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INTFOOJCCION. 

Oía tras día las herramientas de corto se majaran, por la simple y sen

cilla raz6n de que materiales nuevos y mejorados, reemplazan o suplementan a las -

tradicionales herramientas de corte de acero rápido, sobre un amplio rango de apl_! 

caciones en el corte de metales. 

Act~almente, la mcderne industria está aceptando la 16gica de buscar las 

máximas tasas je remoción de metal y empieza a ontt::nder la relaci6n de loa bajos -

costos de la utilizaci6n del carburo do tungsteno como material de corte, en rela

ci6n con.los altos costos de labor directa genera.dos.por el empleo de herramental 

convencional a base de acoro rápido; la clave de todo ésto es el al.lllento de la ~ 

efectividad, v!a productivid~d, ya se~ expresada t:n términos de centímetros c6bi

cos, reduccié~ del tiempo de m3quin3do generado par velocidades de corte y avances 

más e1.ovados, o en ~u dEJfectc, J.Et utilizaci6n mán eficiente do la potencia disponi-

ble. 

En fo. d~cada de los sesentus, el desarrollo de las herramientas de corte 

se enfocó prir;:crdialmer.te sccre los aceros cie o.l ta velocidad mojera.dos (series !!.-40), 

tar!on, <?n la cw:ü la tccnolcg:fa de la p:irtícula (submicr6n) di6 impulso al carburo 

poGici6n (prk.::ipalrr.cr.te 6xi<~o Uo titanio y c::irburo do titanio) y r=cntrol más cerc::! 

im!:Jstria en cu r.Spü!n evr.•.l:.i~i6n y tram:;formaci6n, ha 



Esto f1a conducido al dosnrrcllo de máquinas-hcrramirmt'.1 con características 

mejoradas para tul fin, el empleo mas eficiente de matorias primas, mano do obra y 

la búnqucdu. do nuevos r.iatorialon para herramientas, por lo que so entiendo que no -

nería posible avanzar nn cualquiora d: estos aspoctc.s sin el avanco conjunto do loa 

dcmós. 

Por otra parto, en virtud de ~~~ no so dispone nn México do mayor infonn3 -

ci6n escrita sobro l:ll emplea d8l car!::::.:::-o do tungsteno como material do corte en la 

Industria do r~moci6n de metal, los su~tontantos hemos recurrido a las valiosas opJ; 

nioncs y comentarios do peritos en e: •~~o y a la experiencia personal adquirida 1 -

amén de prestar servicios profesiona~cs en empresas do la Industria metal-mecánica 

y participar en comités consultivos r.~=ionales de carúétc~ normativo. 

Esperamos pues, que éste trabC..:= contribuya a difundir significativamonte 

las ventajas que aporta la utilizaciór. é2l carburo de tungsteno desda el punto de 

vist.::¡ industrfal, y motive a las lecto::-es interesados on al disafíu do herramientas, 

a inv2stignr con mayor profundidad, entusiasmo y constanc~~ dentro de su campo do -

apli:::nciún. 

LOS AUffiRES. 



!:ESAílflOU fl HISlUHICO 

En la segunda mitad del siglo XIX, después que las investigaciones relativas 

al endu!"'ecimicnto dcJl acero condujeron al ai!::ilamiento del carburo do hierro Fe-::C ..., 

(cemcr.t::.tu), los químicos desan·ollaron métodos adecuados para aislar carburos. 

la preparación del carburo de hierro puro fue seguida por el aislamiento del 

carburo de titanio UC, ne! como dt:l carburo do tungsteno \'JC. 

Est~s logros do los químicos deben ser considerados corno el inicio de la ~ 

historia de los metales duros; posterionnente fueron aislados los carburos dobles 

de acero can cromo y tungsteno así como el carburo de vanadio puro, que son les -

canstituyentss bási~os de lon acoras. 

La l1istoria do los metales duros está estrcchamenb liGada con ol desa.'"TOllo 
" de ot:-os r.i::i.-::orialGG pi.vu herramientas, seaún la tabla intitulada ~iosarrollo Cr:::nol6-.. 

3ico ce la= ~ompos~cion3s de Materiales para Her~::unientac, que se presenta poste - -

riorrnente a la conoidcraci6n del lector. 

Las primeras investigaciones hechas en rolaci6n al metal duro fueron lleva -

d.."lG a cab::: por el quím::..co francé::. r.~oisso.n y el nortaamaric.:mo To.y lar, u fines del -

;:;ig::.a pasado. 

Loe trabajoc d.J Moisnnn fueron da naturaleza ta6rit.:tl y cnt:J.t:lccieron 2.'1 base 

¡:::ir:::. la i.nva:.;tir¡aci6n fundamental on el campo do loe mDtalm: r!uro;,. Loe-: ::iro:::idimion-

toe ::;lás!co:;; de Mois.a::m para ln claboraci6n d~ mctalon duro!J s:• bm;~b::m ssp·~:::ífit~a-

m,;ntt.'! r.n ·ü método d¡; fusi6n, al cu::il temía sus fallas. fa:;tudié las prapim:l.:lj:!s f:fo! 

t~ü':. ~· quir.Jicnn y oll.:.;urv6 que lo!J c~arburo~ tionon una cmtnll~·tu::"3 muy ::mncill.:l y qun -

d ::;:i.r!Jón forma con la r.tayoría d.1 lo~ elcm:_mtoc !:a!amentc un co:npur.stti. 



Por su parte, Taylor descubri6 que en los aceros aleados con un ~% de tungst~ 

no aproximadamente, existía una relaci6n entre tratamiento tifu:inico y rendimiento da r 

la herramienta; coto condujo a la producci6n del acero rápido. 

Más tarde encontr6 que la mejor composici6n de los aceros de alta velocidad, 

debía contener aproximadamente 19)~ de b.tngsteno y que podía soportar hasta 650°C. 

El programa de la tecnología eléctrica a principios del siglo XX condujo al 

desarrollo de las lámparas incandescentes. 

Esta industria opt6 por investigar los compuestos de alto punto de fusi6n pa

ra usarlos como filamentos. Además se interesaron en las características de alta du 

za y resistencia al desgaste del carburo de tungsteno para el estirado de los filame 

tos incandescentes. 

Entonces, el método de fusi6n usado por Moissan fue reemplazado por el sinte 

rizado de carburos de tungsteno conteniendo cobalto como material aglutinante, obte 

niéndose resultados satisfactorios. 

Los altos puntos de fusi6n y su elevada resistencia a altas temperaturas, hi 

ciaron de estos materiales la elecci6n 16gica para el maquinado. Las primeras aplica. 

cienes en el corte de metales se hicieron en 1930 y desde entonces las invcstigacio 

nes intensivas y consta~tes avances, han dado como resulto.do diversas composiciones : 

métodos de fabricaci6n, h~~ta los metales duros con doble recubrimiento ~ue se em ~ 

plean con éxito hoy día. 



AflO ALEACIONES e Mn Cr Mo \V Fe Ca Ti Si/Ni Ta, V 

Si 

t'\ntos 109tl Acoro al carb6n 1-1.5 0.1-0.2. Bal. 0.2 

Antos 1900 Acoro ondurocido 2-2.2 1.5-2.5 0.4 5-5.S Gal. 1-1.1 

1f'l(}(1 Aceros rápidos 1;n-1.si 0.3 4-0 o Bal. .1-.2 

1rn.:-1913 tJuovos acoras ,.. 
rápidos O.G5-0.0 0.1-0.2 4-5.5 0-1 16-21 Sal. 5-G .1-.3 .3-1 V 

1ffi9 Primaras asteli 
tas 1.5-2.5 0.2 20-25 0-1 10-25 Bal. 40-50 0.5 

1010 Nuevas osteli -
tas 2-3 0.2-0.3 25-35 0-1 10-25 Bal. 40-55 .5-.El 

1914 ';'/C fundido 4-4.5 0-10 0-1 Bal. 1-3 0-3 0-4 Ta 

1!:!17-1923 Tizit 3.5-4.5 0-10 0.5 45-GO 30-45 3.5-G 
+ 

1!°:'22 1:1c-ca 5.5-6 0-0.5 06-89 0.5-1 5-6 Ni 

1923 l.~o-C-TiC-Ni + 9!.11 0.5-2 35-40 - 0.5-1 35-40 0-15 
+ 

1929-1930 ~'!C-Mo2C-TiC-Co-Ni 7-8 0-0.5 0-5 65-'n 0.5-1 4-6 10-12 2-4 

1r.30 TaC-Ni-Co 5.5-6 0-10 0-20 0.5-1- Ni+Co 0-13 GO-BG Ta 

1~\}1 :·:e-TaC-Co fl-G 55-80 0.5-1 5-13 10-30 Ta 
+ 

1~:'31 r!C-TiC-Co G.5-7.5 0-0.5 77-íl2 0.5-1 5-6 6-8 
+ 

1- ::31 TiC-W-Mo-Ni-Co 9-13 0-5 10-15 20-25 0.5-1 5-10 40-50 5-10 
+ 1:-.:32 1.'!G-TiC-TaC-Co 5.5-10 33-75 0.5-1 1-30 D.5-24 5-42 Ta 

i'!C-Co o 4--6 0-0.5 ClJ-90 0.5-1 3-30 1.5 D-2V, Ta 

1~~~1 '.'!C-TiC-Co o G-10 0-0.5 - S3-m 0.5-1 5-18 1.5-34 

\'!C-TiC-TaC-Co o 6-10 0-0.5 50-7.3 0.5-1 5-18 3-34 2-9 Ta 

+ AJ eac ionrm sintori;·adas. 
,, l.'• :1 ;: l • • 1!r•, 1 . 
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CAPITULO 1. 

LAS PílDPIE:'1'\JE:J DEL c.;r.ouno DE TUNGS1ENO. 



do. 

~orntura ambiento ( .,~ ,,,~ ~ ,_.,.. 1 L,, J • La 1 r.iucstrci la rola:::ién que entro c!urc::a. y te!!! 

peratura d:3 7~LºC, tionc casi 2..e. misma duro~a que e: uccro de alt:. v~lac::.d3d •. la tom-

pera tura amb icm te ( '7C Re nproxir:iadaricntc) • 

la tcm¡-.ora tura aum:mt:i ;~raporcionul~cnto, 

corte producen altas t2mpcratur3s. 

::iv,:mcc 

:n 

~,-..,,,~ 

"--~~- º·-"'. 

~-.: T 
1 .~..,,. 2. 



po'.::1.bloc al u~a:- ::u::ilr:·~~cr ot~·o m:.itcrlal du hcrr·iJ.m::.cnto.s para co1~to uo mot:.ilm::. 

Esta con:::-:.buc:'..6n uo debida g].a C.'..lpaciciaci del ',';C para r.iantcmr un a::. to O!~ -

tlon ele l:u:rc~:a a ::i.: tns tc_•;:i;Jcrnturns; c~r;to. r.:npaciduJ es una funcLán dt: la :;structu~'"1. 
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~o. rosistcm: :.;1 ·J.l ir:ir ar:t'J de 1m~ cnrburor; comr.ntndc: ;_~s otro indicador do zu 

l"'Csi~t::~n :;~_rJ al choquo rwJcánir:~~·. Padcr;1os afirmnr r;uc u:~lnti..; u:ii:l rclnci6n lineal entre 

1.r~¡.;:i:::to" c:cm¡:1 uno f'unciér: ;:':"!~. contenido du Ca. , ya 

r;ran rr:o~i~a su rcsü:;tanc::ici aJ. im;x1cto, pcrc ésto no es tan d:?tcrminantc cor,¡o el can 

tenido co Co. en la r.i;::;zcl.a. 

' 
j0.l'' ·_a_;::-- ·.:n oo~c n.st2nr1nr (,':) ::::brc un ~~;:é~~~~;~r·n c:ct;Jncio.r s=~tcnidc ;::or un dir:p8¡:;i-

fractur::i del cspfü:imnn 
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1.1.3. FESISTENCIA A LA CAATERIZACIDN. 

La craterizaci6n fundamentalmente se genera a raíz del flujo de rebaba 

caliente, la cual fricciona la superficie de ataque del inserto; 'la rebaba al ser 

expulsada, se suelda a la superficie antes mencionada, desprendiendo partículas 

del aglutinante cobalto, formándose así una depresión. Es conveniente mencionar que 

la craterizaci6n es una forma de desgaste abrasivo. Fig. (?a). 

La resistencia a la abrasi6n en los insertos de WC se controla por medio 

de la crntiddd de aglutinante, ya que al aumentar el contenido de cobalto, dismin.!:!_ 

ye la rezistencia a la abrasi6n y viceversa. No obstante lo anterior, la estructu

ra del grano es un factor importante que debe ser considerado. 

