-750 

FOH I=l TO N 
IF YG<I>>•O THEN Y•F :O: CYMA-YG<I>l 
IF YG <I><O THEN Y•F:o:<YMA+nBSl YG II>>> 
X"'FXio<XG<I> - ----- -- --
PLOT X,Y 
tlEXT I 
E.NO 

.. 

-
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TABLA I 

ANGULO DE INCLINACION DEL FILO 

SEGUN EL TIPO DE CORTE Y MECANIZADO 

Para tornear materiales de viruta 

larga y mecanización fina . 

Para tornear con cort e in terrumpido 

Para fresar 

Para Ce?illar 

A 

A 

A 

A 

= l ·Oº 

= - 5º 

= - 15° 

= - 6º 

FUF:NTE : Manual del Ingeniero Técnico , Vol. I X 

D. H. Bruins , Tomo I , Pág . 23 . 

• .o;;.-_ 
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a -10° 

a - 20° 
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l 
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'l 'AULA 11 

MONOGR!IMA P ARA EL CALCULO DE LOS ANGULOS cJ> DE CIZALLl\MIEN'l'O , 

.. 
,. 
• ·• 
.; 
~ 

·, 
; 

SEGUN LA RELACION T e cosy 
ang <P = 1 - e scny 

.... 

~ \ 'J 
'I 

" 1 
; 
> 
:¡ 
~ 

~. "'-
'· 

t: ' , 

'""' ! '"' 
_1 ""'· /
" ""-. ..., ......... , "' . ~ ... " .; ....... ,,, •. , •• ' ' ·" ·"-'' , . ·¡ ' ' . l ' : •. , ......... , ... , ..... ,!. 't"~""i " ~ ~~~ ¿;; ~ •• 

1 l
' " i•" 'IH 1• !•"' ' " ' n !" ::: ¡¡; (.: ., "" " " ' " ,., ~ ~ . ~· ... . .. .... 

ji:¡ ;'! :~ '~ •:> 

"'-, 
Á"f\•1"u ti" c•1nl'l\l'l1l""lo ó "'-... 

l• ·J · '""" ' '' '""''"·1• • •• 1 
.. .... .. .i . ¡., .... ¡ .... ¡ .... ¡ .... ;··· 1 ·1•·• ... •J •• ••!" ... . .. , .. . .. .. . . , .~ • • • •• , , , , • I • • • • 1 ' *' •-·•·I ·• 

,, :1 r. r. f: ~ ~ u (i ~ ;.~ :; ;;. ~ ~ (; ~ ::. o ~ " ~ 

FUENTE: t•t<:Mizado por Arranque de Viruta : Micheletti , Pág . 48 
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TABLA III 

··VALORES M.i>.xn:os DE LAS CARl\CTERI ST ICAS 

MECANICAS DE AJ.GUNOS ACEROS AISI/S AE 

\ I \ 11 t:I \ I f '; 1 ) ut1.·1n c·o ......... n ""'"'"'"·n .. 1:t :il (·1"!"!1.;.ft·~ ;c ,ft-

, ... t t K' >'I ,\l'I l 1.1'.1·~·~nh• flltlk.'11 1c: •e· l l··~1ll.nnl('nt1• ' r .. V.H"IÚC.,:,•' 

HU en ,,:1.uh•-. 1 . hl • ".: 11u1~!J j • 
IH I U 1 ~.11n i n;nln en c:11. 10;1 ii').~ -1~ J . ~ ?. 
I' l ( ' J l.u11in.Hk' 1.·n c . .i. 1-1 7 7.1.1 56 0.95 
I H l 'J l .• 11 ,i·~ .• d,, ~n f1 h' l ' 1() 7 J .7 5> 0,9 !{ 
1 ~1 :n l.1111in.11.h1 1.•11 c:d. 1!1t1 .,9,ú 52 0 .')4 
10.:: ~ h~c.1n Ph) l.11ni11.11.l1.\ 1.· n c:d. 1; 1 7 1 .~ 5-1 0,40 

! P.t~ l:1n\ill.Hk> 1.·n c:11. 1 •111 7S,O 65 0 .')6 
111..:.. ... l .111l 1n.1d1J e n l 1't\' 2 1,\ ~ 1.:? <• 7 0,94 
}( 1711 ;;Hnin.1d1.\ <"n c:d. :! 17 7~.$. IR 0.M 
1 n •J:\ l;11n in:ido en cnl. 1 ~2 7.'.0 67 0.~9 

1 1 l.\ ( t: t.lll Sl lanl ii, ,1\lO e n (1 i0 17\) 7 1.1 5 l 0 .5> 

J .1.1(1 l:1rn in.u.f1..' t n cnl. 1<>2 74 .!t 65 1, 10 
~.141l l.1nú 11:1d.-. .... c r1 cnl. 197 ?ít,"! 64 o.')<) 

,"l 11 .~ 1 r:,n,in:1d1.' "'n cal. 13 1 i~.4 J9 1. 14 
~110 ' ).nn in:1dn 1.•n c:.il . 1<·9 7 2.-1 5g 0.94 
.\140 ).i1n in.u.k1 en c~1 I . 1 ~5 70.<· 5S l. I '.?, 

.l l '\U l:un in.1do t."n CJl. ) 97 75.7 ú2 1.13 
..i.t •. H> l;11n1n.1d,, en c~d . 2 lfl 7-1.' 1.5 l ,(lt\ 
5~1f1() l:un1u.1Jo en c~i 1 ) S(t 7 1.1 SI l.l i 
'~1(~() J.1ni11l. df! en frin 2.u1 -¡ :.: . ~5 1.fl4 

'\ ... u,, Í!U'\lJ. 
: 'l '"'''ll S¡ l.un·n ''" tn c.,1. .,,~ '1.:!.U 75 (l,Ril 
• 1.1 l.enur. .,11' en C:'ll 1 1 l'J X:!.O 1 J{\ 1. l s 
.¡:u l.tnl1n.1J,, .... n c,111. 217 ?'>. ' (<! O.P 
.l: 'Í fcon <¡¡ i un1n,11.k' "·n c;tl. 11 ;e:: I\~. 7 SR º-~~ 
.¡ ·lJ • 1.11011-.,1,"1 en c:tl. 15'' 7 ' .I 57 o.•1: 
4.l~' F l,,:\'IU <,) 1.1n110.u.k" · n c.·al. 1 ~1 "1.1.(. ~l) o.~·· 

