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Se b• llevado • cabo el diNdo '/ corietrucc16n de un dt.-­

poaltlvo que penute -~ C811 loa ••Hu par• eatudi•r el -­

proc .. o .. ...-tnadlt • tona .. -teria,-a -Uiucoa. • Ju •­

terhle• exper!Jlent•1- fuerom .. raluJ.nio e-retal, latdn _,. 

70/30, cNff r acero l.Gll. ·1u _..... N hicieron con un tor­

no eon w1•&4all·~e un• u .. ·r.p.•. 
Ira inve•U9aioi4a ._ ••f"oeala • 1 ... •uer.nciu pnHn--­

t .. u pcar ••eoe aatarial.U cu...., ... .-titlu • un proceao -

de corte, el cual - nlaciOllallD • 1• atcroeatrucwra del ••-­

terial Hf coao tallliá a la relecidn con la velocidad de cor­

te que fue la dnica·vU'iüle. 

La tiente• ... l•ed• fue la ONervacidn y an,uata de aec­

cionee 01 proc.•o lile eeru MJo el aicro.copio. 

toa reaul tadoa de ute trabajo -•tran que el diapoaiti­

vo cuaplid au objetivo. Deade el punto de viata de loa .. te--­

rialea N encontr& que la· velocidad de corte •• un par'-etro -

1.aportante en el coaport•iento de loa aaterialea bajo lH co4 

dicionea de trabajo ••l•••••. 
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El COllto de operac16n de herraatentu para uquinado en -

torno •• exceai v-nte al to, aiendo -to la principal raz6n de 

la n-=-•idad que uiate pare entanda~ eate proceao. 

El diaelio y conatrucci6n del diapoaitho tienen coao fin.! 

lidad el contar con lOII aedioa para podar obaervar el proceao_ 

de aaqatnado, en torno, baa"'4onoa en la évaluacidn Mtaldr---

9iea ele eete proeeao. 



INTRODUCCION 

En un aaplio ••nt..i.do exi~t•n doa diferente• claaea de pro­

Cli'H• de aanufacture en el ea-..., a6lido: 1) proceaoe que prodJ! 

cen la confi9'1raci6n ~-aaeride~ con lu propied-.. .. c,nic•• -

n,~ceaariu, por Ndio de une deforaeci6n pl,etica en el cual el 

.. t•rial .. deeplaaado r •u voluMn e• conservado y 2) proeeaoe 

de ·•equinadD que ~ la foeae f inel n,querid:a el reao"r -

.ir ... ••l•ccionadu de la pieaa de trüajo al tener un relativo 

aoviaiento de la herrllllienta r la pieaa de trabajo aunque ai -­

bien, uaual11ente •• •-iniatra enerqfa aee,nica a los proceaos 

de ••quinado, algunos de loa nuevoa proceaoa emplean ener9faa -

qufaica, eléctrica y/o tér11ica. 

GenerelNnte eJ .iaqui11ado ae uae para producir cierta con­

fiquracidn con buena tolerancia di•enaional y acabado de su-­

perfJcie y, c!on frecuencia, con una 9eoaetria coapleja. El ••-­

quinado ea una operaci6n aecunderia de proceao, pueato que uaua,! 

mente ea llevado a cabo en una pieza que fue producida por un -

proceao priaario cn110 puede aer la11inación en caliente, forja -

y/o fundición. "'ª del 80 porriento de todaa laa piezas manufaf_ 

turadas deben aer 111aquinadaa antes de que aean terminadas. I,a -

variedad de proceaoa de 111aquinado y herra11ientaa de maquinado -

que pueden ••r e11pleadaa es muy grande. La facilidad con que un 

mPtal pu•de aer maquinado depende principalmPnt.e de dos facto--



aJ •l proceao ••Pl•ado y 

b) la aicroeatructura d•l -t•rial por -quinar. 

El pri•ro incluye caracterieticu tal•• caao el di•elo .. 

1 .. herr•ientaa y lu coadici .... en lu ,que N et'eotulldo el -

a.quinado. LU caractedatic:aa a1cr ... uw:aralea del -tal Poi' 

..,..1nar •on .. teni...._ por faetore• nlacionlldoa cori la .. ,­

atoa .. 1 Nte•ial, el p.-.o de IMricaeiN ... decta lu di­

..,.•ione•, •• eoUdificaci4n. lu caractedaticu .. npel'f'icie 

y la aoUd•• ft la pi•••, loa tr•~-~ que afactan la pun­

•• dal •tal fundido, iapurffU .....-ntu, -u11cu y no •t'­
licaa, •• decir, por faetona -taldr9icoa por lo que el .. qui­

nado de pi•a:u .. dlicu ha a ido err6ne ... ate, aolo de inter4a_ 

para loa i119enieroa aec:úicoa. 