La fig. ?b muestra una composici6n de un grado alea=a, donde las partes 

que intervienen se cuantifican de la forma siguiente: 

5~ WC, 41~ otros carburos y r.:F¡'a de cobalto. 



L.:1 numa de tmtw.n parten dará un gr.:ido aloado r.on propiodades adecuaduE: 

rn resinti r ;;1 dcsgaf'te de cráter r;tm corno nnicriormunte so rli,jo, ocurre en la e 

superior del inserto. 

Lan 41 partes de ºotros carburos" la constituyen principalmente el c 

ro de tantulio (laC) y el carburo de titanio (Tic). La adición de estos dos met 

ngrGga una cualidad de dm:lizamiento EJ. le mezcla, la cuc.l previene el desgaste. 

m3s incre~cnt~ la habilidad de esto grado para soportar el calor. 

Específicamente, el titanio provee un bajo coeficiente de fricción, e 

tantalio mejora la integridad del filo de corte desde el punto de vista de sopo 

un nivel mayor de calor, que podría de ctra manera causar deformación. 

F 1 G U R A 7b 

MEZCLA ALEADA 

~ <Á> 

1 1 
wc OTROS Co CARBUROS 

!50 portu + 41 partes + 9 parte 1 

1 



1 .1.4 

pres:6n. 

; , .-

. 1 
l ~-l 

1:i crnte.r.:.zcci6n. 

.irSiJn.stc dd ccrtJuro rlo t·m;stcno o.s debida a una -

fr ~- cr:. ~ón, 1 i"~-~_,,... ,..¡,,_, 
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El desgaste abrm;ivo es una combinaci6n de abrasi6n pur;;:. ( fr·i.cci6n) y dCS! 

te químico. Una explicación más definida de desgaste químico se concibe cuando el 

aglutinante (cobalto) es removido del flanco y la cara del ángulo do ataque del i 

serta en diminutas cantidades. Ya que esta acción tiende a dcbi~itai la estructure 

del carburo, se puede decir que el desgaste químico incrementa el desgaste abrasi\ 

La fig. 9 muestra un inserto con desgaste térmico debido al calor y la presi6n a 

fue sometido. 

. El calor y la presión causan al inserto la deformación térmica o recalcad 

repercutiendo en consecuencia cerno una forma de desgaste adicional. 

La fig. 10,. contempla los porcentajes constitutivos de un grado no aleado 

uso general con resistencia al desgaste; sin embargo, este grado está sujeto a de 

te de cráter si se usa en cortes que generen rebaba contínua. 

Fig. 9 1-brramienta qua muestra el desgaste térmico 

provocado por calor y presión. 



F 1 G. 10 MEZCLA NO ALEADA 

wc Co 

94 partes + 6 partes 

Un contunLdu .ü :.0 r!o .'.' ,, o.ur:im ta l::i rcsintcnc;if! al dcngag;tc paro rr.rbce su es 

fuerza do r:..:pt~.w¡ t•·.:m~.;·.,er.:;:il y r;cr el :;antrur:'.o, un alto nivel del aglutino.!!. 

te coíml to ;_!,J1lenta ol ssfw.::rzo de ruptura trar~svcrsal y disminuye la resisten 

cia ul dec~¡;..r:;:.c c;cr.io se ::amotr·i.l rmquc:r.6.ticamor.tc en la Fig. 11. 
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1 .1 .5 CEJFUEnZO DE HUPTUllA TRANSVERSAL. 

fa; al osfuerzu normal máximo, calculado en la fibrn extrema, al producirso 

la falla de una vira do \'.'S cargada al centro y simplemonto apoyada, como se otJser 

va en lo fig. 12. 

En otrc:~ palabras, el esfuerzo de ruptura transvorsal es una medir.la do la 

tenacidad dol WC. 

FIGURA 1 2 
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1.2. PROPIEDADES TER~ICAS. 

1 • 2. 1 • COEFICii::N1E f1E G~Pl\N'.JIDr J TEl 1r.:ICt'\. 

El \'/C poseo un cocficionto de tJ;:pnnsión tél'mir.;u qu8 os upro:,:..mr.ldamanto un 50 

mayor qua al del acero. 

Aun éi.sundo fü;to es una ventaja de distinción en muchas aplicaciones, puede -

presentar problemm:; al diaoñar herramientas. Por t;Jcmplo, en aquellos caso::: donde la 

soldadura do latan os al mótodo do unión, es frocucntcmcntc aconsejable: usar un clar 

entra el inserto do r:c y ol acoro pura roducior l:is tono ~one::; creadas on la soldo.du 

O bien, cuando se monta un buje da carburo on una flecha do acoro, el ajust 

debe ser calculado para que el buje de carburo no está sujeto a excesivas tensiones 

bidas a las temperaturas de fricción. En algunas ocasionos, es posible utilizar ale 

ciones con alto contenido da nic;uel para las floci1as, ya que estG matBrial tiene un 

coeficiente de oxp::msi6n térmica muy similar al r,'C en ciortos rangos dí3 temperatura 

1.2 .2. CONDJCTIVIDA;J TERMICI\. 

El WC tiene una conductividad térmica de tres voces la do los aceros da baj 

carbono y cuatro vaco~ la d8 los aceros para hzrra~icntas. 
• 

La conductividad t.5rmica .oc mido mcdi:intc un método comparativo utilizado ;: 

la "Burcau of Standards", emplcancbun matcrfo: est.1ndar do conductividad témica co 

cida y registrando automáticamant8 diferencias d~ temperaturas; con ~stJs datos, s3 

tablcco al valor de la conductividad térmic.:i. ;:iar.:i. el ·::e empleado en .iu ;:irucba. 
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COMPOSICIDl\ES PARA DIFERENTES APLICACIONES. 
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2 • 1 • TRIANGULO DE GRADOS. 

Ccn cbjcto de conocer ol comportamiento del carbu~: .· .:~~ para adoptar 

accionss tendientes a resolver los problemas quo pressnta 

se consicera indispensable ~:.fundir su empleo Goma materi:-2. 

dustria de remoci6n de metal. 

- ~r. materiales, 

:::. moderna i!l 

En scte cc.~:!'.~ulo n::::; ~:::rmitimos presentar ;i la ccnc:;.c:erc.c · r; del lector el ~ 

c¡::¡:¡::.cr::o doncr.:ir.:.dc "Triér.r;:.::..o de Gradoo" 1 que s:i t:icr. es dt:·.1 :' · . :.::.tico en su diseño, 

r.on pcr~:itc =~r~cicr les ~r::piedades que posee el ccrtur~ =~ t~r.cstcno, como material 

de CC?"!:O °cm SUS diversos; grados. 

Se contempla en le figura, la nomencl3turc. ~r::~lcc.dc por uno de los principa 

les f~bricc.¡,tcs cel remo, ~ende se asigna en fc:-:::a ·:r~=nade previa selección y análi-

sis e~ las ~r=~icd~dcs fi~icns del material rcferi~o, ol grado recomendado para solu-

cionar las divzrcas alternativas de maquinado. 

En l.:i fiG. 14:t :·e cbccrva c¡uo en los lcdor. : ·?. triángulo se encuentran dispue:?, 

tas :.::s dictintas ;.rc;--icc.:i.ccs, cuya :Lntensid::id w.:.. ·;: . .'; :! · ~. '1do a partir de la base de la 

siouicntc fon:ia: fuerte, ~cGio y duro. Las flech~s indic~n los puntos méximos para ca-

j::i r-rcpiedac. Las áreas rur.!:cac.:i.s muestran los li~itos para las diferentes composicio-

ncc ':!:J c::i.rturc éo tun~strmo y en los vértices inferiores se encuantra la combinación -

de lac propiedades incidentes. 

La fi:;. ~t:b -:.::;rt::::~c :a!; uc;:dc:'bdo::; quo rcr:ul tan do la composición de las me~ 