1 "' •1.tl"' .... : h.t •1 • -h1· ,¡, fl en r1.1ct-." "• 1,.('"{i;' \lfl<'¡'ttn.·1 i"' Cin:inrt~iti ~fjT" 

'h~?: 1l ~ \ l, '('U l.~11.1mt\.'1 t.'"' i•c 1nc1;il ,h.:-\'' ·,- 10. r-:- l ~U O\ n1in: e= 0.1'7~ m1u/ 

'. 11~·: •·I ·. ' º-~ nun , 

FUFJ).'TE: Tool Bngin-..cr Jlundbook 

-
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'rABLA IV 

V.l\LORES DE PRESION DE CORTE Ks ' y PRES ION ESPECIFICJ\ DE CORTE Kso . SEGUN h 

1 ·' · M .. 1," 

,\t ~11 . l t 

: 1 ~I l1tJ.l I 

3 ~: ;u.1 1 

4 < , .;5 !C .;u¡ 

5 u, ''" (C 6U1 

6 1r. ~lnCr5 

7 1 IS Cr~,6 

S I .:: Cr~lo.\ 
1 

9 J~ Cr~l1.).t 

¡o SC\ e~.,.,: 

... ~ 1 11, 
,, 111( 

¡,:J' •111:.·1 
~ 

~2 

6~ 

n 
67 

77 

77 

GJ 

7J 

60 

"º 

U,25J 

U,155 j 
' 0,300 1 

u,1-10 1 
' 

1 0,173 . 
' 
1 0,267 i 
1 0,300 i 

(J,:67 1 

0.2t~ : 

O.:ó•I ! 
l J 

1 

55 ,·,c·r~lo\'fl r1.·~ . 1 94 J 
¡ ¡ o.~-10 

f 

1~ 1 55 \ :C.:r~ll)\'(, 0011. l lU :~ 35~ 

l .l ! l .:' (':~h)S 

14 ( ~r ... · ... h .• ni1!! 

! 5 1 f Ullt.h.,·i1'11) \hlt,1 

¡ (, (;(J -..,·, 

i ~<) 

111 lt:: .;(. ! 
; 1111 21ioj 

1 
0.:-10 : 

fl.170 
1 

{ I, 2/i5 I 
O. l 'J5 

n,:r,4 / 

~ .. 
1!19 

~11 

226 

220 

213 

210 

226 

250 

2~.\ 

~~ l 

(l,1!:-

/.;. JJ.l;..i nl,-n'J I' u .t 11 (1nu11 

0.16 ,-·ll.~~-+ O,.; -J-w 
·-- - . . - -- ~ - -0. 1 

42U 1 361 ' 31~ 

3JI 

512 

314 

308 

4.50 

304 

343 1 315 

435 

514 

500 

400 

462 

383 

45 1 

450 

361 

4 10 

2S3 j 

392 
1 

1 

284 

292 

340 

392 

1,00 

329 

36 1 

2~3 

262 

341 

266 

270 

302 

34 1 

355 

300
1 

250 1 

2-H 

299 

250 

2.\9 

266 

300 

315 

275 

282 

2!4 1 

227 

260 

234 

230 

236 

2S9 

280 

246 

250 

{ 

.:....:. - 1 1,6 ¡'- 2:S . 

1 178 158 

1 196 1 182 

19!1 

21 J 

226 

220 

198 174 

209 196 

213 

210 1 
226 1 

2SO J 

196 

188 

198 

224 

224 1 205 

181 

167 

175 

200 

187 

174 ' .147 307 272 

319 

239 

266 

290 

217 
178 22 1 1 199 

174 1 154 19.1 
192 367 3 31 295 

.::29 .165 339 3 13 

127 158 230 205 184 

~or, 350 3 19 294 26$ 

1 1 r, 236 2 1 l 187 IG6 

:?38 

~68 

164 

~.~5 

147 

~:: ¡' 
¡4.1 ! 1 ~7 

1 
"OG 1 
116 IOJ 

210 172 

247 202 

113 

2~4 190 

DO 

IJS 

153 

198 

10 1 

1 7~ 

93 
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~ .; . " ~ \'J '"'"-: ,,, 
, ~1 !J.:I 

b \t , .. ~ 1 ! 

< lf· \J_1 Cr ~ 

J ; : , e, ::-.;. 6 

~ ...:.: ('1 .\lo .; 

$0 Cr V .t 

n . :• e ·~i 

h ¡ e,,·¡..,: f\11 •(' f,lj 1 

. ~ (_' ,\l.. ~ 1 

1 
¡ ~ <.: r \11) S 1 

r1 1 1'0 :6 I 

,, 1 \l;,!o:•":c ,\ 1 
p r~1· 1<'\:11;11 ,: 1r:i 

<1 / 1 "'"!'. ;,:_, J • .. ' 1 

C01'1POSICION DE MATERIALES CLASIFICADOS EN LA Ti'\BLA IV 

I' 

--
' u,:! 
• 
: 

c.-. .: 

11.1.: .. n,J'.) 

:-.; 

1 

1 

t.'<1\H'o'-l( tú'-: f·o;:c. ¡. ·.;1 L.\I 

,\;n 
1 P • S ! Cr : ,l\Jo 

1 
()1ro, 

1 0,055-¡:.: 1 - ¡- ----·--
1 . .. 1,3 º~ 1 º:~ 1 

' ' 
11,I 5 ... O.: 1 - 1 
11 ~8 ... º·"' ' 0. 1$ ... 0,3!' 

0.4 ... 0,6 

0,5 ... 0.F 

1 
- 1 -

O.OJS 1 O,OJ5 

0.oJ5 f O.OJl 
1 

o.s .. . 1,1 1 

1,8 ... 2.1 1 
0.9 .. . 1.! 1 0,15 .. . 0!! 1 

1 

' 
1.4 ... 1,7 Ni 

~. r7 ... O,!! / O.IS ... 0,JS 

~'.1 ~ ... i',J l ( 1,l'\ .. 0.15 

1 
l/,J: ... OJ 1 O, IJ ... 0,)! 