El t,raino aaquinabtlidad puede aer conaiderado para iapl! 

car qlNI exiat:e una propiedad en el ••t•rial. Aunqu• d• hecho no 

••late una clara dafinicidn del t:,...ino, · 1a aaqutnüilidad pue­

de Mr definida coao el 9rado de dificultad de un aaterial para 

Hr a.quinado: la aaquinüiUdad de un aaterial de trabajo nor­

•alNnte pu ... aer aedida an t,rainoa d•l ndHro de coapon•nte• 

producido• por hora y au coato por pieza o por la calidad del -

acabado en la aup,rfit:if!', 

Un aaterial pueda tener buena aaquinabilidad por un crite­

rio J)flro aala por el otro~ al cuando varía el tipo de operación, 

bJ cuando laa condicione• de corte o laa herramienta• aon ca11--



b1ad••. P•r• tratar eata •i tuacidn, el concepto de aaquinabili­

dlld ea evaluado •n t,rainoa de lo• aipientea cinco criterioe -

que actu•l .. nt• ae utiliaen en la literatura y •• intenta expl,! 

car el eoaport-iento .. 1 -tal duranUI el aeQUin .. o en t,r---­

a1noe de la capMiciá y aicroe•UQCtura. 

1. oe.,,ute de le berr-ienta. 

Bete .. el ~ ... reoaluant• ••t• .._ relacioaa­

do con aaqu...._l~. Le r•~ con la cuil la berra­

aienta H ...... ta. Njo cierua condicione• de corte .. 

(velocidad y ~ad~ de corte, etc.), deteraina la_ 

frecuencia con l• cual aon reqaeridoa ajuatea y/o rffa­

plaao de ,ata llevando uocilldo el ti-po neceaario pa­

r• la operacidn. La vida de la berruienta, coao aedida 

de aaquinabiUdacl, •• la cantidad de aatarial raaovido_ 

por la barruianta, bajo condicione• regulare• de corte, 

ante• de qua al coaportuiento da la barruienta llegue 

a aer inaceptüle, o ••• que 1• barruienta eate deavq 

tada. 

2. Virutaa. 

La lonoitud de ha viruta• datar•inar, la facilidlld pa­

ra aer reaovidaa; ya que ai eataa aon cont.ínuaa, !apli­

ca que •xiata una 11ayor ,rea de contacto entre la viru­

ta y la berraaianta provocando friccidn y por conaecuen 

cia un dea9aata de la herramienta. 



3. Acaltado de auperticie. 

El .calNdo de auperfici• •• el grado de teraur• obt•ni­

do •n una •uperficie cle•pu•• de ••r aaquinada; eate ac1 

bado .... rfic1•1 ••ta nlacion..., con •l 4aav••tai el• 1• 

... rnaienta, la aona ~lada en la punta de corte y -

e• el .. terial por .... t.nar. 

•· ._. ..... 1 ... en la .-.. • cos:ta. 

,. tilllllllllftCi• .. 1 ..... 1a1 da la ..... a .... • -
rine an la punta de-~ .. la .. rraaieata (qaM,ft -

relNionado • ciartu. e ... icJ ........... iaado) d.cta_ 

diracta•nte la capaei•ad para tener un cont.rol diaen-­

aional y obtener un baen acalNldo auperficial. 

5. Requeriaientoa da trüajo de la aiqutna. 

laa fuenu .. neradaa durante el -qui.aedo Uectan le -

vida de la herraaienta y loa requeri•ianto• de potencia 

de la úquin•-NrraaJ.enU. Ot.ra · vea, loa requeri.aientoa 

de trabajo aon afect.adoa por lu condicione• de aaquin,!. 

do. 



La• herruient•• de aaquinMlo veneran •uperficie• en dos -­

c•ino•: U u•ando una to~ de berruienta con la aiaaa for•• -

a producir ea la superficie. y 2) hacieDllo recorrer la berr .. 1•~ 

u a lo laswo de la pieaa de U'üajo aplicando una profuDllidad -

de corte: el aoviaiento priDCipal o pri-rio dado por la a,quina 

...,.. cauar el aovtaienU relativa enue la herr•ienta '/ la pis 

•• ele traltajo oca•iona 919 l• puata de coru de la harraaienta -

" acerque • la pieza de trMajo. 11 aoviaiento aecundario •• el 

de recorrido a lo lar90 de la pi••• da trabajo el cual puede aer 

dado por la herrnlenta y/o la Pitiza da trabajo que, auaado al -

aoviaient:o priaario, da coao naultado una acci6n repetitiva de_ 

reaovido de aaterial y la creaci6n de una autM"rficie con la geo­

•tria a .. ac1 •• Eat:o liltiao •• lo que centra nueatra atención en 

eate trüajo. 

