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Se ha llevado a cabo el disedo y conatruccién de un dis--
positivo que pormite contar con los medios para estudiar el --
procese de maquinado sa torno de materiajes metélicos. ’'Jos ma-

teriales exaperimentales durslumini 1, latén --
70/30, cobre y acerc 1018. las prusbas se hicieron con un tor-
no con velocidad Varisble de 90 s 1200°r.p.m.

La éa fue a las as pr

tadas por estos materisles cuando s0n sometidos a un proceso -
de corte, el cual es relacicnado 2 la microestructura del ma--
terial as{ como también a la relacién con la velocidad de cor-
te que fue la Unica variable.

La técnica empleada fue la observacidén y anélisis de sec-
ciones del proceso de corte bajo el ajcroscopio.

Tos resultados de este trabajo muestran que el dispositi-
vo cumplié su cbjetivo. Desde el punto de vista de los mate---
riales se encontrd que la’ velocidad de corte es un parémetro -

importante en sl comportamiento de los materiales bajo las con

diciones de trabajo emple:
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E1 costo de én de her para en -
torno es excesivamente alto, siendo esto la principal razén de

la necesidad que existe pars entender este proceso.

El disefio y cons én del tivo tienen como fina
1idad el contar con los medios para poder obeervar el proceso_
de maquinado, en torno, baséndonos en la évaluacién metalir---

gica de este proceso.



INTRODUCSCTION

En un amplio sentido existen dos diferentes clases de pro-
cesos de manufactura en el eatado sélido: 1) procesos que produ
cen la configuracién :lqunrxdn, con las propiedades mecénicas -
nocesarias, por medio de una deformacién pléstica en el cual el
material es desplazado y su volumen es conservado y 2) procesos
de maquinadd que producen la forma finsl requerida al remover -

4reas seleccionadss de la piesa de trabajo al tener un relativo

imi de la Y 1@ pieza de trabajo aunque

bien, usualmente se suministra energia mecénica a los procescs
de maquinado, algunos de los nuevos procesos emplean energias -

quimica, eléctrica y/o térmica.

Generalmente e) ‘nqululdo se usa para producir cierta con-

figuracién con buena 1 ia onal y de su--

perficie y, con frecuencia, con una geometria compleja. E1 ma--
quinado es una opsracién secundaria de proceso, puesto gue usual
mente es llevado a cabo en una pieza gue fue producida por un -
proceso primaric como puede ser laminacién en caliente, forja -
y/0 fundicién. Més del 80 por~iento de todas las piezas manufac
turadas deben ser maquinadas antes de que sean terminadas. la -
variedad de procesos de maquinado y herramientas de maguinado -
que pueden ser empleadas es muy grande. La facilidad con que un
metal puede ser maguinado depende principalmente de dos facto--

re




a) el proceso empleado y

b) la microestructura del material por maquinar.

Pl primero incluye caracterfsticas tales como el digeflo de

las ¥ las on las gue es efectuaso el -
Las ¢ ¢ 4 del metal por
son por rel con la quf-

mica del material, el proceso de fabricecién que afects las ai-

mensiones, su solidificacién, las 4 de

y la solidez de¢ 1a piesa, los tratamientos que afectan la pure-

za del metal " , metélicas y no meté-

licas, es decir, por factores metalirgicos por 10 que el maqui-

nado de piezas metdlicas ha sido 6 . solo de és_

para los ingenieros meciénicos.

El término magquinabilidad puede ser considerado para impli
car que existe una propiedad en el material. Aunque de hecho no
existe una clara definicién del tériiino, la maquinabilidad pue-
de ser definida como el grado de dificultad de un material para
ser maquinado; la maquinabilidad de un material de trabajo nor-
malrente puede ser medida en términos del nimero de componentes
producidos por hora y su costo por pieza o por la calidad del -
acabado en la superficie.