·' ~ J .. ') _J ¡ 1 0.1 ~ . () ,)$ 

' 1115~~.17 I 
0,035 1 O,OJ; 

O.OH , 0.0Jl 

u.~ ... u.~ C,03S ; i),OJS 

¡ 
0,8 ... 1,1 

O,< ... 0,8 

0,5 ... 0,8 

U.< ... 0,6 

0,9 .. . 1,21 -
- -

1 -. ' o.? ... 1.~ . 0. 1 ~ ... o.:s • 

0.8 .. . 1.2 0.1 ... 0,J 

0.01 .. ~.1~ \' l 

1 1 
1 

Fü"EN'l'E: :-locanizado por arranque de viruta : Micheletti, Pág. 85 

.. , 
f 1l.1 \. 01111tj 
ff/I ti f lk .. · 

~-' ... G•J 

CIO .•• i; 

..... 110 

1:11 ... '"~ 

110 ... DO 

110 ... IJO 

ll ... •o 

~S ... IOJ 

1of> ••. 1 ~o 

SS ... 110 

" º = ~00 

36 

flH..: .tG 

I JUc SS 

..., 
ID ... 



> 

• 

Tl\BLJ\ VI 

VALORES DE LA PRESION DE CORTE Ks EN FUNCION DE h 

\1 ,1ltri.df\ 

1 !ll(l.lf. 14 
2011:1 . . 1 
~,, 14 .'J'.(t 
2011 r-~ 
~e· .. ~·'· 1 .4 
.111 l,!.'('. d 
1\n·, l · l'·G 
1'1°:~:1 ·ú 

1111 
(di~ ni1n1) 

18 
9¡ 

l .'9 
115 
I" 
115 
?~ 

153 

-: 

J. . (d"N 1nn1'!) l'n tn~i6n dt h (riunJ 

--1-_-,-__ o.6 _ ~· o.• 1 ñ.~;_í. 0.16 f"Q.o:_¡ om~ 

23 1 26 ! 29 1 3.1 1 39 • 5.1 ~9 
:14 40 ' ~5 . 52 1 59 ~~ 135 
87 1 101.I 1 1 1~, I lJl.4 1 150,2 21.1 345 
80 1 9.1.2 , IU5 1 121 IJ9 1\17 .119 
76 8•) i 100 • 115 ¡ 1.12 1~6 302 
76 ' 89 l l(XI 1 1 15 1.12 l~C., 30.' 
59 M 7X 1 ~o 10~ 115 ~.I< 

100,.; ¡ 11 7 1n 1.12 ! IN 1 2•17 1 .lf>1l 

P:1r.1 alc.u:ionc\ ligcn\s kll = k,.,,11-0 .. 1 . 

FUEN'l'E : Mocani zado por Arranque de Viruta : Micheletti , Pág. 87 
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TABLA VII 

ELEMENTOS COMPONENTES DE LOS MATERIALES DE L.l\ TABLA VI 

\l!--1 Porrc-01,,;c tic cC'on1pon('OIC''\, :ltlc-m,;, d,· :lh1n1i1li.> 

"' 1t\·ri:\t,•s t·u ·--S-i r_;,_,,_-,-~;-·:--~" -,~ -;;- i ~<--::- ·r-·~:;;··f ·-;;-· 
-·-~- - --··;- - : 

1 )111). lf·I ~ 
Wl l·T· .'· 1 5,5 
~<H 1:r.6 4.4 

0.5 0,5 
0,8 o.s 0.4 

:017.1·.~ 4,0 0.5 0.5 
::o.::.i. r.~ 4.5 O.G 1.5 
4(1):.T-6 O.<l 1 ~.5 1.0 0.9 
hl1'1I·1 ·6 0 . .:'5 0,6 1.0 • 0.25 
;07~ , . 6 1.6 0.2 :!.5 5.r. 0.3 

T.l\BLA VIII 

_9EOMETRIA DE JIERRl\MIEN'l'A USADA I'ARJ\ PRUEBAS 

o y 

fj{)" 

2" 'H}" 

FUE:\'TS : MecmliZ<lc!o por arraJlq..ie de Viruta : Michclc tti, P.'.íg . 87 
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TABLA IX 

VALORES DE Kso , f , g , DE DIVERSOS PATERIALES 

PARA CALCULAR Ft 

,_,,. ~ 1 'I) 

.... \r ~''' 
,_,. . .. ~ !''••) 

~·\t: ·m¡" 
1 l't ,•_! .... .. \n :i•. ic-uL•r o 

1.._'.: , .,.,1. 1 ~'\ dif!.1·.,) 

• \I 
• \111 

110 

127 
160 
126 
1% 
174 
IS7 
201 
217 
!SO 
207 
130 
167 
J S3 
120 
1 (, 1 

Zl 7 
192 

:?13 
223 

1 :'R 
1 ¡;3 
210 
207 
2~5 

170 
-l'.lO 

302 
4 15 

~ 1:? 
:.;s 
IX7 
1.:9 
2117 
1 ~7 

170 ' 
1 1 ~7 

21, ,l . 1 

1 

I 

0,1 
0.1 
0.1 
0 .1 
0 . 1 
0 .1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0. 1 
0.1 

º· 1 
0.1 
0.1 
1), 1 

0.1 

º· 1 
o. 1 
0.1 
Cl, I 

0 .1 
0.1 
tl,I 

n.1 
fl. I 
0.1 
('. I 
(1.1 

11. I 
\l.1 
tl.1 

n.1 
11. I 
ll. I 

l l .I 

1 g 1 
----1 

1 0.1 1 

1 

0.1 

• 

0.1 1 

0 .1 
0 .1 
0.1 
0 . 1 
0,1 
0 . 1 
0 .1 
0.l 
0. 1 
0, 1 
0 . 1 
0.1 
0.1 
0.1 
0 .1 
0.1 
0.1 
0.1 
0. 1 
0 . 1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
fl. I 
0.1 
0.1 
0.1 
ll. 1 
Cl. I 
0.1 
O.I 
0 .1 

fl, l 

º·'' 
'l. 1 ' 

O.J '\ 

k .... 
A !"'" 1 

G=5: J 

~64 

~~s 

330 
~~$ 

123 
148 
l -is 
127 
J 24 
284 
2 J..I 
236 
2~6 

~l4 

! 5ú 

l <·~ 
~::s 
~ (() 

:!f,O 

Ji" 
3(,f\ 

274 

21 4 

ISI 

H>O 1 11. J C) 11.I '' ~ 1 

FlJclll'!'8 : Tccnolo;¡J:u Mcccl.nicu , MichP l e tti , Pág . 88 
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'n'\BIA X 

VALORES DE Ks , Ft , DE ALGUNOS MATERIALES 

CONOCIENDO A, HB , p . 