. 
~~~:n~~~X:, f-~:-~~ ... ~~·-· '",!_'C\S G!:~n ~-;?"'r:;,J::.ndn~!cn rnoJorada!j,- lanzan al mcr-
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Existo una ,J'rcin variedad tlo arado:; dLl •::e que poseen una al ta ros::.stoncia al 

impacto como Ctll'~i.:';:.r:::,t~~,a pr.:.ntipnl, en comlJ.inac.i.ón con unn lluona r[Jsistcncia al 

Para unn ::i~:.::.car.ión p.:irti.cular, puoclnn obf::onorsc..: l::¡:; pro¡-üodacics m::ín :idacua 

d~ : m<JC:.:antc }.a ::::::-:; -:::b-1 combinación do los concti. tu:.-nntc:.:. •:n la rnc;.cla y el tamafío 

do srano de las ::;articulas rJo \','C • 

Como rcr;~.:: ::;<Jncral, ~u::;:b :lccirsc que a. m:.:i/c:~ ccnt::n.!.do rlr> cabal te ~-' r.1ayor 

Los grado:::; ~:J ·:;-:; rc:sistontcn al irnp::i.cto ;1;:i.n dospla.::3do en mue! mn apllcacio-

'.1DG o: a.c~ro nloa:::c, :!:;bi.cto a su durabilidad cuporior, pro;-;0rc:i.oncmdo con ello las 

~iguientos ventajas ~e operación: 

mayor pr.::du~7.ión de piozcs 

mayaron 1.::::::::.::.d:1d::::c 'J ;:ronianos ele trabajo 

uni farmid:J.:! c.:m dimcm:ii!'.Jn<.:m y ucabado de las piezas 

.;uc cu ::anta inici1: ::;n mó.:;; al to que el qui! cor:"• 1~;·1ondc 



arupo. 

nnADO co::· 

310!.: 12.1 

K9 e.e 
3404 5 e: 

340G 7.8 

3411 9.::·. 

3047 1C.E 

-:..• El balance es \'JC • 
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2GD 
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200 
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J\lgun::i.c c!c 13::; a;clicm .. :.cn::;Jc, y sui:; v-::nt:.;.j:i.::; se doccr:.ben a continuación. 

A) Tr··itur-.,-ir,,....," ·'" rnrh,.,;n (F"'• 1;~) - r~'"'""'-'• u.... ,.. • t..J L..ol,.J ..... _J • ... e) • 

d:tfic:..o 

clao untar ior-us... Cr.:itio rccomond~blP: K!1 • 
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e) r,•ortillos p:.ira tri tur::rr :::;oque ( fiu. 1 ., ) . 

Son usados para tri tLirar coque a un t-:::.rnaílo de 1/íl", er. una plata do ~ 

terizr:ldo. El extremo del marli lle está hecho de ~~C. Con estas partes se hon llog.: 

a prod·.a:ir hasta 6, ~OC ton. antes de requerir su reposición, en comparación a li.:lf.i 

ton. produ~idas por s1s similares de 3cero .J.loado, logra--do menores tiempo::; muert 

para cambio de ri.J.rtiJ:los y un mejor :..:.ontrol del tamaño del coque. Grado re~comenda 

ble: K9 

~:., . ... ~ . 

. ' 

n~. 
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Fig. 20 Punzones para extrusi6n en frío. 

8) Troqueles para producción de mosaicos (Fig. 21) 

Al sustituir los troqueles de acero por troqueles cuyos 

cortantes son de ~C, la vida de las herramientas resulta mayor y se reduce en f 

considerable el costo de troquelado por hora. Las tiras de ~~ son unidas al cue 

los troqueles mediante soldadura de plata y posteriorrr~nte son rectificadas p 

mar los bordes cortantes. Grados .recomendables: K 90 y K 91. 

f' i..> ".., }.._ 

~~' . 

lt!IM.•• • ._. I! IUll. 

. "" ,. 

Flg. 21 Troquele~ para producir r..oso.ie;J!h 



han incrementado la 

:rcducr:~ ón, mejor¡mdo al mismo t_[r::::m 13. cc.J.ic'ud del ;:>reducto controlando sus di-

E'ri:iones y han tenido menos p6r:!idas p::ir c'.cs~erdicio de material, dando como re-

·::J.tcio un bajo co;:.tc s:e t MaPr~:.i.ac!c· ¡::cr p:i.e::a. Grados rsc::rrzr.:-.:ables ~ K 90 y K 91. 

latas 

D) TroQ.ueks de Fig. 22 . b, 22 e y 22 d • 

Se utilizan pnra :.a prodwcciéin de? ":'.~ . .!.eres ce piezas, manteniendo 



Fig. 22 b Troquel progresiv 

de corte, de 3 rotores para 

ir.otar el~ctrico. 

Fig. 22 e Traque~ progresi 

da corte de rotor y estate 

para motar el~ctrico. 
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APLICACIONES QUE REQl JJEREN ílESISTENCIA AL DESGASTE DE FILO.* 

El WC con su elevada dureza y propiedades de resistencia al desgaste, tiene -

ersas aplicaciones en la industria metal-mecánica. 

la resistencia al desgaste es difícil de medir puesto que varía bajo las dif~ 

tes condiciones de operación. Como regla general, se utiliza un factor de 100 a 

uando se le compara con el acero, dependiendo del grado de WC. los WC normales -

un bajo contenido de Co son los más resistentes al desgaste ocasionado por s61.f. 

y líquidoo abrasivos. 

la propl.edad mas importante que exhiben estos grados .es su alta dureza, ade -

de tener también altos valores de módulo de elasticidad, como se muestra a con-

ción. 

GRADO °fe, Co* DUREZA MODULO DE ELASTICIDAD 
Re X 106 psi 

Kll 2.8 más de 80 94.2 

KB 3.8 más de 80 94.8 

K68 5.8 80 89.8 

K6 5.5 80 94.0 

Kl 11.5 76 79.5 

*El balance es Wc. 

En relación a la fig. 1tla, se observa que el grado Kll es el de mayor resi.=, 

::a al desgaste do filo de esta serie, quedando de los demás por debajo de él. 

A) Rodillos laminadores de barras (fig. 23). 

E!lto~ rodillos de WC: Don operados n muy alta::; velocidades, permitiendo gran 

·.tcncia y productividad con un mínimo tiempo muerto por cambio de e!:itas parteD. 



Se obtienen dos ventajas adicionales, control dimensiones estrecho y 

na concentricidad de las burras producidas. Grados recomendables: K 11, K 8 y K t 

Fig. 23 Rodillos laminadores. 

8) Rodillos bruñidores (fig. 24) 

Se usan regulannente en el acabado de muñones de ejes de ferrocarril.

rodillos bruñidores de WC producen superficies pulidas con un acabado de 8 a 12 

pa.-tes de acero, eliminando el costoso rectificado q.Je se requiere al utilizar 

llos bruñidores de acero. Grados recomendables: K 11, l( 8 y K 6. 

Fig. 24 Rodillo:J bruílidorc~ 



1 la abrasi6n y altos valores de Bsfuer.zo ée ccrnpr::;niéin. Se han llegado a obtern:ir has 

ta 1 ª000-,000 ne piezas antes da produc:i.rse una tolla del troquel. Grados recomenda-

bles: K ll y !'- S~ 

Fig. 25 Trcquel compactador 

D) Cuchillas circuli:u-es (Fig. 20). 

Se 8mplcnn para cortar m~tet"iaJes ~en nt.roGivos como o~Dro ül silicio 
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8) Boquillas para rociado de pinturas ( fi~. 27 ). 

Para rociar una pintura de óxido de titanio con base de agua sobre panol 

acústicos, las boquillas de a~cro endurecido tenían que sor reemplazadas Gnda G h 

ras debido al excesivo desgasto de los orificios, produciendo con ésto un gran co 

sumo de tiempo y dinero. Las boquillas de WC duraron 736 horas antes de requerir 

reemplazo; esto demuestra que la relación de duración fue de 123 a 1, obteniéndos 

simultáneamente menor tiempo muerto, menor costo de las partes y un patrón de roe 

rnás·uniforme. Grado recomendable: K 11. 

Fig. 27 Boquilbs da ·,•;e par:l 
rociado de pinturas. 



Corno m~ mencionó ::cr: anbJriorirlal!, ln. cratoriuu;iún es. la rlopresión que 

se fama por ul flujo ele rcbab:i cnlitmtc mbro la suporficio iJe ataquD del inser-

to. 

La craterizació~ r::l;;ica pue11c tenor varias cau~;;3:;; 1 pGro es principalmer:_ 

tB ,;c;t.ü:Ja dl fdctor avarn.:..2, v~locLlaJrn:; de i.;orto excesivamente altas, falta do l.!:!_ 

bricación correcta e insufici"1nte rosistencia í:Il desgasto do crfi.ter del material 

ele lu herramienta. 

Es importante hacer notar que los componentes básicos de la mezcla para 

los grados de esta serie son esencialmente WC, TaC, TiC, NbC y Ca. 

En la tabla siguiente, se muestran los grados que componen esta serie. 

GRADO % Co °/a Tac + TiC DUREZA 

ri<1ó5 8-10 12-20 
Re 

Más de 80 

iK7H 8-10 12-20 Más de 80 
*) 

~K5H 6-7.5 16-25 80 

K45 6-" ¡.; 
; ·~ 16-25 80 

(~ 

J 1<21 7.5-9 12-22 ?9 

** ·11<420 10-12 8-15 ?9 

* Predomina. el Ta.C. 

*""· n Pretiomina E?l TiC. 

Por otra parto, tcncmo::; len carburen recubinrtoo cor: TiC pura r!a.r a -
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El efecto del recubrimiento, es el de reducir la fricci6n entre la he

rramienta y la pieza de trabajo, hasta el grado en que las fuerzas que actúan s2 

bre la herramienta se reducen del 15 al 25'ji, disipando más rápidamente el calor. 

En general, las herramientas de WC recubiertas tienen su mejor aplica

ci6n en operaciones de maquinado de aleaciones de acero a altas velocidades, en 

operaciones ue semiacabado y acabado. 

El grado que cl.lllple con dichas características es el KC 810. 

Las aplicaciones típicas de los grados de esta serie son: maquinado de 

fundici6n blanca, aleaciones de acero con alto contenido de silicio, aceros endu

recidos, plásticos abrasivos, fundici6n de acero, fundici6n de hierro maleable, 

hierros nodulares y aceros inoxidables martensíticos. 

Las condiciones de uso recomendadas son operaciones ~e desbaste, semi

acabado y acabado, a altas y bajas velocidades de corte. 
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Esta Lablu contempla ln nnmcncJctrn·n ut ¡ ll:::1dn por loro L.:ü:·ric.:mtm:; et: 

o .incluyo sus uplicdciones donde ol punto Lle v'.;;to mat;erialos a maquinar, 

condiciones dE.1 uso rccamEmlad¡:¡!i y r.n nenon:il r;u comporhi.miontc.> ;:¡robado cr má 

41ünas ... t1orramienta. 
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CAPITULO 3. 

FAílRICACIDM X INSERTOS r!E CARBUFiO f.iE 

TUNGSTDJO. 
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3.1 CESCRIPCION GENEf1t'\l CEL rnoc:::so. 

El material baso principal utilizado on la manufactura de carbura de'tung~ 

tena es al 6xido de binJnteno, preparado en estado puro a partir do mineral dG - -

tungf::tono (schoolitu o wol fra lio) por compafíías o!:ipocializm.Jas en este tratamiento. 

El óxido de tungsteno os convertido en polvo de metal de tungsteno bajo can 
diciones cuidadosamente controladas. El óxido de tungsteno se mete en botes o roe_! 

piantes de acero resistente al calor y se carua (on la mayoría do los casos automá 

ticamente) en honios eléctricos de temperatura controlada a 900°C aproximadamente, 
/ 

::m Llna atmósfera seca da hidrógeno puro. ' 

Por un control rígido de este proceso do reducción, se asGgura un producto 
., 

oiforrne y un tamaño de partículas qua se mantienen dentro de los límites deseado~. 

_ producto final, polvo de metal de tungsteno, debe resultar con una pureza de al 

.cmos 99.SJ;~, con un grano fino y uniforme ya que este polvo influenciará al ~·;e te!: 

:.nado. Finalmente se toman muestras para determinar su pureza y t_amaño de grano. 

~ig. 27 a } y (2? b) • 

. ;RBURO GE 1UN8STE~O 

Suponiendo que las muestras tomadas del proceso previo se conforman a las 

~pccifica.ciom:m requeridas, el polvo de metal de W es mezcla.do CC"'1 un ··oca más do 

" dn c;:irb6n (rnu~ fino) en un r:iolino dG bola:::; par varias horas, l1asta obtener una 

;z:.:cla íntima. 

Al concluir esta aporaci6n en lon molino:::;, len polvos mezclados son umpa

'~bn nn boten de Grafito y c:.ili:mtadan en atm6ofora dn fliurógnno por varian liaran; 

i un rnn~o de tmrmr.:iturn. c!tJ 1CüílºC a 1fi00°C, durante el cual tcmn. lumar la combi 



DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PARA FABRICAR 