Un material puede tener buena maquinabilidad por un crite-
rio pero mala por el otro: a) cuando varia el tipo de operacién,

b} cuando las condiciones de corte o las herramientas son cam--



biadas. Para traiar esta situscién, el concepto de maquinabili-

dad es evaluado en té de los sigui cinco criterios -

que actuslmente se utilizan en la literatura y se intenta explji

car el comportamiento del metal durante el maquinade en tér---—-

mince de la én y
1. g de le
Este s el o que regu esta més relaci
do con lidad. Le con la cual la herra-

mienta se ‘o‘i“u. bajo ciertas condiciones de corte -
(velocidad y prefundidad de corte, etc.), determina la_
frecuencia con la cual son requeridos ajustes y/o reem-
plazo de ésta llevando asociado el tiempo necesario pa-
ra la operacién. la vida de la herramienta, como medida

de maquinabilidad, es la cantidad de material removido_

por la her . bajo dici regulares de corte,
antes de gue el comportamiento de la herramienta llegue
a ser inaceptable, 0 sea que la herramienta este desgas

tada.

2. Virutas.
La longitud de las virutas determinaré la facilidad pa-

son continuas, impli-

ra ser removidas; ya que
ca que existe una mayor érea de contacto entre la viru-

ta y la herrsmjenta provocando friccién y por consecuen

cis un desgaste de la herramienta.



3. Acabado de superficie.
El acabado de superficie es el grado de teraura obteni-
do en una superficie después de ser maquinada; este acy
bado superficial ssta relacionado con el dssgaste de la
herramienta, la xona acumulada en la punta de corte y -
con el material por maguinar.

4. Zona scusulada en la punta de corts.
’ia tendencis del material de ia ptesa do trabajo o adhp
rirse en la punta de ¢orts de la herramiests (tembién -

lecicnado a eadici ae ) afecta

directamente la capacidad pars tener un control dime
sional y obtener un buen acabado superficial.

S. Requerimientos de trabajo de la méquina.
las fuerzas generadas durante el maquinade afectan la -~
vide de la herramienta y los requerimientos de potencia
de ls miquina-herrsmienta. Otra vez, los requerimientos
de trabajo son afectados por las condiciones de maquina



Las herramientas de magquinado generan superficies en dos --
caminos: 1) usando una forma de herramisnta con la misma forma -
a producir en la superficie, y 2) h-ﬁtondo recorrer la herramien
ta & lo largo de la piesa de trabajo aplicando una profundidad -
de corte; el movimiento principal o primario dado por la méquina
para caussr el movimiento relativo entre la herramienta y la pie
za de trabajo ocasiona gue la punta de corte de la herramients -
se acerque a la pieza de trabajo. El movisiento secundario es el
de recorrido a lo largoe de la pieza de trlb;jn el cual puede ser
dado por la herrasienta y/o la piéza de trabajo que, sumado al -
movimiento primario, da como resultado una accién repetitiva de_
removido de material y la creacién de una superficie con la geo-
metria deseada. Esto \ltimo es 1o que centra nuestra atencién en

este trabajo.

El to del de corte de metales se facili-

ta considerandc 1a energia involucrada al cortar el metal (apén-
dice 1). En la figura 1 vemos el procesc primario de remocién de
material. Este da un intenso cizallamiento cuando el material --
cambia de direccién para fluir paralelamente a la cara de inci--
dencia de la herramienta, figura 2; esto ocurre sobre un #rea --
muy pequefia, representada por un plano; la inclinacién § de este

plano con respecto s la direccién de corte es el parametro que -

caracteriza el proceso.



En la mayori{a de las operaciones de trabajo de metales 1la
geometria es predeterminada, pero en -;quxnndo el plano de cor-
te no esta constrifiido. la forma del material removido, las ---
fuerzas de corte y ls energia para remover el metal, dependen -
del éngule del planc de corte, el cual también es dependiente -
del material de trabajo.

Sumado a este plano de corte, usualmente hay una regién de

corte secundario sobre la cara de L de la _

y esta ejerce una fuerte influencia en ¢l éngulc del plano de -

corte, §; si el déngule de de 1a ta

incre
menta, el planc de corte penetra ain mis a la pieza de trabajo_

y removemos material més delgado.