\IA.I ERIAL 

Acero al Croo10-
!\1iqucl 

.-\ CNO Si. 70.11 
(~!\E 10601 

1\ t.:i.'n) St. -i:!.11 
<'>AJ: ((}~~) 

1 _¡__ F, (daNI 

26 \~·wJ \' I ~{~ .. 
k" = ---:;:o:.::-~---·· 

\ I i\ 

z.::- _: . ·~, ¡" tf 
"" '·"' , .. ¡" 25,9\/ HB\ ' :-

/: - A" , •. , 2' "' ,-lºll \ · 1 k· - · ~O t - ' ,,, ._,V -i ¡- ' 11 - ·- - -- =-·-·-·· -
10 1 ···" 1 

• ' \.A 

V.-\ 

I. 
.. :. \ :.1 , \ 

.<4'º·'' :. 'J.<• \! 1-1 B \ 1 

-''' 

-.: :. l ~. t • 

9.6 ,1 HH \ 

J..,. :::: . ·--- -:- -4i 

\ ;\ 

FUINTE: 'I'ccnolcgL1 Mc.ctlni~1 : Michclctti , P.'.ig . 89 

198 



199 

TABIA XI 

RUGOSIDADES SUPERFICIALES REQUERIDAS SEGUN APLICACION 

Ru2,~id.:td 1 
I!. f,lo) 

1\ l•t.JCAC'JO-..: f:.,,4\ 
( a 11to)(l i11dic:11l\O) 

-·---·--¡- - --
' 

1 
Planos de :i.ro}'t\ de micrón'lct ro~ - Espcj<'~ .. Bloques 
cilHl 0 c01Hrastc (C ;;!ln(,). 

0.0~5 

o.os f C'ar;1S di;,• c :d ibn:< de u.l lct - Pl :\110., de ·-- . - - -- - -----
o. t c~1 ra.; de c 11!it'-n:'\ corrtdi:ro~ - Pcrnu .. de a rticul;H: it'n - (. uh:.:; ' hi..·· 

rrJn-'l:~n(,\'\ de rr\.~Í'i.iún .. Cojin<:tC'~ 'ur.cr.,eaba.do~ . 1\C()¡ilJn''ll°:ntí"~ 
~1.1ncos de alt.1 rn."'$ión t:n rnovi111i""n10 .í llcrn:i1i,·o . SupC'rflci<.'' .1rc•
rl~1d:i.:. C<.'" p::u 1cs en n1<)' i:nicnto .-1lrrn.1li' 'º contt..·nil'n<lo li~tudo 
D:sjo rro.h)n • Sup-e-rfi~·es (h1uñi<1,l,1<t de r'C"lCnCi\ .. I) ~In ~\J3t nic• .. 1n (\ 
rcrén. • 

0,2 $('1p<'ncs .Je ci~~iicii:ik·~ y ~írh('lk>· .Je l!!v:1< • Pcrn<' " de hiel~\ - J'i~" d..: 
"áh·ut.~s . Sn p~rlicics "lc: lc:\':1-i • St:pl·rli~i~-t de cílind rl'" dl· ht':l"ll"' '~ 
hiJr.\ulic.,<. - C(\jin~tc~ l;;rp~;u.h>\ - Pcn10' de IUrbin: ' ll'jl'() • r\ Ct'
p\nnliCn10" c..,l,:nct)~ nhlvil.;->1 a n 1:11u 1 • Ciu ía5 de ll\c(i'' \!e nL)1r1 : 11 .~ ;; 
h\!rnunienlas - P.al::.nc.1" :\ha \C;t'ri,tui · Perno' dt" árl'<'h•, r·• ·i ,,_ 

1),4 

n.s 

1 t Or<"' de ~111h)n3~. JCdtH.:IOIC' .. , etc. 
_¡ 

.. c...,¡,,t~·'i ;tC.\n3l.11lc"I" - (·Cl¡inc;...·, tli: .irht"I"'' n101c.,r .. ·!> - SL·rc1ti<.·i.- t'\ · 
h.'flllf de p i-:.10 1\C'\ - Supc-rlic1\.' d~· c1h11d1t"- • PcnH'1oo, 1!..: !" 11hl·: .. 11,,¡_ 
q~dn:'' c\:~t~ica<. . :\c,,pl:u1uc.·ntrh. :''c.·n..;.·"I'"' - ,.\ ,i\.'Oh"' ,: .. • ,,,:.:•ta .. . 
~t'f'~·rtic 11.·, <l..:- r<'l\.·nci1H\ el .. • .1 .. :c.•n((l' .\ c ~1 ,11tr;1th\r<.'<. tf4• ' ,íh u!''· ' 'fl..' • 
P t.:rn00:. d 1.' CifÜ\.' li;di.•'\ y Mlporll'" lh' .1l i11l';11.·ic'tn dc: ;írl,1.1! ,_·, - ( ''' PC'1,•<. 
d-: 1 111.·t•~• h!.1act' - Surt.""rli..:i..:' <l .. • 1 ,,, h"'. c.i ....... liL;.rllc<-, C<'fl":) r 1 .... : .. ' 
~ll"' t"lli,1 ... 

l".ln'h.'rl·.,, d~ Í l l'O•.l :\~·11¡<.'H), t1rn~·: 1 ;1 dl,, - ("'1,jinl·I~' ,,.._. hrl'1).,,"" • 
1':111.:-.. t.! ~· pr .. ·ci,:ün - l )ii.:11 1t.· .. tlL· 1.'11··r.ll) d1.·~ - (\1:iuct ., rt-..:t•I l. ··'l'' • 
~:1·,·; !:c1\,._l,,,· 1l.:!\.'nc:i1t1 L•l('r l<""' t i1,,hn 1,.t c11 .. 1n·.,,·11n. l'.r· : 1l:
<:; ~· 1 1•:ft.d ...,·, ·; <..Oj'\ 11 !::<. d1,,• 1111(',.._ ch_• ;11h,,k, • ( 'c;it"\'ll'' tk• Oh'.} ~ . 1 .:1 .'<' 
í.11 11.Jl r1.;(,:1;n1 '\upt•rlil'ÍI."" ,, p.·r:\;'' (i,,: .. \L1.1nh: ... (','\nu• r. 'in .... y .... t. 