CARBURO DE TUNGSTENO (WC) 
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CAfiGUflíl [\[ TIJNGSTENO rn:rnrA:::o. 

EL pol va ele motril cobcl to, cu'.'º p::::rcr:ntaj e tlr.pundo del grado do so o.da, t;u -

ó:!ñadc al ¡•;e puro. Caraos do osos m:;¡t:::r:iolcs ;:osado5 con <Jxacti tud, son cornnlotame!! 

te mezclados en molinos de bolas por un p=~~ado qu8 depende del contenido de cabal 

to, con el objeto de obtener una mo::clc. :!n-t::.i.ia de partículas do WC con Ca. El mez-

clado i;;c llevo. a cabo con humedad, U!:ando a:;un e acetonas. El sod:imonto es contri-

fu[1ado y secado on horMos al vacío y 21 r:;o: vn sr;c:J m:; cribado a través de tamices 

metálicos finos para separar partículas do tamaño Grande. La fig. 28 co una repre-

sontaci6n de un tipo do criba vibratoria usada para este fin. 

1 
1 

FI G . 28 CRIBA VlBRATORlA 

: 

::::::.ct:.:n con m6tococ e sube!~: 



El'' lingote es cxtrnído d:~::. d:i:.:lo t.:lcspuós cbl prcnc;:ic!o y la .fJC?.:'afina o el 

Ccb:;.da a la fr.:iuEi.dad d~l l:'..n:;ot:::: o bloque de: ·;,:; ccmontar;Jo, un trnt::.r:i 

térmico preliminar conocido cor.io pro-slnt~rizado en l~~v3ds a cabo ~n un horno 

mático d-3 temperatura controlada (::lcsdc 7J0°C h "'t 1r-inor) Ü.w a "-'-',.J l.J , en una atr.iósfcr;:i 

drógeno. Esta tcr.ipcr.:ltura s:: ajunt.::i ¡:;ara ':lar al bloque lo. dure::a requerido., de 

formu. c¡uc pucd:J. s:::r m:mejado, cortado, t:;r-noado e confcrr.iado nin dificultad. 

En el seaundo método, par.:i lotos de urand~o cantidades, se o~plca ur.~ p 

de ti;Jo automtico con to: va de alimcnta:::ión por !]r:i.v:;:1a'.J. Es c~cnci::;:. <~l l:::na 

de::. datJo can la tolva ¡J<Jrü. que ~: ¡-iJ.CtC!" f.i::: flujo CCJ.. ~02.VO me;:clo.dG SO incrS::18 

por"!Jranulado". Csta. Q::"anula:::ión c..:. llcv.::i a cabe tr:.t:..::.~:i.ndo prv3.al".>cnto lo::; b:::q 

do los polvos mc=cladcn con cora. 

dicndo los :-::idio::; :.· ¡;unto.:: l • ' 
. .dJG c¡u:u::él 



3.1.l SINTERIZADO 

PRESINTERIZADO. 

Es un proceso de precalentarniento hecho despu~s de la compactaci6n del -

polvo, para evaporar los lubricantes volátiles, cuando se requiere algijn maquinado so

bre piezas con materiales que son difíciles de trabajar, el problema a menudo puede -

aliviarse empleando una operaci6n de presinterizado. En este proceso las piezas compr!_ 

midas son calentadas durante un corto tiempo a una temperatura considerablemente menor 

que la temperatura final de sint~rizado. A partir de esta operaci6n de presinterizado, 

las piezas adquieren suficiente resistencia para ser manipuladas y trabajadas sin difi 

cultad. éFigs. 28 a, 28 b y 28 e ). 

·1 •. ' 

'·º -~ '~ 

·- > 

Fig. 2íl a Compactado do insertoD triangularon. 



Fig. 28 b ColocaciOn de los insertos compactados, 
en el é1rbol de grafito. 

Fig. 28 e Arbol de grafito listo para entrar al 
horno de sinterizado. 



Corno el cambiti de dimi:msiOr!fc'. 

quinudo después dr>l nintG·izado put:tir> 

te. 
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nl <;inb.::1':í.zndo finr.ü r.ir; mt :y pequeño, el ma

:1J:;:i.rr;E' ~1 un mínimo o eliminarse completameri. 

El presinterizo.uo <:is parti e;,,:'" n:.tc 1'.ítil cri los piezao difíciles de muqui -

nnr en r¡uo deben hncer~n ¡-1gujen:is. 

Usunlrr.ente loe !1u:cnoo mas \.!!', :·:': raro ~ :' producción, tfrinen unn zona sepru~ 

da dE! calentamiento ro.r:i. el presi:;t;.._;:· 

túan entre 350 y 430°C. 

SINTERIZADO FINAL 

El sinterizado des~rrolla lu 

.-Jo, lns tc:11¡:icrr'u.turns de presinterizado fluc-

: én met:::ü.jrgica ontre las partículas de polvo 

y nsi se producen piezas '18 polvo :rot·' ~ -:a. So ~onsidera que ocurre una difusión de 

.:5.tomos entre los part:ículas comprir:ii'J ,· . j¿:,ndo l:..;r.:.r a la forr::i:'!~ión dE cristales y -

dostruc:;ión de la partícula origir:c~l. : ; . lC! c,;kc::- ividad de las partículas entrelaza

das, el ninterizado puede producir l~Y; .iguit::w.tcs efectos: 

n.) Gambios qu:fo:i ::cm. 

!1) :Umbim:: dir.icr.nionalos. 

r:) Alivio du u:.>fuerzas i:-it:•? · :~. 

d) S.:m1bios de fose 

e) Pllcudo 

E. l r-.intorizrn.io n.-; , m:i da l~;~ • · -.~;3.G mes -r:L tir..as de la~ pro cosos de r::::::nufac 

tura y rm ccrm:::ial q.,~c C8 entienda el ~.r.::ia. 

El •;iritcrizmJo ar. rcwlizn tlE'! _ ~' dr. lu tcn:pm•atura de funión del t.:er:ipononte 

::m a wu tr;':poro.tura entro el ?O )' r1cr;1 
do -



1 
Ia. tempe...~atura de fusión del componente principal; ciertos materiales refractarios 

pueden ser sinterizados a una temperatura de 90'~ de la temperatura de fusión. 

Todos los polvos de metal se sinterizan en l:lorncs can atmósferas neutras -

controladas para prevenir oxidación o combustión de las partículas de polvo fino. 

Existe siempre algun cambio dimensional en la operación de sinterizado; 

puede verificarse ya sea un crecimiento o un encogimiento. (fig. 28d). 

CNMP insert 

'·" before 
~tering 

after, 
sintering 

Fig. 28d Insertos antes y después del 
Sinterizado. 

Lo que sucedo depende do los variaGiones en la forma y en el tamaño de las 

partículas del polvo, la componición de ésto, el proceso de sinterizado y la pro

si6n del compactado. 
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C~:UJJ'C IíJVCLU~fiADU Er! Ll\ EL/\CCílACION ;JE P/\GTILLAG !-:€ 

3. 2. 1 GlUIPO ~J:: PUL VE llIZA~'O. 

,.,,.... 
UL.I • 

El molido de motal es un procedimiento mocánico para obtener polvo do \':C al 

igual que se hace con otros metales, lo cual constituye el punto de partida en la -

metalúrgica de polvos. 

Existen para este fin diferentes tipos do molinos que son u::ados c!epenciien-

do del metal a moler. A continuación se describirán las características principalct3 

do cada uno de ellos. 

1. fülina de quijadas. 

Existen tres tipas: 

a) El Traylar, can quijadas móviles que pivotcan en su parte superior me 

diantc el movimiento de una biela, proporcionando el má;ümo r.iovimiento a los trozos 

de metal r.iós pequeños. Esta má~uina tiene una placa trituradora (quijada fija) des-

mcntablc, generalmente corruaada, sujeta en pocición vertical a un ~xtrcr.io. Una plE 

ca similar poro can una liGera curvatura est6 unida a la placa oscilante (quijada -

móvil), cuspcndida de un eje que ce apoya on loG costados Jol cuerpo de la máquina. 

La capacidad de esto molinc es cio ~20 Tcn/Hr. [ fig. 2~) 



t-IG. 29 Trituradora 

# • 

:.':-::.:. :"l~-..u~n.:. 
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de Quijadas 
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11<""'''-;¡~,, ................. 

~. ! . '&lb, 
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1 .. , 

en 2.n f:l :J. .:.!~j ~ 

del tar.1i:: :;rllc!LILlL}. ~ :,· a.lnruando o acor-"!::::lm.:c la carrc:·L1 .:: :os r.i:irti::.~os. 

r 

L FIG.30 MOLINO DE MARTILLOS 
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,_.;. '.'.::;J.:1rm ·Je !Jo:.~:: . rl," tubo ~~! :mrio.:rtirr.cnto 11 

:w ncc~·n rr:c:ub} t:rt8 con :·.~•=<:, c;ur} !~e _~c.... ,1 unn t~¡·rc:~:::i. ¡:inrto de su capacidad, con 

:!u o bien con barran uc 

los r.t ... t...::r·.~ul c.s mol odcx·c~, -

( f·~ u. ;~o a) . 

.. - ~ ·-~- J' me: ~.ne de tL:bo ~cr tcnc1~ ;:cea ::cmoi-

.:1 molino c!.:c :.~:tJo !:'.:!: ~n!":= :.n rclnc:r".r~ .::: .:-u d:.5mctrc, :..:t:'..liza bal:::u: pcqucria~ y ol po_! 

.t:• .,:..no. 

t" ,_,-1 ..- ....... ·~ -... :._._ ..... _ . ~u:vcri::o.c::.ón 

.. , .... ~--r'"O 
~~·,. ..... ·.,.., ....... 

MOLINO DE GOLAS 



3 .2. 2 i.'.SZCLACCRA3. 

cuya finalidad es la do die tribuir uniforr.mmentc :1..os ¡::olvos de \'/C y Co. 

r:A.Jrante la operaci6n d::; mazclart; os necrn::;::irio aííadir lubricant::s como 

estearato de litio y el grafito pulv;_:r-:[ ;::;:do, cuya función m: la e: ;r:::ducir la 

ción entre las caras de los d:.idu!3 c¡u~; ::.:.:; cm;:lc'.'ln i.1"!. moldo.:;¡r liis ir.sertas y fac 

tar con ésto cu expulsión una vc.::z que h:J.n sido com;;actados. 

A continuación so da una breve ci=scr~pción do algunas mezcladoras. 

1. Mezcladora de hélices. 

Esta mezcladora proporciona un medio sencillo y cconó~ico para mezc 

polvos. Unas hélices al ~irar empujan conctantcmcntc los polvos hacia adelante 

que puedo com;idcrarse como cilindro c:::ntinuo do matc!·ial. Ge hc::;~o, la forr.1a 

recipiente docidiri 13 ci~cposicl6n subsi9uicntc d3l f~ujo del ~~terial, como p 

observar::z on la fig. 31 

1 

~IG.31 Mezcladora de 
helices 

_J 

• 
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cstu t·ir,o de m2;.:cL1dnro. tiene V9.r",as p~letas di._2 

Mezclador de _JI 
Paletas 



3.2.3 PRENSAS. 

En •J::tr:i ¡:.¡unto m• trnt"1rán los d.' fc1·entes tipos de ;Jrt:nsas usa:::las para ccim 

pactar los polvos de WC. Dabido a su uran dtJn:;::J., la compactación de rmlvos do \"IC 

requiere presiones tan a1 tas como 14, 000 kiJ / cm2 p3ra obtener una densidad sdscuad 

y de asta fo~rna olirninar porcsidados en al producto. La capacidad de estas ~rensa 

su~era en alaunos casos las 7[0 toneladas. 

A continuación, se describirán los tipos más comunes de prensas, clasifi 

cándolas de acurdo a su movimiento. 

1. Prensas de un solo movimiento. 

Utilizan un dado para el formado exterior del in!:erto, un punzón que 

penetra por la parte superior del dado para forma la parte superior del inserto y 

un punzón inferior para formar su parte inferior. 

Durante el prensado, ol dado y e: punzón inferior permanecen fijos en su 

sición. Entonces, el compactado es debido al ~unzón superior que entra en el dado 

'•( fig. 33). 

r 
Dado 

L:ón infarior 

1 11 
U--11 

FIG. 33 PRENSA DE 

F 

UN 

, 
~Punzon supQrior 

___ Inserto compactad 

SOLO 

11 11 l1 __ 11 

MOVIMIENTO 
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La expi.;'l.:iión dG la pirza pur~r:!E' efectuarse de dos formas: 

¡;i) El t~c.:!do pt:rr::am'CU estable, mientras ol punzón inferior sube hasta una 

¡:::r:ir:::i6n on quE la c.:ra st.:pcrior de éote y la del dado forman un solo plano. 

b) El punzón inferior permanece fijo y ul dado desciende hasta quo su ca 

'-'C. superior ;1 la del punzén inferior fornen un solo plu.no. 

E:.. accicnamiento do ente tipo de prensas puede ser hidráulica o mecánico 

y !:8 ~·c:::::.::'.cm p¡:¡.ra ccmp:icte.r picza.s de cualquier cnntorno o con portes delgadas y 

planas. 

2. Prensas de dos movimientos. 

Lo característica principal de estas ~áquinas es que la fuerza de compa.s 

tación es cplicada en ambos sentidos simultáncerr.ante, como se muestra en la fig.34. 

la dcr.cid<:cl quo sn cbticne es b:istar.tc i.;;.i far.ns debi:::!o a que la presión 

aplicada E:n cG.da cs:-itido es i~;tY.:i.l, !:icndo el uj~ r.outrel el r.:ismo antes y después 

do que los punzar.ce ~e hayan acercado. 

..,.--~--- Punzón superior 

!nsccrto compactado 

;:lado o 

EjQ neutral 

llrl'ZÓn 1nt1?nor móvil 

1 