La teoria se adn i 1 ;i les deter-

minantes del proceso no son conocidos pero se ha logrado progre
sar en el estudio de los procesos de maquinado siguiendo una --

técnica empirica. 'Ia facilidad de un material para ser maquina-

do puede ser relacionada a la microestructura del metal; son im
portantes las caracteristicas microestructurales para relacio--
nar o predecir las cualidades de maguinado de un material dado:
por lo tanto, para considerar la maquinabilidad de un material_

se debe incluir un estudio de su microestructura.

Fl proceso de maquinado es realmente una operacién de tra-

bajado en frio considerando solamenta el cizallamiento en el --



plano primario de corte, pero cuando material de trabajo se ---
adhiere a la punta de corte de la herramienta (zona acumulada),
la zona de corte secundario parece ser controlada por un proce-
80 de trabajado en caliente debido a la fricciéa que se genera_
entre el material adherido s 1la punta de corte con la viruta --
que esta circulando hacia fuera del sisteaa. La punta de corte_
de la herramienta remuéve el material maquinado y el proceso se

facilita si se forman or adelante de -
la punta de corte debido a las altas de i
nes.

Aleaciones suy dictiles no se maquinan bien porque no pro-
ducen, fécilmente, fracturas locales bajo la presién de la he--
rramienta de corte. En su lugar, la viruta de dichas aleaciones

se esp bajo la ién de la y fluye al -

de la punta de corte, cubriéndola. Este material queda adherido

£1 a la ta p: que exista friccién en--

tre ests y el material removido; de hecho responsable de ele

var la temperatura de la herramienta y finalmente de la destruc
cién de la punta de corte; por 1o tanto una aleacidn frégil se-

ré nés propia para ser maguinada que una dictil; sin embargo, -

algunos erisles pueden ser llevados a una condicién mis ma--

quinable por 3 diferentes medios:

1. La presencia de un constituyente que al existir como --

particulas aisladas en la microestructura tiene el efec



to de concentrar las tensiones en .ia cuiw —-..
ta de corte toca el material produciendo grietas; por -
lo tanto, una grieta mindscula viajaré desde la punta -
de corte a la particula en cuestidn, provocando la re--
duccién de friceién entre la herramienta y la viruta, y
1a én de p o 1a 96 Aln més, debido

a la di 4 por las particulas, la_

viruts seré discostinua en luger de larga y espiral, op
tenids cuando um materisl &ictil es maquinado; de hecho,
algunos de los msteriales de corts libre, tales como 13

tones con plomo, etc., la viruta tiende a pulverizarse.

Un tratamiento térmico conveniente antes de llevar el -
material a la operacidén de maquinado; un ejemplo de es-

to son los aceros de bajo carbén en la condicién de noxr

malizado. EZaste tra P zonas de --
perlita la cual rompe la continuidad de la ferrita pro-
vocando que se comporten como concentradoras de tensio-

nes durante el maguinado.

Un trabajado en frio antes del maquinado. Bl material -
surtido en forma de barra para operaciones de maquinado
es usualmente trabajado en frio. Fata operacién nos lle
va a mejorar su maquinabilidad por medio de la reduc---
cién de la superficie de la barra, ocasionando con esto

que su resistencia a ser deformadc se incremente, o sea



Materiales muy duros, como aceros con alto contenido de -
carbén, resultan mds dificilis de maquinar porque necesitan ma
yores fuerzas para causar el cizallamiento y la punta de la he

rramients de corte se deforma. Estos aceros pueden ser maquina

dos si la ta es trada en y aisladas ma--

8 y estas a su ves son dispersadas en la ferrita, que es ---

blanda. El trsbaje requerido psra cisallar el material y la ve

locidad de corte pr que la se eleve, y se --
produce un ablandemiento del material de herramienta lo cual -
limita el maquinado de materiales, tales como aceros y fundi--

ciones.

las pruebas experimentales en este trabajo se efectuaron_
con el objeto de definir la velocidad de corte mas alta con lo
cual el dispositivo puede ser empleado para cada uno de los ma

experimentales as{ como también observar las diferen-

teria.
cias en el procesc cuando estos materiales son cortados con la
velocidad de corte mas baja posible dada por el torno {-------

90 r.p.m.). Tabla 1.