~t:h''· 

( ·.o ... 1' !IJCdl;,1r"'I\ (I\· ('¡)!-!' ·'' ,,¡.. .... <,¡l~h- .... \ ,L'HJ•:I•'' t 1 l ' :r.\, 1 

·'·' • ( º:1h .. ·1.\ d\' l'ilind 1t1 · (',q.t' 1,,• : t ·t'"I 1n:1jl' ' tic f\111,f;\.'"" . i' :";'! 

"! · ...... ,~"'"'. S 1:¡\l·ihcit-... l!c t 'll"1l·•·•n l:h 1. J.i..·<. ..:on !:11.11:' ... 1~h· 1 
1.111~.1' (1 l ¡'r'll' ' ). 

Pc:1n ''" c..· .. ;int 1c, p;11.1 11.ln' ·11·. 11 ,, ;t 111,1no. ~1.rpc..·rri..:ii:" <.IL· . '''i'' 1· 
n1i,·1nd d,• p.1r(1,,'" ; q .1<. d 1.'\l ll• ' llt1h ft·<.. 

FUEN'l'E : Tccnolcgia l'.cc5nka ; :·í.ichelctti , Pág . 348 
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'TABLA XII 

VALORES I NDI CATIVOS DE RUGOSIDAD 

PARA VARIOS MECA.~IZADOS 

ln-sbarb>ld'!> · Con:e • la lf.atna 
o con ~p4e~e 

A.iQOtlld"d 
·~n~f: 

, IC:::::L=rl 
lfef'&!'la~G~·~aJ~~rildO - ---:-· - • • • • -- - -- i o_LJ 

,. 

- -- - ···-· -··---- --·-·· ·- ·- · 1 

' : c-r::::r--=: 
t·- ••. -· - • 

1 Alcsado. m!lridri ... .,do 

. . . 
f • " l " O:: .. . ,:, - • 

' · :· oi r".".»•r) 

., .. ,_. ,.r: r,~r!r. 
.. 111>!, .. ~r. ,,..., ' "V 

"" 1 . •• ,,. (!' 

C'--r="JJ 
' c ____ LJ 

L --¡ 

~_.....'-.:--¡ 

·~--] LL __ 

¡- ¡_ .o 
c: __ ::::i 

c.::=.==:: 
e ___ ::..-:-::::· 

L __ :J 

r:= ... ::J 
r.==--- - 1 

e:_-:--·· . : . :1 

c.:. .. ···- · 1 

r-1 f ·':~$ ·.::'J><J ,.. ...... 
L...... . h •.• .,. 

f'IJEto.."TE : l·tichelctti , Piig. 349 
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TABlA XlII 

V/\LORES REC0~1ENDABLES DEL ANGULO 

DE DESPRENDIMIENTO y PARl\ TRJ',BAJAR 

DISTINTOS M.~TERIALES CON VARIOS TIPOS 

F'11nrhC'i1'1n cf,. atominio 
Br•)ll<'C' clt• .l111n11run 

1 ho1lt'(' ~ h· uu.·1~.tn<'SO 

t-'11n1lh;l(1n d1· h 1 onct: 

F \11l<!irii'1n 
Ulanrln ( 170 fl rint•!1) 
\1 .. d i,l c.!.;o Runi·ln 
1 ) u 1 ,, (.1fl0 1\nn~·fl\ 

Fn 1tw111ilt' 

(;A>l tf\· 

'\f,lftt·l 

\t.h'.hC"•l" (Íurw!ido) 

lh·rrc' n1.tlf-.1hlt• 
!'1•1 t t••".n n•· a l;i. 
I' 1-hn"I~ 

DE HERRAMIENTAS 

U1.-. • .!< A.et<> 

Rj~" 
(Tc- AJo,.., .. fA,I 
~k\.ad.i) 

20º !>O" 
.. J.'.>º ~Oº 

10º l fi" 
15º 21')" 

l ::? l Rn 
1(1 " J')~ 

5 • JO,., 
3º 5º 

20~ 4\0" 

10º 1;" 
2s• ~;· 
JO" 1~. 

10' l.l 
2.(l"' ~;"' 

J;j <'.> 2!í"' 
1., .. 21~ ~ 

JO" 1.·, .. 
1(1'' 1 , .. 
s., l l 

1 Al .. .1<-lctt1e• 
furuhd.1 ' 
~Fo.1:11~) 

(1 ~tur1d.1 J 

mr ofia) 

15° 2.5" 
10° 15"' 
R<' l .t "' 

10 " 15(1 

10 " 1 0 ~ 
7"' I:!<' 
2" 7 ~ 

;," ~· 

l • • ·• ,'\ ..... -' 
:'t 1:?."" 

~·· •;()"'" 
; 1~· 

"; l "ª 
J;.. l()'t 

1:.? ·''' 
·" 16 
7·• t .? 
7 . 1 ~~ 
;, 10 . 

I)" (\" 

7. ! '.!: .. 

~ ' 

C..t.rbu~, ~{<'· 
ui;.;o., 

(&:µ 1 ~"'LI~· 
d<1G-J 

10° 20º 
úº 12~ 

4 ° JOº 
6° 12º 

6° l2(' 
4° 9° 
Oº !J<l 

10• (> 

10° ::o 
4° 9• 

15° ~-:;º 
5<> 107 

s • 10-e 
lU 2.í 

~ J., ... 
6 "' 12.eo 
4 " .s·· 
4 ~ ~o 
!} ·.:> ... ., 

Oº .S-l 

S" 10<> 
oc. ;>? 

'C11 \ 1·11,,f,,11 !••'> , ,,f,\ .. t·' ~Tan,!c"" p11 1 n.t"••' 11111101•' il•· 0. l 1n111 \'!•·:t.•. l .\•' 
\,\ • " :•··1•i1 Ú·•• p.il., .t\.Hl!o'~ u1.n.u1t·" d1· 0."" 111111 \lit !,t ) f~.k .l,\ ~\t,~·· 

..., 1-.t. 11·1• •• , ... , 111r!r.lf '-'·•"•:•" 1111• 11•1•·tf¡,..., 

~\Jf.11.'TE : Jlerra>r.ientas de Corte, Taro I ; Ra'llÓ:-i Forn 
Valls , P<lg . 247 . 

* ••• 1 



TA.i3LA XI V 

VARIACION DE LA DURACION DE LA HERRAMIENT.1'1 

CUANDO SE Hl'.CE VARI 1\R EL ANGULO DE INCIDENCIA r, , 

MANTENIENDO IGUALES TODAS LAS DEMAS CIRCUNSTANC IAS 

Ancho de Zona de Desgaste : 1 . 2 mm . 