El entendiaiento del proceao de corte de -talea ae facili­

ta conaiderando la energía involucracla al cortar el -t•l (apén­

dice 1). En la figura l veao• el proceao priaario de reaoc:ión de 

material. E•te da un inten•o cizalluiento cuando el aaterial -­

cambia de dirección para fluir paralela.ente a la cara de inci-­

dencia de la herra111ienta, figura 2; ••to ocurre sobre un ,rea --

11uy pequelia, repreaentada por un plano: la inclinación J de este 

plano con re•pecto a la dirección de corte •• el paraaetro que -

caracteri:ta el proceao. 



En la aayoría de la• oper•cion•• de trabajo de -tal•• la 

geoaietrfa •• prf'deter•inada, pero en .. quinado el plano de cor­

te no eeta conetriiiido. la foraa del aaterial reaovido, la• --­

fuer&aa de corte y la enervl.• para reaover el •tal, dependen -

dal •nvulo .. 1 plano de corte. •1 cual UIMi4n •• clapencUent.e -

del .. terial de troajo. 

Suaadlo • eate plano de corte, uaual•nt• hay una revidn de 

coru •ecurwlerio aollin la cara de incidencia de la herraai,enta_ 

y eeta ejerce una fuerte infl-ncia .. el '8gulo ... plano .. -

corte, f: ai el ,ncJl:llO de iacidenci• de ·1a herr•ient.a •• incrt 

menta. el plano de corte peMU'a adn úe a la pie&a de trabajo_ 

y rtnlDveaoa aaterial úa del9ed.o. 

La teorl.a •• encuentra aúa incoapleta: loa factorea deter­

ainantee del proceao no son conocidoa pero •• ha laorado Pl'OIJ~ 

••r en el eatudio de loa proceeoa de .. quinado at9uiendo una -­

t4cnica aap.bica. · la facilidad de un .. urtal para a.r maquina­

do puade aer relacionada a la aicroeetructura del metal; •on i~ 

portante• laa caracteriaticaa aicroeetructuralea pera relacio-­

nar o pradecir laa cualidadea de aaquinado de un material dado; 

por lo tanto, para conaiderar la 11aquinahilidad de un aaterial_ 

•• deff incluir un ••tudio de •u aicroeatructura. 

1':l proeeao de 111aquinado •• real111ente una operación de tra­

bajado ~n frío con•idf!rando aolafltenta el ci:r.allamiento en el --



pl•no pri .. rio d• cort•, s-ro cuendo ••tert.al de trab.ajo •• --­

.adhier• • la punta de corte d• la herr-i•nta ( son• acuaul.ada), 

le son• de cort• aecunderio parece aer controlad• por un proca­

•o de tralta.;Jado en c•liante ~ido • la friccidft que - 9anere_ 

•ntn al Nterial adberido • la punt• da corte con le •iruta -­

qlN uu circulando hNia f•r• del aiat .... ·i., punta de corte_ 

ele la herr•iante ......... el -brial ...-,tn.-0 y el proceao -

facilita •1 .. foraaa ,....... 9rtetu jae't-nta ... lute de -

la punta • corte dab:14o a 1•• el tu concea'U'acionaa ele tenaio-

Aleacion•• auy ddctil•• no - .. quinan bien porque no pro­

ducen, fKU•nta, fractur- locelea bajo l• pnaidn ele la ba-­

rr .. ienta ele corta. En au luo•r • la viruta da dicbu elaecion•• 

.. aaparce bajo la praa16n da la harr•ienta y fluye alrededor_ 

da la punta da corte, cubri4ndola. Bata uteri•l quede adherido 

firaaaanta • la herrpianta provocando que axiata friccidn an-­

tra ••t• y al .. teriel raaovido; de hecho •• raaponaabla da el,! 

var la t .... r•tura da la herruient• y final .. nt• de la deatrus. 

cidn de la punta de corte: por lo tanto una alaacidn fr';iil H­

r, úa propie pera •ar ••quinada qua une dllctil; atn ellb,H90, -

elguno• aatarielaa puedan ••r llevadt¡ta a una condicidn ú.a aa-­

quinabla por 3 difarant•• Mdioa: 

l, i. praaancie da un conatituyente qua al exiatir co"o -­

partlculaa aialadaa an le 11icroaatruct.ura tiane al efes. 



to de concentrar la• tena1onea en .... '"'"•·- -- .. 

ta de corte toca el aat,erial produciendo qrietaa: por -

lo tanto, una qrieta ainliacula viajar, deede la punta -

de corte a la partfeula en cueatidn. provocando la r•-­

dvcci6a .. frioeidlll entre la herraaienta y la viruta, y 

u ndaccidn de poteacia .. la N9l1Da. AWl aú, debi., 

a la diaconttnu14ad introducida por laa particulaa, la_ 

viruta ••r• diaeoet.inua en l119ar de lU9a y eaptral, al 

tenW. cuudo ua -terial ddcUl ff •-autnadoJ de hecM, 

al9Uft88 .. loa •t•rhlea de corte liliin, tal•• coao l,a 

ton.ea con ploao, etc., la viruta tiende a púlwrisarH. 