PRENSA f:.~ GOZ MOVIMIENTClS 

1 



minar la carrera de prensado; osto mov.irnic:~1ta ,.l.;; ...::!;:;:..i.:.~:;:..:j;-; '.33 ct::dc ~nr leva" 

palancas. 

Como so van en 1,:i flg. 

to de los punzones ;:;.n dirección opuest:;i y par:.: ;.:.;:;·Jar ci C:J~::: 

serta, el punz6n superior invierte su movirni~~~~, ~i~~t~3G q~z e_ ;::unzón in 

continúa subi3ndo hast.::¡ hacer qun el inserta s:J.:J3 d:J la :::::r::.'..:;.:J.:! :~z la r::atr· 

ra ser retirado. 

Punzón 
supClrtor 

\ 

L 

r 

1 Pum: 
inf~rior 



, 

¿¡• Prcn::;o.::; oo doulú movimiento ún d::ido flot<mtC?. 

En astas prcnr-,as, el punzón infBrior pGrmanncr;: inmóvil d1...1:rante ol prensa 

do y el dado flotuntn es sostenido en posidón modio.rite rosortos, n::iumático. o hi--

dr1ulicarncnto. 

Cuü.ndo ol punzón super.Lar cmpit;.i;::: ~1 bt;.jar, m; produce un roz:::rnic;1tc f~ ~-, 1-';""1., ........ ~ ... -
el pol •10 y las ccm:.rn intarior~)~.' del rJ:ldo flot.:rnte. Cuando 111 fuorz.:i ele roz.:mlicnt:i 

iguala l.:i fuerza que :::ooticno al dudo, ésb' cümicnza u dec~cncJor :.i. la aii tu'..! do l:J 

voloc1c~.::i::J llol p:..inz6n supc:ric:~. 

Para 

~ ,. f"' ...... -- -

::- . ."., 
... u-'J 

.......... ,.,, .. ' -
• - • • • ,-'l - . • -· "~. 

:- ""--'~"' ·- ........ , • ·..., ·1- ·-- ' 

i 
.:~n 

(;!r:~r rn 
L_____. 

rlG.36 PRENSA DE flADO FLOTANTE 

º''-.' .. '. 
l.;:~ ....... -·· Ir. 





, .. ,..,,., ,r~.y»°" ,.-. ,: r Ir r
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ctr:..), como 

En m::tn ctc:p.3, los :!.nscrt:;:= ::dquioron rc:::;istcf'~::.a. sufir~iente para ser ma-

u) Zona de sinterizado. 

:Jt.:rcnto cctu cta~a ocurre ~~n d:..fusióh do útc~=s cr:tro las partículas com-

·~:.~:i.:::, dando lv::;::.r 3 la formncic5~ dL cristo.le:;: y le. :lcstruc~ión de la partícula 

::;inal. 

La temporct~ra en el sinterizado es in:criar ~~ punto de f~sión del aglut_! 

.te Co ( 1495°C). 

~-"""'"' 
__ .... _., hidrógeno, derivaciones 

.J;.on~nr.~o, dc:ri ·./Gsicr:c~ d:; hi::-!rc .:r~uros o i::l '.:c::ía. :)e le.s ;:.en::.ionadas, las cua 

usadas. 

sicr.do ~cncra.lmcnte en 

7E"~C ·• ~ "• 
[ ne;) 
' 

~ ··L T:::E'.'.PO (dn) 

,....r...., ,..,_, ., 1 10 ::o 
._ ...... 

·• J :::o t!!:: 

" ~~~ 1 ~: . ~·H~ i 30 d!:! 

1 1?! :.,~íO .::o ,:r: 

"' 
,,..-,(· . ' 1 ,.k ~ 11...: 

F ' 
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~\.; 



C) Zona de enfriamiento. 

En esta última etapa se efectúan cambios en el control de temperatu 

sistema tiende a bajar la temperatura alcanzada en el sinterizado, completand 

ciclo. 

-r 

En esta sección del horno se emplean una serie de camisas.de enfriam 

que utilizan agua como elemento reductor do calor. 

TIPOS DE HORNO. 

1. HORNO DE SINTERIZADO AL VACIO. 

Es un horno que alcanza altas tEmperaturas y tiene gran capacidad de 

tarniento de aleaciones especiales. Usa resistencias eléctircas de crorno-níqu 

quel-molibdeno o tungsteno. 

2. HORNO CONTINUO DE ALTA T8.?ERATURA. 

Es de los que más se utilizan con atmósferas controladas y altas te 

turas (1 500°C), conocido corno tipo "Batch", como se ilustra en la fig. 37. 

3. HORNO DE GASES PROTECTOílEG. 

Utiliza gases protectores purificada::; que se adaptan al tipo do mat . 
a sinterizar. El más común os el de gas m1tural parcialmente quemado o el de 

no. 

4. HORNO DE: SirJTEílIZACIO:-! ron EFECTO JOULE. 

En este tipo so aplica nl t:ont.:epto inductivo del fenómeno de Joule, 

aglomorudos al vac:i'.o y en grande~ lil1(Jotcn de metal rofra::tario como ol tungc 

niobio y molibdeno. 
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.2.5. ARENADORA. 

Esta máquina sa utiliza par~ limpiar de impurezas los insertos después del 

En la limpieza de los insertos, se emplean por separado unidades de proyeE 

::ión por chorro de arena, la arena con cantos agudos mediaa:te un flujo de aire es 

dirigida hacia las piezas dentro de una cámara apropiada, donde se remueve comole-

tamente toda la alúmina, dándole a los insertos un aspecto s .. :::.:<:::ia: bastante -

aceptable. 

3.2.6. RECTIFICADORAS DE SUPEPFICIES PLANAS. 

Estas rectificadoras son de construcción especial, ya que constan de ·..i~::. -

mesa circular rotatoria en la cual son colocadas de 90 a 150 piezas sobre un plcto 

de acero con cavidades que se adaptan a la forma geométrica del inserto. 

La herramienta utilizada en éste proceso de arranque de viruta es una rueda 

de diamante con diámetro y ancho suficientes, de tal forma que cubra sl áraa en la 

cual están dispuestos los insertos, el rectificado se lleva a cabo en ambas caras 

del inserto. Fig. 37 a 

Fig. 3? a Rectificado de los insertos en sus car~s superior e 
inferior. 



3.2.7 RECTIFICADORA DE PERIFERIA. 

Esta máquina, como su nombre lo indica, rectifica la periferia de lo 
. . 

sertas con tolerancias de .001 "y de ultraprecisión hasta .0005". 

Cuando los insertos se hubieron rectificado previamente de su cara s 

e inferior, para rectificar su periferia, se debe adaptar a la máquina una 

con la forma geométrica de los insertos, de tal forma que la espiga que sos· .... 
al inserto, gire excéntricamente e incidan la superficie del mismo (inserto 

la rueda abrasiva de diamante, resultando con esto una pieza con las medida 

dios acorde a las especificaciones del inserto, Fig~ 37 b. 

·' 

Fig. 37 b Rectificado de la periferia del inserto. 
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FIG • .::s. CALiüfiADOíl DE Cl\RAWiJr, y 1.:rcr:c~.:zr1::L:;. 

8) Amplifi=ador de esfera. 

En c::;te calibra de prccisi6n, una mul tiplic;iciér. c.:: cr1,;:·ur:a,jn:; aumer.-;a 

y traslada al !n:::lici:.~ el rnovir.iicnto de la Llspiga t::xplsr3'.:!ora. L:i .:;:::;.;.!,.:.¡ ::m cxt.:c..~ 

Con , . 
~ . 

. , ......... ,, ,,., 
-;..~ .. --'1.-.. •,.... -, .. 

.. , ., ~-
-- • 5G.ol••• 

c.~jí '·'" . 



Fig. 39 Amplificador de esfera 

C) Transportador universal o goniómetro. 

Este instrumento da una gran precisión en la medición de los ángulos 2!1 

los insertos. La exactitud es debida a una escala auxiliar (nonio o vernier), con la 

cual se obtienen lecturas hasta de 5 minutos. El lado móvil del instrumento puede ~ 

adaptarse a cualquier ángulo. La división principal está dada en cuatro cuadrantes -

de 90°, como se observa en la fig. 40 

El nonio abarca 23º a la derecha e izquierda del punto cero. Estos 23º es

tán divididos en 12 partes iguales. Cada división vale, por tanto, 23/12<=1-11/12°. 

•. 



oj C..:i.libros parn perfilas. 

Los rcdondamientos prosenten or lu 9our.1otría do los in:.H.:irtoc s~; vorifi,;a 

por medio de calibres de radios, tanto interiores corno exteriores. 

Par:i la verificación, se mantiene el calibre contra l;;. pio2a notándose 1 

direrencias e:·• radio por la rendijü de luz qm queda visible entre ür.'.lJos. 

Fig. 41 Calibre de radios 

E) Cor.:pa..""ador óptico. 

Es un aparata óptico grande, donde se pueden realizar tanto mediciones 

neolB!:i co:i:o angulares. En tal instrumento, el inserto es montado en Urlii tabla q 

puede ser movida en dos direcciones por un diel de precisión de micrómetro. Por 

dio de un sistc.'l'lll. óptico, un haz de luz es dirigido sobre ol inserto y la image1 

del mismo es proyectada en una pantalla con un aumento de ~ a 100 veces. La med 

cién puede re.:lli?rirsc directamonto ya soa por medio del cu:idrantc del micrómetr1 

en la im:ige::n de 111 pantalla, usando una regla do precisión. 
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Un u.so común dnl compm:·::vlor ópt:i.c·o. :::-; e:;l ::;onlr'íJl de calidad dimensional 

'ic los innorton, r.ontrn llna plantilla. quo ~~:tri. dibujada en uro escnln agrandada, 

Jbict!da on la pantalla y cornpnrada con la Í!'"'3Qen proyectada de la pinz;:t. (Fig.42). 

FIG. ll:::: co::r f1ílADOi1 OPTICO. 



3.3.1. PHUCJAS DE LAE30H'\TUílIU. 

Con objeto de ~Jarantizw:· lt:i culiducJ de lm; productos fabrir;ndos con WC, 

un empócimo:i so somete a pruol.Ja pnru d1cc;.ir las propiedades fí~lcas del mute 

rial; estas vorifL;aciones se dobon rmlizar sin oxccpcián alguna, debido a las 

variaciones qua dada uno de: Ion grados existentos do WS po.sce. 

Las pruebas físi.-:us en e.sta etapa ne dobtm 1,¿erificar si en necesario e 

cada espécir.:en de. '.'.':::. y cabe hacer la aclaración que no existo riecgo do al tarar 

estructura final dcl wc. 

Al DUREZA. 

En la prueba de dureza Rockwell, se determina la profundidad de penetra 

ci6n de un ~indentor", bajo ciertas condiciones de prueba arbitrarias. El indent 

es un diamante cónica de 120º de ángulo y un radio de la punta do 0.2 mm, llamad 

Brale. 

Se aplica primero, una cnrga menor de 10 Kg., la cual causa una penetra 

ción inicial que mantiene al indentor en posición. 

Bajo esta condición, el reloj que contiene lus distintas escalas de med 

ción de dureza. se pano on coro y so aplica una carga mayor de 150 l'\fI. Después de 

quitar la ~ga ~ayor, se toma la lectura mientras se mantiene la menor. 

El número de dureza p.,.cdo entonces leerse direetm:;onte de la escala; os 

escala está o.rrealada de tal r~odo que en rnatcri3les suaves c~yas penetraciones s 

profundas, dan bajos números ::le dureza (Fig. C~~ b). 
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FIG. 42 b DURG!.ETRO 

B) DENSIDAD 

El método para la determinación de la densidad, utiliza una balanza ana

lítica¡ es importante que el inserto sometido a prueba esté limpia. Para mejores 

resultados, es recomendable que las superficies del inserto estén preViíllTlente rec 

tificadas. 

El primer paso 8S obtener el peso del inserto en aire, designándola como 

el peso "A". E5tc y todos los pesos subsccueí .tos debt.. lcorse a un miligrmno de -

exactitud. 

Para sostener al in;;erto d•;ranta lo medición ne utiliza un nlambrn suma -

riente delgndo, du D.;::~~; du dit.'.ir::otro ( .010"), "."!nroll<Ú•jolo alrededor dol in!:lerto. 

Entonces, nu engnm;l1a. o1 alumbra a un extremo dEi la balanza y ne numcrga al inm:ir-· 

to r:amplctamcmto tm un rc•!ipiento que ~~ontienc iJ.S-'iJ. dcntilado, ol:ltcniendo el pmm 

Je: :omino.da por la 1P.trn 11811
• 



Si::iu 1 tt1nonmontc ne obtiene el rmso del alambre ni 1mergido en agua, den 

minándose poso "C". 

Finalmrmte se dE'be medir la teriperaturn del agua para determinar su d 

si dad exacta. 

Ln densidad del inserto será 8nlculada par la siguierrte fórmula: 

O= Ax E 

A - 8 + G 

donde: 

O es la densidad del inserto en gr/Cf!13 

E es la densidad del agua destilada en gr/cm3 

C) POROSIDAD APARENTE. 

El término porosidad aparente se refiere a las microestructuras obs 

das en la superficie del espécimen, propiamente preparada, incluyendo estruct 

que son ranultado de carbón sin combin:ir, inclusiones no metálicas y la 

inherente al inserto. 

['~iste una norma cmtandur q~e ::lm::;ifica la porosidad aparente do acu 