Anr;11!t-.i <l<- 1': ?; m<·ro ele pi("1~1~ 1 d1• tluta'l'i(°.n T«'· 11H·1J•·n('fA n wcaniz;;1da) J)t"("to • 11. d11rA1.:ic'.n 
.Sptinlll 

~ .~v~ 
~~·~ 3 7S 411, 4 104 57i 5 12·1 f.S, ": n 

14-1 f~l 1' 7 • 16~ 
'l<•'] lt l lí;! IM't 9 131 -;1· '/.. 10 !1.5 
:-~.!" 11 C-!'i '\t, 'J. 

·~ •1 
~'~ 

Fl.WTE : Herramienta de Corte : Rarr6rl ¡.'orn Valls, 
'I'an::> I , Pág . 244 . 
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TABLA XV 

VALORES RB:G'~NDADOS DEL ANGULO DE INCIDENCIA ~ 

PARA TRABAJAR DISTI~TOS MATERIALES co~ 

DISTI NTAS CLASES DE HERRAMIENTAS 

l!ur. Je ,l,,ccm /\lf'.tfil• "lf'• 
Carhi.;r..'' l'f\C· 

Ri.r~do lunJiJ.;.• 
,;.f,""' ,\i~~rUl ~ tr.11'1j.11r (~•:f'l1tat) (Tc .. A.c;,h _d (T.-•u:td.od (B.lj~ :c"lci 

clc,·~d..) ,..,.., .... , ci.iidl 

Fuo<lirióo Ce :ih1nu1110 12º 14° JOº 1~· s· 10º 
Bron.<:'f.' dl· :tl,1n1inio JOº 12<- 8 º 10• --· ' 9º 
Bro11('1." di: tnn••:;.tnn('li"O 9º 11 º -· • u• e;• s• 
F1111•.li<:1.';:-1 d1· hnnlct· 10° J ~G ~· 1 u• 7º 9º 
f\1nd1r!•)n -

1\1.lnJn ( l 7() Bri1n•ll) s• io· 7º H" Gº 8º 
\~r-.i io (~.;o Bdnf·ll) 7' Hº () tt R• s• 1• 
J)•1ro r.100 Bnn1:lh 5º 1• 4 Gº 3º 51) 
t"~ 1·f'k:111!b. 3º 5º ~- 4 ' 00 .j. 

c:oh:c 10· 12° ~ JO 7• 9• 
\ftn• .. -1 11º JOº 7 ,, tlº ~· 
\t ... 1."l•r-:0 (fundido) 12º 14° JO' 1z• f';º 8º 
1 iu a•1 rnlt•~:'ll,Ir 7º g• R ' ~o -· • 
r::;,·:~, .. " 14° 16(> 11 n• 9º ll º 
,\(,,i 11) 

f =::?lJ 9' JI º 
_., 

!)" ()º S' . 
t' 11·1 5 ' ) ()º 7 1• 11• (¡. s• 
F 1 :1 7" H" (I " ,. ;; I:" -¡<> 
V l ,,,. -- 7º •)• n- ~· $ . 7• 
!·' ¡.¡~ 1• 9º A ... f>º 7º 

6 ' ~· .. • •• e • 
~ ¡¡• 

·rri\lov1<• .t :1. .. -0 Pt1:'l("ll 

... 
NOTA : Emplear el ángulo menor para trabajos severos 

y el mayor para trabajos ligeros . 

FUE.\"!'i;: : Herra'llicntas cJe Corte l ; P.c'lm(ín Forn Valls, P:i9 . 2.;5_ 
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TABJ,A XVI 

VALORES Rf.COME NDl\BLES DEL RAOIO DE Ll\ PUNTF\ 

ll El radio de la punta debe s er 

aproximadamente : 4 x avance x 

vuelt a . 

2 ) E l r adio de la punta debe ser 

apr oximadamente 1/4 x profun -

didad de corte . 

Si con e stas dos reg l as resultan valor es distin-

tos para el radio de la punta , s e elegirá el 

mayor . 

FUD."T'E: ~:onoqrafías C:EiC , Coloociál f'"JCC{mica , Vol. 2l , 
Piog. 16 i. . 
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1 1 

VALORES INDICATIVOS DEL DESGASTE va y KT 

i\Dl·'.ISlBLES EN LAS HERRAMIENTAS DE TORNEAR 

----·-------·· 

1 
.......... ! ti; !,\ 

1«;1; •11l•'.!ll.1t 

;\,·('n _, r.\p;<l\' 

1 
J , .. l.'t:i 1..ht~i.1 
1 

(.\·r.;,.,¡\-.t, ('.e CetrlC' 

' I i1•• 1 ole• 
¡! ~ •.-:1 .. '(' 

/r1111_i11 l 'll e,,;,,., ,._. r 
/r1111i·r l '/l 
C11ft,rl\J 

,,.,,,,¡,, 1·n 
,-,,11,r Kr 

c ·,,1111¡, \'111 t 
lll'''·l) 

1 

( t" '\f\i1'111 11 1 ( '(•'11'klt111 t i ( 
11nu1) 1 c•11rn1 . --r· .... 

o. ~o 

o.in 

11 .. 1 ... 0.5 
0 . 1 IJ 

0, 15 

n. ~o 
o.~o 

0.5 ... 0,7 
ll,,!CI 

o.~o 
0, 11) 

l .. l.4 
0.10 

a.I\ ... 0.7 
('.21J 

(1.)0 
(1, 1 I) 

FUh"'l'E : Criterios de D.iraci ón propuestos por ISO. 

"' o 
V1 



TABIA XVIII 

(Cootinuación) 

COOTR.J\Pl.N'l'A 

Diá:ne~o de~ 1'7' pínula. . . . . . . . . . . . . . . nm 
Recorrido max1m0 .................... mn 
Cono inferior ................... . .. . CM 

O .PACIDADES 

Peso rráximo pieza sujeta entre 
puntas ...... ... ...... . ..... ..... Kg 

Peso Jl'áximo pieza sujeta sobre el 
plato ... . ................. . ... . . Kg 

Diámetro de pasaje luneta fija 
(nún . y m1íx .) ....•• . ... .• ..•...• ltll\ 

Diámetro de pasaje luneta móvil 
(nú;1 . y máx .) ................•. . mn 

POI'ENCII\ 

Mot or Nonnal. . . . . . . . . .... .. .... . ..... HP 

Peso apraxinado. . . . . . ......... ... ... . Kg 

... 