La maquinabilidad de los materiales puede ser evaluada --
usando el criterio de vida de la herramienta, o sea, la canti-
dad de material) removido por la herramienta de corte antes de_

a llegue a ser inaceptable. Este -

que el comportamiento de é



eriteric de vida de la esta 3 [P OT
cided de corte y debido a que la produndidad de corte y la velg
cidad de alimentacién de la herramienta fueron conservadas cons
tantes, la velocidad de corte es la unica variable en la cual

la cantidad de saterial ] . Esta relacién_

@s como sigue:

we Profundidead de corte

f= Velocidad de slimentacién
Vs Velocidad de corte

t= tiempo

Volumen de material removido = f.w.V.t
-

Yy como “f" y "w" son constantes

Volumen de mateyial removido = K.V.t ‘



DISENO Y CONSTRUCCION LKh PASFUDEJaYY.

El objetivo de este trabajo, como ya se mencioné, es la od

én y . sl de én_
Que sufre un material 4 en uns én de on
tommo. Este e on la figura 1.
Nexmmimente, emando ol a8 > do, la-be:

mienta de corte e separadi ée la pless de qﬁ-»uq-‘- de -
parar el mescsnisni- s alimeatacidn que mueve la berramieata a -
10 largo de 1s piess de trabajo y que ésta ha cesado de rotar._

Pero esta do en la cién de corte es, relativamente,

larga en tiempo, 1o que no permite que la viruta gue se forsa -
quede ligada a la pieza de trabajo y as{ poder observar el pro-
cesc de deformacién desds su inicio en.el plano de corte AB, --

{ficura 1).

Por lo expuesto, la finalidad del dispositivo es separar -

T4 1a i @e corte lejos de la pieza de traba-

jo, dejando la viruta donde se forma. la viruta y una pequeiia -

erial alrededor de su rafz son cortados y monta-

cantidad de

dos para pulido, ataGue y posterior examinacién en el microsco-

pio.

Esto nos lleva a censiderar 4 funciones que la méquina-he-

rramienta debe cumplir:



a) sujecién de la pieza de trabajo

b) sujecién de la herramienta de corte

c¢) movimiento de la pieza de trabajo, la herramienta de cor
te o ambas, pars dar la velocidad de corte y

d) darle & una u otra la velocidad de alimemtacién.

los dos primeros factores son muy importantes para el dise-
fio del dispositivo; las partes tienen que sujetarse en el proce-
80 de maquinado para que pusdan equilibrar las fwersas generadas
por el corte. De agqui se desprende que 1a sujecién de la pieza -
de trabajo y en especisl de la herramienta de corte, sea lo més_
simple posible, siendo necesario gue la resistencia del montaje_
sea lo suficientemente fuerte para que pyeda cortar lo que se -~

requiera.

El diseiio del dispositivo es escencialmente un soporte de -
1a herramienta de corte que estd sujeto a la presidén de un resor
te y detenido por un seguro, el cual, al ser liberado permite --
que la herramienta de corte se desplace lejos del punto de corte
con la suficiente velocidad para dejar la viruta adherida a la -
pieza de trabajo.

El diagrama del dispositivo es mostrado en la figura 3.

El material empleado para la construccién del dispositivo -

fue un acero 1040 en la condicién de laminado en frio.



Cuatro materiales fueron seleccionados para cubrir diferen
tes comportamientos de corte. 1) Duraluminio comercial, 2) la-
ton 70/30, 3) Cabre y 4) Acero 1018. Todos fueron usados en ba-
(3/4 pulgadas) de didmetro siendo este un pa

rras de 19.15 »
rémetro no critico. E1 material de la herramienta fue un acero_
de alta velocidad al cobalto designacidén BM34. Bste acero tiene
como les 1 la 6n de su dureza y re

» ala én a altas temp s esto dltimo -~

significs que el material de la herramienta es tenar y soporta-
ré los esfuerzos que actian sobre éste. Esta cualidad es més im
portante todavia cuando se trabaja con corte interrumpido gque -

da lugar a fuertes choques contra el filo de la herramienta.