a su toma~o en tres tipos: 

Tipo A.- Subre tamaño de poro~idad de 10 micras o menos de diámetro. 

Tipo B.- Cubre tamaños de porosidad de 10 o 40 micras de diámetro. 

Tipo G.- Se designa o la porosidad oparonto debido a la prooencia do ~ 

bón en exccno o sin wombin<Jr. 
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Fn EJnto punto, ~€_'1 trnt1.~r.~i ún1~~'"1:.1unt~:.; ld i18r.r.:~::;::.~:u:_.:~·;.: P~• ·.Jo co;¡1µ~J ~t~11· 

lo;:~ inscr':::"Js rJe ~·.1 1..; (ric;. ,~,,, e). 

FIG. 42 e 

8ásic~~enta al diseñar un juega de dadas, para c~3lq~icr tipo de inse 

que deba sinterizarse, Ge det::c tomar en cuenta lo sigt;ientc: 

1.- La forr:ia de lu pieza y el tipo do material de la misma. 

2.- El tipo de prc~s3 utilizada en el ca~pactudo. 

Pélra un buer. di:.miío do herrnmiontos en la fabri::::::::.:::.~:-: ::b insor"'.:os dE:. ·· 

sEJ deben considerar lo.s $iguic;;tc puntos: 

esfuerzo::; ~~tiximoc 

Bnsistcnciü a la fatiga 

íl(!sistcncic al ir;¡pa::;to. 

Pnnjco. 

Tra t12:·~lr:mt:i térmi :o. 

ti'ótotlo do L~~;rio:;.:i.. ;iún. 

Ti pu ~lu pru r:;n t: .:;il<Kt 1 1. 
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UaJn m;tas consirJoracionon, el rJi ~.;cña del herrarne·1tal so puedo limitar 

.:i lo siguicrrt:o: 

'!. Las superficies (exteriores del punzón e interiores de la matriz) 

rieben sor pulidas a espejo, .:.;on la finalidud de obtor.sr piezas co:n 

'~. '.d tolerancia entre punz6n ¡ 1::atriz debe estar en el rango de .000211 

a .0003 11
• 

3. Debe darse un ángulo de salida a la matriz (para evitar desgaste de 

ésta y facilitar la expulsión de la pieza), de aproximadamente .001 11 

por cada pulgada de longitud. 

4. Se debe evitar cualquier herramiente tel'minada en punta, eliminar -

filos, ranuras angostas y cajas pequeñus. Todo ésto se hace con el 

fin de robustecer las herramienta y evitar su rotura o despostilla

dura. 



i\::rL'. t:~lcul;;;r el m:;pesor de lu pared do la matriz su !meo c1, ti•.mn a un 

nado cor. trnr.Gr:üsión hidráulica. Pero prñcticumor:te se i.:o.lcula on ba!m <.J. la 

de Pois::on" \.' ln "fórmula de Lamo", para cilindros do pared gruosa 7 sujeto a p 

sioncs ::le tipa hidrostático. 

donde: 

D es el diámetro exterior de la r..atriz (cm) 

d es el diámetro de la pieza compactada (cm) 

p es la presión de compactado (Kg/crn2) 

u es la razón de Poisson para el acero. 

5 es 
el lír..ite elástico del acero (Kg/cm2) 

3.4.2. PUNZDN SUPERIOR E INFERIOR. 

El cálculo de los punzones se fa~ilita al tener las medidas del dado 

aquí sola~ente habría que saber el tipo do prensa en que sera montado el dado 

ra =alcular la longitud de ambos punzones en base a la carrera do la prensa y 

r:-.ar.dc en ::ue:mta también el espeoor del compactado. 



CAPITULO 4 

:ISE!'m DE : :ERRA'.~E~~T/\L, :J2'1rJDO INSERTOS :JE 

'..:AllGURO DE TIJNGSTENO. 

?9 



Aproximadamente una de cada 5 máquinae herramienta para corte de .m.mt41u n 

máquina de tornear y como cualquier otro equipo de remoción de metal, 1JU f un -

··ona.mientc eficiente depende en última instancia de la hen-.eim.ienta de cort.e .. 

• 43 a. 

e 

i:laG ~ l:rat11Bi:ÍdoS a\1ll'raCeS ern ];as CZ!!P!!tdrdmrles alis las ~ ~ 

• ó.trante les años en 'l:IOO les f'abri<ea111tes ida~ gJZcgrm¡¡¡¡;¡¡ a::leséle al. -

al .cai1b6n ih3.sta los .rnoéle.mcls .cmibm"os y O!lenü.'0115 .. Siin aubat':!P. ':h!my ::i;¡.ue a:o -

:-astigac:iiin so el D!!mtX> :me los ma!beci.al.ies ICll:il~ zadasi fpa!:M 1fartlr.i::::w:r ~· 

::arte astJa \re!Z alás efr..iar.itas. 



El porcentaje de metal removido, es el producto de la velocidad de cor 

el avance y la profundidad de corte; un incremento de cualquiera de ellos pro< 

ce un aumento proporcional de voJ.úmen de viruta removido por segundo. Pero és. 

no puede hacerse arbitrariamente porque existen limitaciones en la vida de la 

·herramienta, lo que nos conduce a tomar una decisión: mayor remoción de metal 

mayor vida de la herramienta. 

Sl criterio a seguir consiste en la selección adecuada del material y 

geometría de la herramienta, el tipo da sujeción á emplear y las condiciones 

operaci6n qµe resulten en la optimización .de los dos factores a?Tiba mencion¡;i 

Actualmente, se cuenta con una buena variedad de grados de V.C que tien 

diversas aplicaciones en el torneado de metales; como se vió en el capítula 

estos grados se campa.nen escencialmente de WC combinado con un porcentaje v 

ble, generalmente bajo, de cobalto. 

Los porcentajes de los constituyentes son los principaJ.es responsables 

las propiedades que exhiben las direrentes grados, tales como la resistencia 

desgaste dei filo, resistencia a la craterizaci6n, dureza en caliente, etc.; p 

consiguiente, su utilización"específica depende de las condiciones bajo las c 

les, deben operar. 

Una de las más importantes contribuciones de las herramientas de WC a l 

industria móderna, es que permite el uso de velocidades de corte superiores a 

de hmTamientas convencionales, obteniéndose con ello una r.:ayor productividad. 

Con la introducción a la industria metal-mecánica de insertos de \',C re 

et.rbiertos con carburo de titanio, nitruro de titanio, óxido de aluminio, por 

mencionar algunos, se han logrado superar las ventajas alcanzadas por los grad 

de WC, manteniendo al mismo tier.ipo un mayor promedio de vida útil do la herram 

ta. 
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El punto más importante después de la ~elecci6n del grado es sin duda la 

geometría de la herramienta. Se entiende por geometría, a su forma, así como ~ 

los ángulos de cada superficie que conforma el filo cortante en relación a un -

sistema de ejes que s~ven de referencia. Para un mejor entendimiento de lo ant~ 

rior, la fig. 43 b muestra la geometría de una herramienta típica. 

Angulo del 
cortanta de1l llxt C1mo 

Angulo da la punta 

Holgura lateral 
Alivio lateral 

VISTA FRONTAL 

Inclinación 
posterior 
(negativa) 

SUPERIOR 

Holgura del extremo 
Alivio del QXtr<~mo 

VISTA LATERAL 

p- 1T, ~-z¡. GEOMETRIA DE UNA HERRAMIENTA DE CORTE 
_J 
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··r1e resistentes al desgo~tr.. .. 

En ol moc.::o.n1z.::1~1"• 01~ J: · ,. 

/•ricas se auxilian de mediu;.:; ::~.::.{, ~ •:. 

Cí •• 1 "ri O. e¡G de c9.t"bón. 

:~arn éstas se fresEln a lnc ·r~::'í2.=:.!'.3 y '·or.;m;;1 adecuadcm de l.:is pastlllas con· objetn 

:!e dr.rles cabida. 

La Fig. 45 ilu~tr:i ~·:e, ·.:,:c.:." .:~ rP~d.llcm esto!":d:rrd .";:et.: ~en producida::; 

,:1:b1almente por los fabrici;~.t::.: r.l;:¡ t'~':"r.:i.mient:.m dti ~::c. G::ibe :iclari.lr que cada uno rlc 

~c·.is; ;·i pos ilustrados, cuente:. 

Debido al bajo pr;¡ 

'.¡u~ tiene el doble dol .. 

,. .. ,. ~ ,.,!'. ' ; 1 



EST!LO 1000 

ESTILO 0000 

Oro-· I~º W 

.L. .l·---·-· 
\i T ¡a-¡-- L·--i 

ESTILO 3000 

n·.~ r-:¡ 
. ..,0:.1..J_.:, l...- .,., 

. • , :o-~ ;+=_,,. l __.! 

" . ' 

ESTILO !i. V 

ESTILO 2000 

ESTILO 6000 

ri « r~~ 
: ; \" i 
~'-~~ ~ ~,~5 

F1g. 45 PASTILLAS SOLDABLES STANDARD 
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,_ .. _,_ ' . 

treme dist .. mtc r.!e la llurrwninnt.:t. 

La bobina en cuosti6n es ús una;) Wl!'Ü'l.'' •hir,.tt- •,, Ll .1.:d:,·~,.; ;le- .. c..:'. d.~.'. l 

(aleación do plata) puedo sr.Jr ~olocaúc ro rjk~ o 1..U.i-1J, • • .::ir-mnh· lia;jv •. r•..i:·c ·¿:~., 1,r 

WC. La soldadura en atm6sfera inerte, oe J.:.evn a ca!.1v ¡;. J...:1~...:i;: cr: i-.:.."'1ir31' •.1 _éf .: r1.:>1 • • 

cobro con la máquina do calontarnionto por indw:ción; lu tci.)in~! c;s1:_j c'r.vw~. -;·~ 1 i, · 

dedor do una cámara cilíndrica de cuarzo a tro.vér~ dr. lu cual m.: d~:~rmta ·-·HU"Óqc,u 

''°' 

En las figs. 47 a 56 so contempla lo divorsidad de tipm; ~:m t•.<ril-i::c: ccm - .. 

past:!.llas soldadas, así i;omo su aplicación más reccJrnGndabJ.o ¡ ln rl!1 •;-;ncl;:"t -r.:- 'J._ 

plsadu para su dosirna:::i6n es la qtJc: actualmente utiliza uno ,:J13 , " _ ... w 

mcfo .ir.iportanteo del ramo, con la aclar.:ición do qtJo los letra!. 11
::" • 'L" :i ~= 11i1 t > 

can la posici6n do la l1orro.r.iiento al maquinar las pic;~as de tr:.~..:d.:•' ~ ~-e =-~ :;h~.- •·¡nn 

como buriles dorcchos o izquierdos. 

.. 
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FIG. 54 BURIL PARA RANURADO DE POLEAS. 
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FIG. 55 BURIL PARA CHAFLANADO , REFRENTADO 

Y CILINDRADO. 
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FIG. 56 BURIL PARA COPIADO Y CHAl="LANADO. 
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Como Ge mencionó antcriormontc, Don C lns formas btfoicns do im:mrtoi:; que 

r:u! irnn r.o.ci todas las noccsidadc::; en lnz operaciones de torneado. 

Los principios b6i:;icos p::ira el diceño de la geometría de un inserto, se 

fundamentan en los siguientes factores: 

La resistencia del filo cortante. 

El número do esquinas utilizables. 

El casto por esquino cortante. 

Con referencia al primer punta, cabe decir que cuanta más agudo es el f.!, 

la, ma6 fácilmente penetra en el material ~ desprende las virutas, pero su resis

tencia y por tanto su duración serán pequeñas; sin embargo, lo máxima resistencia 

se obtiene a partir del mayor ángulo de la punta y aumenta aún mas mientras mayor 

sea el radio de la nariz. La razón de ésto es que la presión sobre el borde cortan 

te se reparte en un área mayor, permitiendo además una mejor disipación de calor, 

dando como resultado una relevación de esfuerzos sabre la punta nel inserto, que 

es su parte más débil. Baja estas consideraciones. os obvio que la forma geométri

ca más resistente es la redonda. 

El número de esquinas utilizables está determinado por la forma geométrica 

del im:;crta y el hecho que en muchas ca.sos el inserto ne pueda usar por o.r.ibas caras, 

can lo cual so duplica ol número de esquinas o bordes cortartos. Par cansiguienb:?, 

el inserto tdnr •r.ulor puede tenor 3 o G esquimm utilizables, ol cuadrado y los dia 

r:inntr.n rár.:bico;, '~ u t• y el redondo de li a 1Cl, dependiendo de le profundidad de cor-

te empleada. : 

Cl costo en funr:ión de 1.u r:antldr:l.d de ~ntcrial necesaria para fabrir'.ar el 

inserto y del nrado de r;uc se trnte, entre otras cosas. 



-----~---------------------------

t·/ediante '11!)1.mas madi fi:::aciones en la geometría, puede .:ilnrgarne lu. dL 

ción de un inserto y mejorar su utiliza:;ión. La oxµoricncia hu dcmostlado t:tt.e r 

dondeando los bordes agudos, máximo ha.sta un 30;'. dol valor Jol avance por l'ci.:ol 

ción de la pieza de trabajo, se han obtenido menos fallas por despostillnd~r3s. 

Otra práctica común en .:iplii_;uciones donde so proscntc::.n choque¡:; fuorte 

cortes ir .tcrrumpido.s, consisto en afilar en el borde cortar.te: :.m cr1aflán (~~= v · 

de 25° a 4S 0