T- 190 

SS 
lSS . 

4 

soo 

300 

10-140 

10- 110 

6/75 
1400/2800 rpn 
1600-1900 

T-220 

6S 
180 

4 

800 

4SO. 

10- 160 

l S- 110 

8/10 
14 00/ 2800 r¡;m 
1900-2200 

2 07 
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\O N 
\O M ...., 

00 \O \!) ..X-. "° 
.--< CQ<""'U ... 
°' U") l.{) ~ U") .--<ro <..,u 

TABIA XIX 208 

SEUL'CICN DE PASa:; Y AVAN::Es 

.... ... ...... t'r--~,.... 
"! ll'.l '< ~ u 
,.... o 
co \D \O ll't iJ:) 

., ll'.l < "' u 
,.... o 
C' ln LO .-! ll') 

-; o:¡ < r-: u 

~ ........ ~ .... 
-; m-c~u 

,,., 
o ...., 
M 

°' o 
c:o 
~ 

..,. 
ClO o 

"' ,, 
o 

o ,, 
o 

o 
8 

N 
t°' N l",..... 
al"':< u 

l/'I 
\O ..... \D\O 
o:¡ ': < u 

11'1 

U") ~ U") lf') 

al . <u 
,.... 

..:r M V -.;r 
al':<i:u ,.... 
Mgf"")f""'l '° · <u 

METRICA 

1 

125 

15 

175 

2 

B3 

A3 

B2 

B4 

35 

375 

4 

B7 45 C7 

5 
225 A7 SS 
25 A2 6 
275 A7 7 

A7 
C3 

C2 
C7 

C4 

3 A4 75 C7 

A7 

C7 

Zl 150 150150 140 ZJ 150150 15014 0 - ---- - --------Z2 110 90 66 66 Z2 llO 90 66 66 
MODULO TT 

MCOULO 

E.1 
Z2 

150 
no 
150 
90 

150 
66 

140 
66 

~ 1/2 x MEI'RICA 

l 2 3 4 5 .6 

B .084 099 . 108 . : 18 .125 . 132 
A . 170 .198 . 217 ..238 251 . 265 
C . 341 .397 . 434 A77 502 . 531 
B . 103 l21 . 132 J45 l53 . 161 
A .208 243 . 265 291 .307 • 324 
e - 416 486 . 531 .583 614 . 648 
B . 141 .165 . 180 .198 208 . 220 
A . 284 331 . 362 397 .418 . 442 
e . 568 .663 . 124 :J9G B37 . 885 
B . 133 .155 . 169 .186 .196 . 207 
A . 266 310 . 338 372 392 .413 
e . 532 620 .611 .744 :J83 . 827 

7 

.}49 
..299 
598 
J83 
355 
.731 
249 
.498 
997 
232 
.465 
930 



'IML"I XX 

DIAGRAMA DE VELOCIDADES 

Velocidades 
en marc ha 

V 
zoco 

1250 

1COO 
- eco 

630 
SC<.l 

315 

2::0 

2CO 
l6C 

40 

FUENTE : l'lmual de Jrn;truccj.oncs '1' 220 

209 
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TABLA XXI 

CLASIFICACION DE LOS MATERIALES 

DE LAS HERRAMIENT.l\S SEGUN LA DUREZA EN CALIENTE 

J)11re-:>.:\ 1.•n c.1 fi c-nt(> :i 1)rO-< inl:\d~ 

Cla<c d~ ntJ.ti•ril'll ílock'\'('JI e 0 Tt1t•n d<· 
' C' ;lf(."(•k•lk't,\ 

550• e ~.oo· e R.;Oº e 

1 r>ia•u.111tc· d1•n1n,in.d() ch1ro p:\1 :, nl"<lir m~xin1:1 

~ C.u j,llII" ,,,, t,\hro< : 5 j .) 70 mur zran·1f" 

~ \l("~ .. ;,.-;,j funcli<la 56 5.5 51 CTaode 

,\C"t·1·0 r;~pidcl a! Co con 
12 '") d(• (:ü ;¡;- 55 .1.1 nl• 1~ hu•·11:' 

·1 .\f't·nl r i"1d1) al ('..o ('\)fl 

f) ,_. tl• (',. 54 51 ~o ln1ma 
·\!"'l·t•> 1 ·,, ¡,,., .ti C..o t..·oo 

[t-,; di· c.:.. :>1 .;s .).1 h:\<.t:ln[{' h•w!l • 
,r; At:\·ro , ·.pido n<1t1'11:t l 52. 1 ·(t. :t'! r<'~ • 1!ttr ,, •\'."t·rn d,. hr•1111rÜ{'Ht:t ,,¡ i 1 ('.UIY• V> 22 - - ¡)Oh:(' 

FUF.l\'TE : ~b."'lO:JTaHas CE'\C, Volumen 21 



TI\BIA XXII 

CLASIFIC.!\CI0.'1 DE LOS M\TERIALES 

DE HERRN-l!EN'I'l\S SEX;UN SU TENACIDAD 

CLASE DE ~~'!'ERIAL 

1 N;cro al Carbono 

2 N;ero Rtipido ~ormal (B) 

2a PJ::.ero R5pido Normal (SDJ 

2b Acero Rápido Normal o 

3 Acero Rápido al Co (5% Co) 

3a 7'cero Rápido al Co (8% Co) 

3b Acero !~pido al Co (12% Col 

4 Alcaci6:i íu."ldicb 

5 Carburo Mct:.'.ílico B 

Sa Carburo McUíllco SD 

Sb Carburo Mct.'.ilico D 

• 

TEN.?\CIDAD 

La mayor 

M.iy elevada 

Elevada 

I'1ly buena 

SD: Muy buena ; B: ele vada 

D: Buena 

SO: ~1.ly buena; B: elevada 

D : buena 

SO: Buena; B : ~U}' ooena 

D: S:l!>tantc buena 

Buena 

Bastante buena 

Regular 

Pobre 

Muy Pobre 
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CO'.'."IE:'\IDO DE 
Ci\ROONQ % 

0. 5 

0 .60 

o. 70 

0 . 90 

LOO 

1.10 

1.30 

UTILlZACIONES 1:\"0RMAI..ES DE lOS ACERa3 DE HERAAMIENT!IS 

Y DliREZAS QUE NORt·ru.NEN'l'E SE EMPLEAN 

UTILIZA C I ONES 

Alicates, tenzas, dest ornilladores, martillos, herramientas agrkolas. 