2. Un trataaiento téntco conveniente antea de llevar el -

11aterial a la operación de ••quinado: un ejemplo de ••­

to aon loa acaroa de bajo carbón en la condicidn de no.E, 

uliaado. !ata tratniento produce pequeftaa 1:onae de -­

perlita la cual roape la continuidad de la ferrita pro­

vocando que •• c011porten como concentrador•• de tenaio­

nea durante el aaqUinado. 

3. Un trabajado en frfo antea del maquinado. El aaterial -

aurtido en forma de barra para operacione• de maquinado 

•• uaual11ente trabajado en frío. F.ata operación nos 11~ 

va a JHtJorar au 11aquinabilidad por medio de la reduc--­

ción de la superficie de la barra, ocasionando con esto 

que au reaistencia a aer deformado se incremente, o sea 



Nateri•l•• auy duroa, coao acero• con alto contenido de -

carbdn, reaultan IIÚ dificiU.a de .. quinar porque neceaitan •.!. 

yor•• f119r11aa para cauaar el ciaa.llaaiento y la punta 6t la h~ 

rr-ienta d• corte ae deforaa. Eatoe -=•roa pu.-n aer aaquin,! 

doa ai la ce .. ntita ea concentrada en ,-quefiaa y aialadaa ••-­

••• y eatu a au ftS aon diapera .... an la ferrita, qua ea --­

blanda. Bl trabajo requerido para ciaallar al .. terial y la v,1. 

locidacl .. corte provocan qua la t .... ratura •• eleve. y •• -­

produce un al>lancl-iento 6tl .. terial de herraaienta lo cual -

liaita el aaquinado de aaterialea, talaa coao aceroa y fundi-­

cionee. 

Jaa prueba• axperiaental•• en eata trabajo •• efectuaron_ 

con el objeto de definir la velocidad de corte aaa al ta con lo 

cual el diapoaitivo puede aer e111pleado para cada uno de loa ~ 

teri•l•• experi-ntalea aaí coJnO también obaervar laa diferen­

cia• an al procaao cuando eatoa aatarialea aon cortado• con la 

velocidad de corte 11aa baja posible dada por el torno (-------

90 r,p.a.). Tal>la l. 

La maquinabilidad de loa materiales puede aer evaluada -­

usando el criterio de vida de la herra11ienta, o sea, la canti­

dad de •aterial re111ovido por la herra11ienta de corte antes de_ 

que el co11porta111il!'nto di!' ,ata lleqiue a ser inaceptable. Este -



criterio .. vida de la herr-J.enta -« s-e.1.•..:.1.uu ............. , __ . --~ 

cidad de corte y debido a que la produndidad ele corte y la velg 

cidad de aliaentaci6n de la herr-ienta fueron conaervadaa con.! 

tantea, la Mlocidad de corta ea la daica variable en la cual _ 

la caaU.clad de -terial r-.tdo ea depeediente. lata relación_ 

u coao ai911e: 

w- Profundidad de corte 

~ \llalocidad de corte 

t• tieapo 

volumen de aaterial rnovido • f.v.V.t 
,e 

y coao "f" y "w .. aon conatantea 

Yoluaen de 11at.-1a1 reaovido .,¡ IC.V.t 



11 olJj•tivo de ••t• trabajo, ccao ya •• •nciond, aa la o!!, 

Hrv•cidn y •v•l~"" •Ullir9icu .. 1 proc••o d• d•foraacidn_ 

..- aulr• • Mter1al an,1.100 en una ~nci• 4e ....,lllado en 

tomo. bte proceM' • .-...tra ~hde, en l• f'-8r• l • 

......-i-1:• ....... el tor•••• ....-•ido. la,Mrre---........ _ .. _____ la_ .. ..,__ .. .,.. .. _ 
parar el aNMua!Ít', .. au ... tacU• -... _.. la Hrr...,..1:a • -

lo lan,e .. la ..... de ~jo y 'IN 4•ta INi caeado .. rotar._ 

Pero ••1:• mpene1*1 en la operac:1 ... de corte ••, relat1,.-... n1:e, 

l•re• en tiempo, lo que no penite qu• la viruta que •• fara. -

quecllt U9ada • 1• piHa de trabajo y ad poder obeervar el pro­

cuo de .. ,oraacida de ... au inicio en.el plano de corte AB, 

Por lo •xpuaato, la finalidecll del di•poaitivo •• ••parar -

r,p1d ... nt• la herraaienta de corte leja• de la pies• ele tr&ba­

;,o, dejando la viruta donde •• foraa. la viruta y una pequañ• -

cantidad de aaterial alrededor de au ra1& aon cortado• y 110nta­

doa para pulido, ataqu• y poaterior exa•inacidn en el aicroaco­

pio. 