, medido desde la cara hacia abajo, con lo cual ;:umontu la re.s=.sto 

dcl inserto bajo esas condiciones. El ancho del chaflán no debo o;-.::::;odor de=:. :a; 

valor del e.vaneo por revolut.:ión. Lo antoriar se iluntra en la fig. 57. 

~-"-i_-_-_: .__,....r_.3_o_x_Av_a_n_cQ--.... 

L INSERTO CON CHAFLAN INSERTO CON BISEL 
;,'1"'!"',f! ~'7 -- ~ ..... 

El control do las virut.:i.s, os un µunto q•Je rfüy q .. ;..l c.:an~i::.lorar en 

do de -::ctiles d.:íctilon; a t1randus •Jalocidadcs, lü rci.:;istc; ;._;ia rc:::L:!:;id¡_: ··, 
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Con ol fin lle producir virutas r.ortas, se utilizun rompovirutas localiza-

dos Cm'Ga de los filos cortantes. El efecto. del rortJpevirutas se refleja on una de-

'formación adicional en lar, virutt.!i'.1, ~uusando su rotura. 

Básicamente existen 2 clases do rompevirutas: rompevirutas mecánico o Pº.::! 

tizo y rompevirutas integrado o moldeado en el inserto desde su fabricación. 

El rompevirutas mecánico es simplemente una pieza en forma de curu que se 

fija sobre la cara superior del inserto. La ventaja de este tipo es que puede aju.::! 

tarse en la posición más conveniente, dependiendo de las características del mate-

rial a tornear y las condiciones del corte a realizar. 

El rompevirutas moldeada en el inserto es una ranura de anchura y profun

didad variables, localizada muy cerca del borde cortante. Produce un aumento en la 

tendencia natural que tienen las virutas de enrollnrse y además permite ampliar las 

opciones de uso, tanto en cortes de desbaste como en cortes de acabado. 

Recientemente, un fabricante de herramientas de WC introdujo un nuevo tipo 

de inserto para aplicaciones que requieren altas velocidades y buen control de viru 

tas. 

Su geometría se caracteriza por un borde .-:ortar.tc con inclinación negativa, 

es decir, que la punta es lé:l. porte r::ás baja de la. superficie plana, seguida do una 

rampa descendente hasta un área central de la cara que es plana. Ver. fig. 58. 

Fondo o piso 

1 
11
'" 'J.. t;R GEOMETRIA DE UN INSERTO PARA APLICA -

CIONES QUE REQUIEREN AL TAS VELOCI -

DADES Y BUEN CONTROL DE VIRUTAS. 1 



El Jincño do estos insertos so bana cm lm:; oinuicntrm considi;)racionos: 

Al aumentar ol ansho del borde cortante, ne incrcmcnt:1 k ronü:;tondn n lu rotlJl 

y permite incrementar el valor del avance. 

Al in0r~-entnr el ancho de la ranura del rompevirutas, so reducen las fuerzas d 

ccrte e ;:¡ltas velocidades manteniendo un buen control de virutas. 

Al incrc~entar la profundidad de la ranura, aumenta la tendencia natural de las 

virutas a enrollarse. 

Al aumentar el ángulo de la rampo, se reducen las fuerzas de corte aunque se r 

dw~e ta~bíón la resistencia a la rotura del inserto. 

Es recomendable eliminar cantos agudos por medio de chaflanes, reduciendo el -

riesgo de rotura. 

Existen diferencias en el método de sujeción del inserto, dependiendo si 

tiene agujero central o no lo tiene. 

Para el primer caso, si el inserto tiene rompevirutns moldeado, se colo~ 

sobre el asiento y ambos se fijan por medio de un tornillo prisionero. La ventaja 

que se tiene de esta sujeción es que en la cara del inserto no hay algo que pudier 

obstaculizar el flujo de las virutas generadas durante la operación y por tanto ~ 

tas son eliminadas más fácilmente. 

Por otro lodo, si el inserto no tiene rompevirutas moldeado, el aziento ~ 

fija al portainsortos por medio de un tornillo prisionero de cabeza pluna 1 el in~e 

to se ~oloca encima de aquél y junto con el rompevirutas postizo se fijan nedianto 

brida ce zujeción atornillada al portainsertos. Esto se aprecio. en la Fig. 59. 

Los insertos que no tienen agujera central sn fijan al portoinsertos ~e -

dio:mte brida y tornillo de sujeción. El asier.to tiene un barreno avellanado a tra 

vós del cual se atornilla al portainsortos. 
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-~~--~ Brida 

Tornillo 
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La designación de insertos "positivos" o "negativ~", se refiere al ángu 

lo de desprendimiento o salida. El gran uso de insertos negativos es debido a que 

se pueden invertir, obteniéndose el dable de filos de corte. Los insertos positivos 

sólo se pueden emplear por un lado, ya que tienen un ángulo de incidencia positivo 

y son recomendados para operaciones de torneado interior, porque las fuerzas de cor 

te son pequeñas en este tipo de insertos. Los ángulos más comunes san 5° y 15°. 

Los insertes de precisión están totalmente rectificados a tolerancias muy 

estrechas, por lo que sólo es necesario un ajuste mínimo al cambiar de filo y faci 

lita el uso de insertos con diferentes ángulos de desprendimiento~ aumentando la -

versatilidad en trabajos de precisión. 

los insertos de uso general o utilitarim~, como su nombre lo indica, se em 

plean en unn gran goma. do oparaciones que no requieran estrechas tolerancins; son -

más económicas que los de precisión y tienen rectificadas su cara superior e infe -

rior únicamente. 



Además de las ocio formas básicas, se ofrecen insertos para aplicacionei 

específicas, como torneado de cuerdas estandard, cuerdas Acme 29°, ranuras para -

o'ring, ranurado de poleas trapezoidales, cuchillas de corte, etc; cada uno requi 

re de un tipo propio de portainsertos. 

Como puede verse, la demanda actual de la industria metBl-mecánica por 

productividad y economía en el maquinado, queda satisfecha en gran medida con el 

uso de insertos intercambiables, los cuales por su variedad de formas geométricas 

y grados de WC en que son fabricados, constituyen el método preferido para el t 

neado de piezas metálicas. 

La fig. 60 presenta una selección representativa de insertos intercambi 

bles para diferentes propósitos. 

/ 
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Diamante- 35c. Positivo 15 °. 
~or.¡pG::rutas moideado. 

~nserto para t ornQado de 

cuerda standard. 

Inserto ;:io.ra tornc.>ado de 

ranuras para o'ring. 
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A - ancho riel inccrto. 
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4.1.1.3. PCf!TAHERRAfvU:ENTAS. 

Como se doscribió antoriormrmte, ol inserto es la parto de ur::J herrarnLinta 

de corte que, debido a sus filos cortnntcs, roalizn al arr".",m¡uc ur- vir..it.::i::; dG la -

pieza de traba.jo. Pero el rospons.'.lblc do mantancrlo fijo e~ posic~:,i"J y comunica::-lc 

los movimientos do avance y profundidad do corte rlul torne ss el portaim:mrtos e -

portaherramientas. 

Un portaherramientas debe ser lo suficientcmento rígido para evitar las -

flexiones provocadas por las fuerzas do corte inherentes a las operaciones de :orne~ 

do y al mismo tianpo, las vibraciones, con el objeto de ob~ener un buen acabaco su-

perficial de la pieza terr.linada. 

El acero de bajo carbono es el material más ccmún~ente a;ipleado, ya que -

además de poseer las ca~acteristicas citadas para un portaherramientas, es eco~émico, 

fácil de consaguir y puede someterse a tratamionto térmico par~ d_1rlc el grade :::::i du 

reza apropiado. 

El diseño de un portaherramientas para una aplicación particular, c~~3 ro-

gido por los siguientes factora~, aunque no Gn ese orden: 

Forma dol inserto. 

Tipo de inclinaci6n de la cara. 

- Método (l:lra sujetar el insarto. 

Dirección del corto. 

Grndo do precisi6n requerido para pcmicion¿_¡r o.:!. :..r:cortc. 

la form:i del innerto deto:rmina la fcn::3 riel us¡:ncic :::i '~1 port:¡hm-ra.~icr.tuo; 

dontin.:.¡io para nu alojamiento. En gL'tlE:rol, ne procur.:J que ::=::. uin c;:¡v.id:rJ quo t:t:r¡;a 

2 parQdc:::; centro lao cu:ilo:-; no colc;quc el ir.::..ortc dC r.iancrc:i :·1pLl::l y pr:.:;::is:l c:::f' lo 

'",.·-"U•• ,.... 
• ,¡, ~ ""'* t 
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La inclinación do la cn.ra puede sor positiva, noga.tivu o noutraL Es neu-

t;ral Gi lo. cara del inserto forma un p1ano con el oje longitudinal clEJ la pi<·z:i de 

traoajo. So define como positiva cunndc ol ángulo es mó.s asudo que ol neutrc::::. 7 y 

si es menos· agudo, se trata de un.:l in::lina.ción negativa. 

La inclinación pasi tiv;:i sa ariplca e;-: in:;.:;::;·~.::s :::nsi tivos 7 -: 

que tienen un ángulo do alivio difor3r.tc de cero sr~::!os, qu;:i suele .sor 5c. Et~ cam-

bio, la inclinación negativa se <¡:<:ploa Gr. insz~ta:; r.8Z~~~voc, os decir, cuyo ángu-

lo de alivio es coro y tiamin la vente.ja sobr~ los pr;;::;i ~iv.::i:; ::.::; po':i3:'.' inv2rtir ol 

inserto y de esta fonna duplicar al número de bor"!o:; ;:.:;r::a;;~;z::. 

tral consist3 de p2~~~ y br-i.0~ co~binados. El inserto mientras 

que la bridJ 51 la fuerza noc8saria P.:J~ otro lado, 

las insertos qu3 a;:;ujero c:cntrru, ,[_ ... .: ........ _ .... 
..;;..,u_.'""-"', • _.,, - ..,..¡ .. ~ ........... - ' .. F oF..; -· -

i .. ~---·' ,.,. ....... ·-'• .............. 

.: --· . ..: .,- .... ....i- ~ -..::...""1 .......... - ... .... ....;. -

cortante entcr:~.::.: ::.;i ... .: ~ .... ~---.....:: .... -·· -----·· .. ~-~~ ... - ...... - . ...... _ .. --••""1.t 

El 

~ .;. ·--·~ \.4v~.._, .... .._,.. 

+ 
.e~:") 8fj a:1cnura y 



1 

5~ 

Portainsertos corte a la 

der12cha, con ángulo dQ( 

borde cortante lateral 5° 

nQgativo, para inserto 

di aman te 80°. 

PortainsCi.'rtos corte a la 

dc;,orQcha, con ángulo d~I 

borde.> coriante lateral .. d~ 

15º , para inst"rto cuadrado. 

Portair.s.&rtos corte a la 

dE>rc;,ocha, con ángulo del 

borde cortan tQ lateral 5º 

negativo, para ins~rto 

ríi?dondo. 

FIG. m. POílTAfEílHAMIENTAS Pfl~~I\ Rmt.EAOO. 
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13QO~ 
} Portainsertos cortQ a la 

~ dQrQcha, con ángulo del 

borde cortantQ la t<?ra l 
Sº ¡ de Oº, para in ser to trian-

~s~n } guiar. 

t PortainsQrtos cor\e a la 

derecha, con ángulo del 

- borde cor tan te la t Qral de 

17, 5 O I para diamante 55º. 

~ ~3ºC¿J + Portainsertos corte a la 

derecha, 
I 

del con angulo 

borde cor tan te lateral 
5°,1 
-¡¡~ 

3º ne?gativo para día -

nfíl 50: 

t 
man te 35º. ~---,. .. 

\ 

FIG. 01. PORTAl-EAfW.U:ENTAS PABA TORNEADO (t:ant.) 



1 

Porta insertos 

izquiQrda, con 

corte a la 
I 

angulo d2I 

borde cortante latel'ral de 

30°, para inserto triangular 

con rompevirutas mecánico. 

Portainser tos corte a la 

izquierda, con 

borde cortante 

ángulo dQI 

del extre~ 

mo de 15º, para inserto 

cuadrado con rompeviru tas 

mecánico. 

Vástago para inserto para 

torneado de cuerda standard. 

1 

1 1 
FIG. L'1. POílTAl-ERRAMIEl\'Tl\G PNlA TCJili'~El\flfJ (Cent.) 
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t1. ~ • ~; . F.¡ESl\00. 

'.'.~ltiples, c:onoc:'..dcs cor:iúmente. cor!'10 fresas o :-;crtadorr.::~. (Fig. G2a). 

FI3. 62a. FRESADO FRmTAL. 