Las pruebas fueron realizadas sin lubricante (en seco) y -

la siguiente geometria de la herramienta de corte fue utili-
zada: fngulo de atagque 76°, éngulo de viaje frontal 6°, éngulo_
de viaje lateral 6°, dngulo de incidencis frontal 1l°, dngulo -
de incidencia lateral 0°. éngulo de claro frontal 6°, dngulo de
claro lateral 6°, radio de la nariz 0.38 m.m. Ia velocidad de -
alimentacién o de avance de la herramienta de corte a lo largo_
de la barra fue de 0,26 m.m. (0.01 pulgada) por revolucidén y --
una profundidad de corte de 1.27 m.m. (0.05 pulgada) fueron usa
dos en todas las pruebas, siendo posible ajustar estos factores

segin el torno de que se disponga.



ITas condiciones anteriores fueron escogidas para as{ po-
der observar el proceso de deformacién ya que los valores de_
los éngulos dedos, cuante menores sean, tanto mayores serdn -
las deformaciones que sufrird la viruta, sunque también cabe_
menciocnar que mayores sezdn los esfuerzos aplicados para cor-

tar y mayor el consumo de la potencia.

'Las prusbas de corte fueron conducidas en un torno marca '
Sénchez & Blans, modelo C. R, motor 1/2 H.P. y cuyo rango de_
velocidad es 90 a 1200 r.p.m. bajo las condiciones antes cita
das, debido a que es el dnico equipo disponible en los labora

torios de Metalurgia de la Pacultad de Quimica.



RESULTADOS Y DISCUSION

E1 tiempo de corte empleado en cada una de las pruebas fue
de 30 segundos, dando lugar a que el proceso de corte se estabji
lizars y, sdemfs, evitaado que la Mn_'nlonn tuviese un desgas
te tal, que cambiars su geometria cesando de cortar eficiente o

completamente.

Las prusbas se efectuaron para definir la velocidad de cor
te mis alta con la cual el dispositivo puedse ser empleado para_

cada uno de los materisies les as{ como bién ob--

servar las diferencias en el proceso cuando estos materiales --
son cortados con la velocidad de corte més baja posible dada --

por el torno (90 r.p.m.). tabla 1.

En seguida se analizard el comportamiento de cada uno de -

los teriales experimentales cuandoc son sometidos a un proceso

de maquinado en torno.

DURA JUMINIO COMERCIAL.-

‘las condiciones de corte a baja velocidad de corte ( --
5.41m nxn'l) produjeron la formacién de un borde acumulado en -
la punta de la herramienta. Esta es la condicién cuando mate---
rial de trabajo se adhiere a la punta de la herramienta cambian
do la geometria de ests, pues altera los éngulos del filo, ade-

més de que producs uns superficie mal acabada en el material no



deformado, lo cual, es indeseabls.
Este borde acumulado desplaza la. viruta de un contacto di-

recto con la herramienta; esto se muestra en la figura 4, la ---

cual es una muestra ob del duralumini al usapdo -
una velocidad de corte de S5.41 m -1n'1. Bl borde acumulado no -
es un cuerpo separado de metal durante el proceso de corte ; --

(diagramiticamente puede ser observado en la figura 5). La nue-

va superficie empieza a genera: en el punto "A*" y la superfi-
cie inferior de la viruta en el punto "B, pero entre estos dos
puntos el borde -:mln‘da Y el material de trabajo son un cuer-
po continuo de material no separado por superficies libres. --
En otras palabras, la zona de cizallamiento ha sido transferida
de la superficie de la herramienta a la parte superior del bor-
de acumulado.

Este borde acumulado consiste de capas sucesivas de mate--

a deforma---

rial de trabajo altamente endurecidas por una s
cién tal, que es capaz de resistir las tensiones de compresidén_
impuestas por la accidén del corte. El tamafio del borde acumula
do no se incrementa indefinidamente, parte del borde acumulado_
continuamente es cizallado y llevado por la cara lateral y/o --
por la parte inferior de la viruta como se observa en la figura
5. E1 borde acumulado no solo reduce el &rea de contacto sobre_
lo cual la zona de cizallamiento tiene lugar, sino también se-
para la viruta de la cara de incidencia y con ella la misma zo-

na de cizallamiento.