Eato no• ll•v• a con•iderar 4 funciones que la 11,quina-he­

rraaienta debe cu•plir: 



a} aujecidn de la piesa de trabajo 

b) •ujeci6n de la herr-ienta de corte 

e) aovi•iento de la piesa de trabajo, la herr-ienta de CO,! 

te o aabaa, pera dar la velocidad de corte y 

d) darle a una u otra la fllocidad de aliaentaci6n. 

loa doa pri-roa factores aon -, iaportantea para el di••­

lo del diapoai U vo: lu partee U.enea ... aujetarN en el proce­

ao de .... :l.nado para que ,...._ ... 11Dnr laa f9enu 9ttftU'adu 

por el corte. De aquf •• .....,..._ que la aujecidn de la pieH -

de trabajo y en ea,-cial ele la blerr .... enta de corta, Na lo úa_ 

aiaple poail>le, atando neceaario que la raaiatancia del aontaja_ 

aea lo auficiantemente fuerte para que s,t,eda cortar lo que ae -­

requiera. 

El diaailo clel diapoaitivo ea eacencial-nta un aoporte da -

la herramienta de corte que eat4i aujato a la preaión de un re•o.!. 

te y detenido por un a~ro, el cual, al aer 111:terado panite -­

que la herraaienta de corte ae deaplace lejoa del punto de corte 

con la suficiente velocidad para dejar la viruta adherida a la -

pieza de trabajo. 

El diagraaa del diapoaitivo ~s aoatrl'ldo en la figura 3. 

El •u1terial empleado para la conatrucción del diapoaitivo -

fue un acero 1040 en la condición de la11inado en frío. 



cuatro aat•rialea fueron aeleccionados para cubrir difer•.n 

tea coaportuiento• de corte. U Duraluainio comercial, 2) ta­

ton 70/30. 31 Cür• y 4) ~ 1018. Todo• fu.e ron \laadoa en ba­

rru de lt. 15 a.a. U/4 pul9 .. ul M di6-tro eiendo ••te un H. 

r'-tro DO crh.ico. El aatarial de la herraaienta fu.e \In acero_ 

de •lt•·velocid .. al cobalto deaipac16n 81134, late acero tiene 

cao pr.tac.t.palea earacterlaticu l• retenci6n de au. dureza y rs 
aiataneia • la déforaaci4n a alta• waperatu.ru: eato dltimo -­

aigniCica qua •l .. terial de la herraaianta •• tena• y aoporta­

r, loa eafu.erzoa que actdan aobre ,ate. Eata cualidad ea •'• 1.!, 

portante todavía cuando •• trabaja con corte interruapido que -

da 1119ar a fuerte• choquea contra el filo de la herraaienta. 

Lui pruebaa fueron realizada• a1n lubricante (en aeco) y -

Ja aipiente geoaetría de la herruiienta de corte fue utili---­

zada: ,ngulo de ataque 76°, ,nplo da viaje frontal 6°, ,nvulo_ 

de viaja lateral 6°, ,nqulo de incidencia frontal 14°, ,nvulo -

de incidencia lateral o0 , ,n9ulo de claro frontal 6°, ,ngulo de 

claro lateral 6°, radio da la nariz 0.38 111 .... Ia velocidad d• -

aliNntacicSn o de avance de la herraaienta de corte a lo largo_ 

de la barra fue de 0.26 11.11. (O.Ol pulgada) por revolución y -­

una profundidad de corte de 1.27 m,111, (0,0& pulgada) fueron u•!. 

doa an todas laa prueba•, aiendo poaible ajustar estos factorea 

a99ún el torno de que ae diapon9a. 



ta• c:onclic:ionee anterioree fu.•ron e.9e091daa par• ,Hí po­

der obaervar el proceso de defora.cidn Y• que loa valorea de_ 

loe ,nguloa dadoa, cuanto -norea sean, tanto •ayor•• aerin -

lu Mforaacioaea q1.ie •vrr1r, la viruta, aunque tUlb1,n cabe_ 

-nc:t.-•r .-, aaror•• -•U loa eafueraoa aplicadoa para cor­

tar y -yor el conauao 4e la po~cia. 