Cinceles, corta!'ríos, martillos de for ja , herramientas de 
minas, tijeras, hacr.<ls. 

llerrar.úcntas p..1.m madera, navajas, cuchillos , matri ces 
y cstamp::is en caliente. 

M.1trices p:¡ra atibuti r , cuchillos 

Troqueles , hcrrruni entas cortantes 

Brocas, fresas , t er rétjas 

Linus , her ramientas de tomo, navajas de afeitar 
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DUREZAS NORMl\LES 
DE l1l'!LIZJ>CI CN 

45- 60 

45- 61 

50-62 

56-63 

58-63 

60-64 

62-64 

"' ,.... 
IV 



• 

'Tl\BLA XXI V 

E~~~IBNTOS CONSTITUYENTES DE LOS DIFERENTES TIPOS DE ACEROS Rl\PIDOS 

• 
Curnpoiic.iin e:1 1 

~~~-,--~~~--.-·~~-r~~-,~-. 

·'"'· .. ;.,(;;,r:=J,.,,.., 
1 
Tun~·h···~ s· .. ,i .. .: ... 

T J 
T2 
'J ,¡ 
'I' j 

·r r 7 .,, 
T ¡~ •\ 

.\1 1 
\1 1 
) 1 1 
~I •I 

~f ~ 

~1· 1 0 

¡.~ .. J. [ 
J/f • .j.;:' 
) $.~.~ 

1 ¡ .. J ~ 

l ·I· 1. J 
18·H 

¡¡ 1. J 
6J .! 
( ( .• "! 

. ; . .:; .. ¡ 

4.5.J 

a.o.~ 

1 
j 

0,70 
o.~o 

1.0.) 

0.70 
J .(J() 

l .~.~ 

º·"° º·" 
J.!) 1 
J ,27 ' 
(),/)!) 1 

0.J:<'i l 

IS,00 
18,:';0 
l8,SO 
1-1.00 
l ·l,<l!J 

J/;,50 

J,50 

6.2.J 
~.7.:. 

.:;,::;u 
5.SO 

Cuu!)O 1 \f3a.,1!io .\fv!ih. 
drno 

1\ f'\'rc.i· n~r1td, .i. JJ T 11i;t;'ilt·110 

·L IO 
-1.10 
4, 10 
4,00 
'1,00 
4,l)O 

l.10 
2.lO I 0,80 
.'}.25 

2.00 . 
:J.oo ¡ o.~s 
~.l'O 1 . 0.,5 

r\ct·u.1 .. ll.ip:t!ru (OJI \lu!tl"!''OO 

~.00 

4,10 

r 4 '" 4, ".(I 
f .,. . ,..,) 

-1.2~ 

1.1) 
J ,t.'1J 
' ,. 

) ..... 
4 ,fl¡J 

l .~ ... 

2,()() 

X,:'ifJ 
5.()() 

5 :s l 

l 
L¡!I 
·1/)Í) 

8.ou 
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r~'h<illo ,~f:::1.1 ~1,·:vt r ti.i:..h:llt.!J 
Boro 

1 

l 
J.25 
C(tf111nhi:t 

1 
1 

Cho<¡11C' 

Aln.h1Ún 

El<•vtul;t afira.t i6n 
Choqtu;._'\ fuertes 
Cf ·,).¡t;-.· y alir'1.sió:i 

Chnq·i~ 

Ché"rl:;t· 

A!.1,,~;·m 

F1 .. ,._1da .:ttltJ\i .. 10 
El"\':i:!·l :ihrá.~icjn 

Al1r:i•i4n 

"' .... 
w 



CO.'<TJ.NUACI CN DE IA TABL.;>, XXIV 

-

~: ' 
c:1, :1; ·.J : .. :1:~> t.n ~ 

-. ' ' . ' ·~ ' 
1 uni:'t~nv C1nu 1t> Va 1.tt!&o ~fc-Jih . j C.)h:li(O Co'~:mhio o 

' ()<,, , ,) 1 .\¡\Jc,. \J,hl•lt 1 ( .. 1111o11111 

dtlU) l & rv j 1 

,\l'.t1·•1-( r;ri•JDs aJ Tt:n~s'!t."n,, ( 'c;..3}tl} 

1· .. 1 

/ 
I~ : . J.~ 

1 0 .7S 111,00 1.10 1.00 o.so 
1 

S.oo T.; I~ H ~ fl.•o ·~.50 4,10 J .7~ 0,50 8,00 r.s 111 ·l ·!- I.? o.i.o 20.00 ·1.10 1.75 0.80 12,00 r-~ 

1 
l~· I ·.!·.; o.w 1 1,00 4.00 2,00 o.so 5,00 T-1.J : l -: .:; ... '5 l,SO 14,00 4..00 5.00 5.00 

' ' 

Atc:ro' r ~r!c!o~ al .\IL' :ib<lC"no C".oba:to 

~1-~ .;.4 1 12 1 0,71! ·1.00 1 4,00 1.40 5,00 l ::!.00 

1 
1 \! 11 q ..... ,?.t 
1 ".'.l<J 1 1,;;;1 .~/JO 1..50 9,00 4.00 \1 20 ~·J-2 

1 
~.·n 1 - 5.00 J.'.15 

r 

$,00 2,5-0 1 \! ).¡) ' "·~·l ·.~ o.~o 1 l ,.';0 4,00 1.20 8.50 8,50 0.25 Doro 
' 

\[ :Jj r A (" . .J..~ 0.'<5 ll.00 4, 10 2,00 -5.00 8,00 \ 1 lf) 

1 
\ ; 1-~ o.r.~ 1,70 4,:W 1.80 

1 
8,00 1 8,20 o.so º"'º 
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.\ltjf'\r 1~$i~t t. l\c.;ia 

C>lor y choque 
Calor y ubr><ión 
E1cv.ido caJor 
C•lor y cl>o<¡ue 
Ca~or y e!c v3do 
nhra~i~n 

F.le\'ldo c.,lor y 

l"h·v1da :ll>tisii-ón 
Calor y a!.>ra~!ón 
,\ hr:i,i6n 
C.::ilor y abnui6n 
Ca?ru )' abr.:-~ !ón 
EJ, v.1dos Ccdor y 
ahra..,ión 

"' ..... 
"" 
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