El borde acumulado varfa de acuerdo con la velocidad de -
corte. A baja velocidad, el borde acumulado es corto pero alto
y cuando se incrementa la velocidad de corte, la parte més al-
ta de este se ‘dn-plua hacia atrés y results en un borde mas -
largo, figura 6. Esto sugiere que el borde acumulado tiende a_

al i la velocided de corte para ser reem

plazado finalmente por una sona de flujo en la cara de inciden
cia en la herramients, figura 7. ’

Otzo de los efectos que tiene el borde acusulado es con -
respecto a la vl’run. En el caso del duraluminio cortado a ba-
ja velocidad (S.4la oin") la viruta es delgada en comparacién

1

con la que es formada a alta velocidad de corte (28.88 m min™
y esto es debido a que el borde acumulado provoca que al #ngu-
lo del plano de corte se incremente dando lugar a una viruta -

mas delgada.

Latén 70/30.- Se considera que el latén tiene una facili-

dad para ser maquinado debido a que este material al ser lle
vado a un proceso de corte produce unas virutas que tienden a_
ser polvo evitando asi con esto que exista friccién entre la -
viruta y la cara de incidencia de la herramienta. Esto puede -

observar en las figuras 8 y 9 donde se confirma lo anterior.

E]l latén que fue cortado con una velocidad de corte de --

1

5.4lm min”~ presentu un borde acumulado, pero en este caso ---



es alargado y no tiene gran altura; el borde acumulado, al ser
aumentada la velocidad de corte, précticamente desaparece de--
jando una zona de flujo puro.

Cobr: El cobre al ser maguinado a8 baja velocidad presenta, -

debido a su alta ductilidad, una viguta gruesa. Esto trae como

consecuencia que la viruta quede fuertemente adherida y sea di
ficil de desalojar del sistesma al u)-n' un fuerte contacto con
la cara de A ia de 1la de corte, dejando una_

superficie opaca y rugosa. Por esto el cobre tiene poca magui-
nabilidad. En las figuras 10 y 11 se muestra el proceso de cor
te en cobre a baja (5.41m win~1) y alta velocidad de corte —--
(45.12m -An'l) respectivamente. Aqui se observa claramente co-
mo al aumentar la velocidad de corte disminuye el grosor de la
viruta. E1 cobre al ser un material muy dictil, tiene un bajo_
coeficiente de friccidn lo cual, promueve la formacién de una_
viruta continua (apéndice II) que produce el deslizamiento de_
ésta por toda la cara de incidencia de la herramienta sin ser

fracturada. En este caso la superficie generada es tersa en --

cién a la pr ia de un borde recargado.

Acero 1018.- El proceso de corte de este material produce
una viruta cont{nua. las figuras 12 y 13 muestran el proceso -
bisico que tiene lugar en la deformacién del metal en el corte.
va sea a baja (5.41m min~!) o alta (28.88m min"!) velocidad de

corte, el acero 1018 tiene un bajo dngulo del plano de corte -



con gran severidad en el cizallamiento primario y también una -

én del metal ly a la cara de la herra--

sienta la cual as asociado a un alto grado de friecién.



I:3{ It

El dispositivo cumplié satisfactoriamente su cbjetive: pa-
én de corte ré para as{ dejar sdherida_

rar la

ls viruta al material de trabajo permitiendo com esto obtener -

muestras para ser chesrvadas al microscopio y analisar el proce

80 de deformacién qus sufre un material metélico al ser some---
_tido a un procesc de maquinade en termo.

E1 céuyiortamiento de ciertos sateriales dursnte su maqui--

nado p: un bords ac . el cual varfa en su forms con

la velocided de corts siendo este sis pronunciado cuando la ve-
locidad es baja y desaparece al aumentar la velocidad de corte_
quedando una sona de flujo.. E1 borde acumulado también afecta_

la viruta siendo esta delgada con la presencia de este.