't.aa p,,..._. de cort• fu.ron cone.ctdM en un torno aarca ' 

S'8clle• & &laa., aodelo C. R, ao1:or 1/Z R.P. y cu.yo ran90 da_ 

v.locidad ea 90 • 1200 r.p.a. bajo lu c0Dd1c1onea utea cit.! 

daa, debido • que •• al dn 1co equipo diaponible en loa l~r.! 

torio• de Metalurgia de la Facu.ltlld de O,aiaica, 



RBIUJ.TADOS Y DIBCUSION 

El tieapo de corte eapleado en cada un• de la• prueba• fue 

de 30 --.undo•. dando luoar a que el proce•o de corte •e eatab! 

usara r ........ ••it.allo _. la MIZ'l'nienta túvieae un de99q 

te tal, 4Uft caab.ta.ra au ..-1:rJa ceaudo de cortar ericiénte o 

i.a prueba• " efMwanm ...,. definir la velocidad de co,t 

te- IIÚ alt:a con la cual el 4.tepai t.two pu..s. -r eapleado para_ 

cada uno de loa aaterialee -,.ri.altntalea u{ ccao tUlb14n ob-­

aervar la• diferenci•• en el proce•o cuando eatoa aateriale• -­

aon cortadoa con la velocidad de corte ••• baja poaible dachl -­

por el torno <to r.p.a.). tabla l. 

En eequida •• analiaar, el coaportaiento de cada uno de -

loa 11aterialea experiMntalea cuando aon ao11etido• a un proceao 

de uquinado en torno. 

DURA JUNilfJO COMERCIAL. -

· Iaa condicionee de corte a baja velocidad de corte { -----

5. U• 111n-1 1 produjeron la formación de un borde acu11ulado en -

la punta de la herramienta. Eata es la condición cuando 111ate--­

rial de trabajo •• adhiere a la punta de la herramienta calllbia.!! 

do la 9eo11etría de eata, pues altera los ,ngulos del filo, ade­

,r,áa de que produce una aupert'icie mal ,.cabada en el material no 



deforaado, lo cual, e• inde•eable. 

E•te borde acu11ulado de•plaza lL viruta de un contacto di­

recto con la herraaienta: ••to •• aue•tra en la fipra 4, la --­

cual •• un• aue•tra obtenida del duralu•inio coaercial ueando -

una velOC'idad .. corte ele 5.tl a •in-1 . El boNle acuaulado no -

•• un cuerpo ••parado de •tal durante el proceao da corte : -­

(diavr-'itic-nt• puede .. r obaervado en la fipra 5). La nue­

va aupuficie eapieaa a ..-r•r•• en el punto ••• y la npel"fi­

cie inferior de la viruta - el punto 118•, pero entre ••toa doa 

punto• el borde acuaulado y el .. terial de trabajo aon un cuer­

po contJnuo de aaterial no ••parado por avperficiea librea. -­

En otra• palabra•, la zona de cizallaaiento ha •ido tranaferida 

de la auperficie de la herramienta a la parte euperior del bor­

de acuaulado. 

Eate borde acu•ulado conaiate de capa• auce•ivu de Nff-­

r ial de trabajo altamente endurecida• por una ••vera deforaa--­

cidn tal, quf'I ea capaz de reai•tir la11 teneione• de coapreaión_ 

iapueata• por la acción del corte. El taaafto del borde acumal,! 

do no ae increaenta indefinidaaente, parte del borde acumulado_ 

contínua .. nte •• cizallado y llevado por la cara lateral y/o -­

por la parte inferior de la viruta co1110 •• obeerva en la fi9ura 

S. El borde acumulado no solo reduce el ,rea de contacto aobre_ 

lo cual la zona df' cizallamiento tiene lugar, aino también ae­

para la viruta de la cara de incidencia y con @lla la miaaa zo­

na de c1zalla1r1iento, 



El borde acuaulado varia de acuerdo con la velocidad de -

corte. A baja velocidad, el borde ¡¡cumulado ea corto pero alto 

y cuando ae increMnta la velocidad de corte, la parte a,e al­

ta de ••te ae deaplaca hacia atr'• y reaulta en un borde .. a -

lar90, fipra 6. l•to •"'liere que el borde acuaulado tiende a_ 

deaaparecer al incre•ntar 1• velocidad de corte para ••r re•E 

plaaado fift"al .. nte por una aona de flujo en la cara de incide_! 

cia ea la herruienta, fipr• 7. 

Otro de loa efectoa que tiene el borde acuaul·ado •• con -

reapecto • la viruta. En el cuo del duraluainio cortado a ba­

ja velocidad CS. 41.a min-1 ,) la viruta ea delqada en coaparac:i6n 

con la que ee formada a alta velocidad de corte (28.88 a ain-1 ) 

y eato ea debido a que el borde acuaulado provoca que al ,nvu­

lo del plano de corte ae incraaente dando lU9ar a un• viruta -

aaa del9ada. 

J.at6n 70/30.- Se conaidara que el latón tiene una facili­

da~ para aer aaquinado debido a que eate material al ser lle-­

vado a un proceao de corte produce un•• virutae que tienden a_ 

aer polvo evitando asi con eato que exieta fricción entre la -

viruta y la cara de incidencia de la harra111ienta. E11to puede -

ob,ervar en la• figura• 8 y 9 donde •• confirma lo anterior. 

El latón que fue cortado con una velocidad de corte de -­

S. 4111 1111n-l prPsentu un borde acumulado, pero en este caso ---



ea ala~iado y no tiene gran altura: el borde acumulado, al ••r 

auaentada la velocidad de corte, pricticaaente deaaparece de-­

jando una :zona de flujo puro. 

Cobre.- Bl cobre al ••r .... toado a Nja velocidad pn•aat•, -

debido a au alt• ductilidad, una vinta gnaaa. Eato trae coao 

conaecqencia que la viruta caued.e fuertemente- adherida y ••a d! 

ficil de deaalojar del aiaiteaa al ~r un fuerte contacto con 

la cara de incidencia de le herr-ieaUI ele corte, dlijUMID una_ 

auperficie opaca y rugoaa. Por eato el col»re tiene poca aaqui­

nabilidad. En la• fiquru 10 y 11 •• aueatra el proceao de CO.[ 

te en cobre a baja (5.4111 ain-1 ) y alta·velocidad de corte --­

(45.1211 ain-1 ) reapecuv ... nte. Aquf •• obaerva claraaante co-

110 al au11entar la velocidad de corte diHlinuye el groaor de la 

viruta. 11 cobra •l aer un aaterial auy ddct11, tiene un bajo_ 

coeficiente de friccidn lo cual, proaueve la fonaci6n de una_ 

vlruta continua (aplndice II) que produce el dealizuiento de_ 

ésta por toda la cara de incidencia de la herramienta ain ser 

fracturada. En eate caao la auperficie generada ea teraa en -­

contrapoaic16n a la preaencia de un borde recargado. 

Acero 1018.- El procaao de corte de eate material produce 

una viruta continua. Iaa figura• 12 y 13 muel!!ltran el proceso -

bá111co que tien• lugar en la deforrnacidn del metal en el corte. 

ya sea a baja (5.4b, min- 1 ) o alta (28.88,i min- 1 ) velocidad de 

cortf', Pl ac@ro 101& tiene un bajo ángulo del plano d~ corte -



coa 9ran .. wridad en el ciaall•iento priaario y taabt,n una -

tuctenaa defor-cidn del aetal adyacente a la cara de la harra-­

aienta la cual •• ••ociado • u.n alto ira.to de friecidn. 



CGIICUJBlopp I MS fflOllp 

El d.t.apoaitivo cuapliÓ ••tiafaotori-.nte au abjetivo: pa­

rar la operatetdn .. corte r .. .w ... au para u1 dejar adberida_ 

le vinH al Mtedal .. tr .... je perat.t:lelMlo coa -to olilt.ener -

.... tru para .. ,. .... rvadea el aicro.oopio 't ueUaar el proct. 

eo de dd'osaacidn ... aufre • .. teri.al •tAU.co el Hr •----

tido • •..,..... ............ -.... 

Bl OÍállNIS'tam.ellto .. cMrtea ...... ,.1 .. •nnte 1111 ..... i-­

nado pr ..... u un bor4a .. -lallD. el caa1 •ar(a u au tona con 

la "locidad de corte aieDllo .. u a6a pronunciado cuanclD la ve­

locidad •• baja y deeaparece el auaanter la velocidad de corte_ 

que4ando una aona de, flujo •• El borde ~ledo t:aab14n docta_ 

la viruta eiendo eeta del9ada con la preaencia de eete. 

Por lo anterior N ncoaienda el ueo del dtepoaitivo para_ 

eatudhr la• propiedad•• de uquinado de dietintoa aetal•• y -­

aleacionea deade el punto de viata Ntalllr9ico para q,,ae eeto •.!! 

lucione prolllle••• en el cupo prtlctico y ae! auaentar producti­

vidad en eata 4irea tan iaportante: El proceeo de acabado. ••-­

quinado. 
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•nuAL WIOCIDAD DI: CORTI a/ain 

IIINIIIA IIUINA 

DUltAWIIINlO S.41 28.88 COIIIIICIAL 

UITON 5.41 13.14 

COIIIB s.u 45.12 

ACBRO 1018 s.u 28.88 
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?UURA 1. l)1ar,:ramo del pl'Ooeao de oorle. 