Por lo anterior se recomienda el uso del dispositivo para_
estudiar las propiedades de maquinado de distintos metales y --
aleaciones desde el punto de vista metalirgico para que esto 50

s en el campo préctico y as{ aumentar producti-

lucione probl

vidad en esta érea tan importante: El procesc de acabado,

quinado.
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TABLA 1

DE CORTE m/min

NI MAXINA
A0 s.41 26.88
LATON s.41 13.04
comre 5. 5.2
ACERO 1018 5.4 26.88




¥
Pym fuersa de eorte

P= fuerss de
s alimeptacisn

PISURA 1. Diagrame del proceso de corte.



H B= radio de la naris

o @~ fnsulo de claro lateral

¢ = fngalo de incidencis ®,= &nzulo de claro frontal
® lateral °

= éngulo de visje frortal
» fnzulo de steque b

o* @ngulo de visje lateral

105/ c.- Angulo de incidencia frontal

A

& o
c'¢ » alimentacién f |,
aentac: ™

?IURA 2, Terninologfa de una herramienta de corte.






F IGURA £) dispositivo montado en e! torno,



FIGURA 4.~

Fotomicrografia mostrando la zona acumulada. Mate--

rial:duraluminio comercial velocidad de corte ----
5.41 m/min. El borde acumulado desplaza la viruta -
de un contacto directo con la herramienta.

Ataque en HF al 5%. X 125



herramienta de corte

PIGURA 5, Reprenentacidn rréfica mostrardo las prircipales ca-
racter{sticas del proceso de acorte en presencia de -
un borde acumulado.



de a desapsrecer al aumentar la velocidad de corte al_
ser maguinado el duraluminio comercial. Velocidad de -
corte 28.9 m/min. 8) X 125 b) X 500. Atague en HF al 5%.



4. Brde Be

PIGURA 7. fTransicién de borde acunulado & sone de flujo
agientando la velocidad de corte
A. baja velocidad
B. alta velocidad



FIG. 8.- FotomicrograZfa mostrando como
existe un borde acumulado lar-
go y de baja altura al cortar_
un latén con una velocidad de_
corte 5,41 m/min. Ataque en Iﬂ)!..

X 125,



PIGURA 9.~ P i {fa del p de cortesen un latén a -
una velocidad de corte 13.84 m. M.n'l. No se aprecia
1a presencia de una zona acumulada en la punta de -—-
corte. a) X 125 b) X 500. Ataque en llb’.



PIGURA 10.- Fotomicrograffa obtenida al maguinar cobre con una -
velocidad de corte de 5.41 m min.”l. Atague en dcido
nitrico al 50%. X 125.



FIGURA 11.- Fotomicrografia donde se observa el proceso de corte
en cobre y un detalle mostrando el inicio de defor—-
macién y flujo de la estructura velocidad de corte -
45.12 m min."l, Ataque en HNO, al 50%. a) X 125

b) X 500.



FIGURA 12. Proceso de corte en up acero 1018, Velocidad de cor-

te 5.41 m min.”}, atacado en Nital 2. x 125.



PIGURA 13.- Viruta continua tgt-ad- al someter a upn proceso de
corte un acero 1018 con una velocidad de corte ---
28,9 m nin.'lqnnque en nital 2. X 125.



APENDICE I.

velocidad de corte

<
]

Puerza de corte

~
.

P, = Puorza de alimentacidm

irat.

A = Area de

T, = Tensién de corts en la cara de incideacia = L
T e éo pr. 1 & sidn = A

¢ 4n)

« Zepesor de la virwta
= Espesor promedio de la viruta

Angulo del plano de corts = tz/t! - sen ot
cos «

« = Angulo de incidencia
Area del plano de corte = t;.w/sen §

>
]

¥ = Ancho de la viruta (profundidad de corte)

F_ = Fuerza en el plano de corte = ’v cos § - I‘h sen §

T, = Tensién en el plano de corte = P-/A.

V. = Velocidad de la viruta = V. tan §

dur/dt- cantidad de trabajo ‘en la cara de incidencia = FpVe
V, = cantidad de deformacién en el plano de corte = V/cos §
d-l/dt- cantidad de trabajo en el plano de corte = E“.VH

§ = ncformacién = cos &
sin § cos (§ -&)



AP CE II

TIPOS DE VIRUTA PRODUCIDA POR MAQUINADO

a) Contfnus b) borde acumulado €) Discontinua
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