• 
e • bC*].o de inetdenoia 

• lateral 

•.• dn~o d• clan, la1;e.ral 
•e• f.~gulo de Cl&l'D fn,r.tal 

._. 4ngulo de V1&Ja fror.!al 
e• ilngu}o de Y'iaje lateral 

C.• qulo de tncidenri o frontal 

• .L. P'1 • ..,.. L.LJ 
aliaentaciln 1· r 

i'I.JURJt. i. Ter.,tnoloafa de u·na herraafenta de corte. 





FIGURA ! ., . El dispositivo montado e n el torno, 



PICURA 4 - Fotomicrografía mostr and o la zona acumulada. Ma te-­

r ia.t:dura]umin io comercial velocida~ de corte ----

5.41 m/min, El borde acumu]ado desplaza la viruta -

de un contacto directo con la he rramienta . 

Ataque en IIF' al 5%. X 125 



herramienta de corte 

PIGURJ.. 5. RepreRe?'ltacid'n r:rl!'ica costrar.do las pr1r:cipales ca­

raet('rfetieas del proceso de r.nrt(' en p!'e~encia de -

un borrle acumulado. 



(CL) 

(b) 

'"~ 
FIGURA 6 . - Foto111icr09raf{a 11oatrando c0110 el borde acumulado tie,n. 

de a desaparecer al aumentar la velocidad de corte al_ 

aer 111aquinado el duraluminio comercial. Velocidad de -

corte 28.9 ffl/lllin. a) x 125 b) X 500. Ataque en HF' al 5%. 



c. D. lona de 

f'luJo 

PlGUllA 7. frane1c16n de borde acumulado • a,na de fluJo 

flliAatmtdO la velocidad de corte 

.l. baja velocidad 

J. al ta Hlocidad 



PIG. 8.- Poto•icrograth ao•trando coao 
exi•te un borde acu11Ulado lar­

QO y de baja altura al cortar_ 

un lat6n con una velocidad de-: 

corte s.,1 11/11in. Ataque en lNl3. 

X 125. 



PIGURA 9,- Fotoaicraoraf{a del proceso de corte, en un latón a -

una velocidad de corte 13,84 m. min-1 . No se aprecia 

la presencia de una zona acuinulada en la punta de - ­

corte. a) X 125 b) X 500. Ataq.Je en 11~3' 



PIGURA 10.- Fotomicrografía obtenida al maquinar cobre con una -

velocidad de corte de 5.41 m min. -l. Ataque en ácido 

nítrico aJ 50%. X 125. 



FIGURA 11.- F'otomicro·grafía donde se observa el proceso de corte 

en cobre y un de tal le mostrando el inicio de defor-­

maci6n y flujo de la estructura velocidad de corte -

45 .12 m min. -l . Ataque en trno3 al 50%. a) X 125 --­

b) X 500. 



FIGURA 12. Proceeo de corte en up acero 1018. Velocidad de cor­

te 5.41 11 111in.-1, atacado en Ni tal 2. x 125. 



FIGURA 13.- Viruta continua fc¡r•ada al ao .. ter • un proce•o de 

corte un acero 1018 con una velocidad de corte ---

28. 9 m min.-1 ¡ataque en nital 2. X 125. 



v • velocidad de corte 

r v • rueraa de corte 

APpDlCS l. 

r 11 • Puer•• de a11•ntac161 

A • Ana de contacto •:lnata-he.naaienta 

Te • 'l'ena16n de corta - la cara .. iacidmlcia • rb/A 

Tn • Teaai&t fll':lacipal •-~ • r .,IA 
T1 • hpeaor del• vinlu: • .. ,. ..... C•Uanucidm) 

T2 • hpeaor proaedio cle la vinta 

J • Anqulo del plano de corte • t:2/tl - •• .e .... 
a • Angulo de incidencia 

A8 • Area del plano de corte • t 1 • w/aen I 

w • Ancho de la viruta (profundidad de corte) 

F8 • Fuerza en el plano de corte• 'v coa J - r 11 ••n • 
T8 • Tensión en el plano de corte • F•/A8 

ve • \la,locidad de la viruta • V. tan J 

dw,/dt• cantidad de trabajo ·en la cara de incidencia• Fh.vc 

\~ • cantidad de dE'foraaci6n en el plano de corte • V/cos J 

dw8 ;dt• eant.idad :Je trabajo en el plano de corte • F 9 • V8 

1 • T>c-fonnac i6n • ---'º"'º"'ª-"'"'--
sin J coa (J -•I 



AP§IIDJC§ II 

TIPOS DE VIRUTA PRODUCIDA POR MAQUINADO 

.111 Continua C) Diac:ontlnu• 
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