A diferencia del torneado, en este tipo do ~nquinado, la pieza de trabójo -

pcrr;;anccc fija a l:i ::10s;:¡ de la fr~cndor.:i, la :;..;;:¡l pu:.:idc tener desplu.za:;iier,to::. tanto 

longitudin;:!cz sor~a trnn~vcrsalcs, constituyendo el mavir.~ienta do nvün=:e principa:.; 

por otro lado, el :.::crtmlor gira y ::;o dc::;pltlza verti;;::.i.lmcnt:c p3ra c.:~:, lu profundid;:.:: 

de corte. 

1. 
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4.1.2.1. ADl\PTACION o:..: Il\¡:.J¡;:¡ffC'..J EN Fll:.it\.; l~H:C.:.,;;_¡\1::::::1. 

La geometría do los inserto.G 1..m el fra::.:~1d.:.. ..:;::, .~u/ oi1-:iilar ü la t:lel t 

neado, con lil única diferEmcia de quo cm lo.e:; p:;.~i;;i;:;~~·J::.; ;~,:i fJX.:..JtJ un ra:ilo on : 

punta, sino un chCJ.fl:1n pu.:-:ilulc.; 

Pastilla para f r:13ado, 
mostrando las e.:?:¡Ll;nas 
con g0ometria r12g.:lthra 

FiG. 62 b 

FIG.63 u.:1;1w 
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Un cortador frontal lie VJC puode ser positivo o r1n~Ju.tivo, rh·: .; 1.~:. 

g~l~ de dGGprondimiento ( ) , ( fig. u4); ol positiva !'FJquierc 1ncn::.;;· pc;::2n~ia e:: 

la máquinj que el negativo. 

O' 
k---- 1 

1 

PASTILLA CON ANGULO DE 
DESPRcNDIMiENTO POSITIVO. 

PASTILLA CON ANGULO DE 
DESPRENDIMIE~TO NEGAT!VO. 

FIG. 64 

Otra diferencia entre :os cortadores ce ;1n;;..i.!.:: de despren=::.::iisnt;: ¡:os;:.·:;;;;_ 

reloj, 

FIG. 

VFiJTA p¡.~C:..,'ZDEi. E . -~ :.J~.'..'. Fr ¿~ -~.; c:rJ 
rn:JERTU2 ;:·::-: ~\C -~ •• i'\NLULL''.J 1 ';. L::;:·,_ 
P; l.'JJDH.fü:~.¡fL r::.,_,: , :..''.íu. 

,...._.._,¡.._ .... __ ..... ~- ...... -..;: ~ 

-u• ~..,._.., J 1 ..... ..:;_ -- ,. ..,,j 

< - _...,.. • .,. __ --- ~- .:;.... .. 
-,..;;. 

)"t. "' 1, 

J''b. ~ ........ t. 



El ángulo de posición ( ._,,.•(. ) tiene cierta influencia soor8 la direc 

y la magnitud de las fuerzas de corte, asimismo sobre el consumo de potencia. 

Ln fut:rza de corte axial y e~ r.onsu:no de potenc;'..a aumcotan ::on un va 

decreciente del ángulo de r:-:isici6n. La fi ¡:r. 65 :: l :.:s'::re ·.r-s. p:ist:.::a :::e W:::' ;:ia 

FIG. 56 PASTILLA FRESADORA MOSTRANDO EL ANQJLO DE POSICION. 

Para las oparaciones de fresado, eKiste~ clife~entes clases de ccr'::ae · 

que se enuncian a ccntinuaci6n: 

A) Cortadores frontales. 

En e:,tc tipo ::le cor\:ndori::..~ cr> muy irr.portanto lo. localización r::c ::.es • 

tos en el cu~rpo de la frer.;a, ya quP ét;ta afoctn dircctmncntc ul uco.bc.dc ce la 

perfic:.io frosarla. Los insertos ce t:.i t.w;.m mediante tres puntoc rJe np:iyo que lo 

de un!l posición se::;rnétrico fija en la fresa; lo5 mizmon puntos so utili::;a:. par 

mantnje de lnn ir.ccrtor; do 1,1,C cu:;¡n::!o nri rectifiquen len chilfle.no~ p::m:ildcc a 

;:;uporficiD rr3quim1d:J. Cm la fiu. C? <i :!.a ?1, Ge mu¡:¡~tr<.i.n a.lgur:u~, ti;..;::.m t=e ccrt~ 

frontales. 



Zanco iecto 
Ang. ataque positivo 

Ang. principal : 15° 

l<,::". f:iR Cortado'r Frontal 
Inserto soldado 

Ang. ataque positivo 

Cortador Frontal 
Zanco cónico " 

Ang. ataque positivo 
Ang. principal :15° 
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FFi,, 10 Cortadores Frontales 
A.ngulo de ataque : Positivo/Negativo 

Angulo principal : 15 ° 

r 
1 

' . 
Fr-.º 11 Cortadores Frontales 

Angulo de ataque :Positivo/Negativo 
Angulo pri·nci pal: 90° 
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CORTADOR FA!JllTAL ( ESTATICO) 

CORTADOR FRONTAL (EN ACCION) 



FIG. ?1a. CORTADOR FRONTAL USADO EN MANORINADDRA. 

Los insertos estan espaciados desigualmente, por lo cual se dice que t· 

nen paso diferencial, produciendo un efecto moderador de las virbraciones. Dep 

diendo de la separación entre insertas, pueden ser: 

- De gran peso.-Can menos insertos se tiene mayor capacidad de arranqu 

en el fresado de acero. 

- De peso reducido.-Para fresado de fundición, con avances moderados e 

incluso para acagados en acera. 

- 8e paso oxtrareducido.-Para fresado ::te f~mdición con grandes avances 

EJ) Fresas de disco. 

Ectos corto.dores realizan cortes perif~ricos y lJn ciertos casan se uti1 

zan poro rcfrr.:.ntado. l3cncralmente, :;;o usan p3rn el frmmtlo dEJ rc.ir•urm:;, ~uperfü 

a escuadra. otr.;. 

Cxizten dos tipon: 

Fresa de tres c:ortes .-rresan ranur.~r, y tienen filo en ambas ca.ras. 

rrcmm de dos cortes .-Fresan superficies a EJm~u::idra y ol frcnto tio01 

filo en una nola cara. 



En oporaciones 1r;:;t::::ífi1~¡1s, ce pueclen combinar on Juegos pura ranurados 

- .n tiplei:;. Los i:o::-ortos ::::::.rn r:stas frosas son triangulares y se ajustan al cuerpo 

::::ir medio de urt.! :~:Jña. F ::r:J aste: +:i po do fresas, los resultados obtenidos en el -

~:ii~uino.cto pucclcn :':ejor:Jr' - ·1hcrJiondo un \/Olantu do inercia en el montajEJ; ósto re 

:!uce las vibrucicrms cr. .::. :1ur~:i.11o •k la mríc;-.:ino y ayudo a mantoner uniformes las 

velocidades de ~orte. 

C) Fresas do csc~adrar. 

Su diseño os parecido al de los cortadores frontales para refrentar, pero 

~ienc~ un ángulo je inci=encia de JOº empleando insertos cuadrados y triangulares. 

Son cor:adores :::.::: precisión~ ::::on lGrgos filos de corte para el fresado de 

ascuadras. (Fig. 71b). 

7 
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D) rresns do rnnum.r. 

E.J P.:~u tan los mü;f'.<os trnlmj os que 1~1~; f:c.ss.:iG do di~ .:u, poru p.:lra fros.;ldo· 

vertical<:":, /'C. que estas poqucdi~s fresGs tionun :li...<ngo recto o cónico integrado 

cuerpo du : .;¡ fresa. La georne+.;fi l do c.;,Jr::t.! pw2,ja :.~or positiva. o n3!J-:1 ti Vd. 
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.1.3. TALADRADO. 

Aunque existen muchos tipos de carburo sinterizado, se ha encontrado que el 

buro de tungsteno puro es el más id6neo para herramientas de corte y en parti~ 

ar para brocas. 

Las características del carburo sinterizado san su elevada dureza, su re -

istencia a la pérdida de· dureza, excepto a muy altas temperaturas y su buena re -

istencia a la abrasión. Sin embarga, tiene ciertas limitaciones como su fragili 

ad, su escasa ductilidad y su pobre resistencia a las cargas de impacto. 

Como se expuso en capítulo anteriores, existen varios grados de \'.'C que se 

dentifican por la letra C y van del C-1 al C-8, de los cuales para la fabricación 

e brocas helicoidales se utilizan solo el C-1 y el C-2, que proporcionan la mejor 

mbinación de dureza, resistencia al desgaste, tenacidad-y habilidad para la per

oración. 

El WC para brocas se emplea, ya sea en forma de barra, que constituirá la 

~oca completa, o como inserción soldada de barras de acero de alta velocidad o de 

.;ero aleado de alta resistencia y dureza, formando solo los filos de la punta de la 

:-oca. 

l!.u::has aplicaciones de las broca::; con punta de V:C implica:: condiciones di

.!~iles de maquinado, de modo que podría ocurrir una fractura del inserto. Porá evi 

.. 1rlo, uun:;:...e 6.sto nea mínimo, muchas do las puntas para brocas -salvo las diseña -

·_:.s para plásticos- so fabrican de grado C-1. Esta selección ~o basa en la mayor t.!:_ 

-u~idad del grado C-1 comparada con el C-2. 

Cuando lo bror:o. r,:o totab!Dntc de ~~e, C!; poDiblo dinponor de diúmotros pequ! 

·~~::;, !1~mta 1Je O.~i,¡3 rr.:;1 ( .013!:"), las eualcn por nu buona rigidez proporcionan un fac 

; .. •r de m;:;t.:ridmi r.:uy m:.cpto.ble. Cotan brocen que son anncralmcntc de grada C-2, pua

.·~·n llenar a tener tianta 12. 7 r.c,11 ( .!fJn") de úiú.-r.ctn>, on cuyo co~u r..o voolve ~Jrginal 
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4.1.3.1. TIPOS DE BROCAS DE WC. 

A) Broca cañ6n. 

La broca cañ6r so caracteriza por su gran procisi6n y por su alto rég 

de arranque do viruta~. '3u disEJrío conduce c. unos tiempos ::lo mecanizado :--;;fo cor 

que los obtenidos por l;;l broc'.:1 l1alic.:oidal, rucicndo enta operación mu~. ;n mús e 

nómica en la mayoría de las aplicaciones. L~ broca cañón puede reafilLlPso unas 

veces y cubren la gama de diñmotro de 3 a P mm (1/t1" a J/4"). 

Como lo indica la Fig. 72, la broca ostá formadu por tres part~s prin~ 

les: la cabeza (AJ, caña (B) y mango (e). La cabeza está fabricada de ,','C y tie 

un agujero en forma de riñón para el suministro del fluido do co~te. La caña e 

tubo de acero resi3tontc, relativamente largo soldada a la c3tozu. Es de diáme 

un poco menor que la cabeza y el mango, en el que están tambié~ soldados. El . 

se ajusta en la máquina y se conecta al s:.r.r.inistro de fluida c!e corte. 

A 
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El principio do la broca cañón está basado en un sitema de fluido de cor 

de alta presión. Esto influye sobro la acción de corte y proporciona una evacua 

ón efectiva de las virutas (fig. 73). El fluido de corte se suministra a través 

un canal por dentro de la broca y pasa por el filo de corte, para ser evacuado 

'nto con la viruta a través de la ranura en V. por fuera de la broca. El fluido -

corte actúa también como refrigerante, facilita la acción de corte moderando ~ 

s fuerzas inherentes a la operación y tiene propiedades antisoldantes para los -

los de corte. 

FIGº 73 SALIDA DE V 1 RUTAS 

la broca cañón no rompe por si misma la viruta, sin embargo algunas de -

las pueden equiparse con rompevirutas rectificado. la fig. ?4 ilustra una aplic~ 

dn típica de esta broca. 

APLICA C 10 U BROCA CAÑON 
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B) Broca eyector. 

El principio de la broca eyector 8S una cabe.:a de taladrar con plaq1Jitas 

de WC, roscada a un tubo de taladro. Dentro del tubo exterior va otro tubo. 

Está diseñada en tal forma por la existencia de un suministro exterior d 

fluido de corte y una corr·iente interior de virutas. El fuido es bombeado entre 

tubo de taladrado y el tubo interior hacia la cabeza de ln broca. La mayor parte 

fluido ss forzado a través de los agujeros er la cabeza de la broca, enfriando y 

bricando las plaquitas de corte. El fluido que ha' enfriado y lubricado, es aspir 

hacia el tubo interior junto con las virutas y pasa hacia el orificio de salida, 

mo se aprecia en la fig. 75. 
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BROCA EYECTDR 

Existen dos variantes dol sistema E1yector: broca rotativa y f'lÜ!:!C! rotut 

y !Alda uro do cllon tione ·~m conector Elntrr- la broca y ln máquina. Ambos tipos t: 

nen conductos de entrada en los conactorcs, pero en distinta posición depcndiend 

la función. 



El tipo do cabeza rota ti vn cor:ipnmde una parte quo gira sobre rodamientos 

e apoyo en un alojar.:iento estútico. D tipo fijo, no tione partes móviles. 

La cabeza de corto consta de tres plaquitas de WC, situadas a cada lado 
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e la cabeza de broca y tienen rompevirutas moldeado. La cabeza que es desechable, 

stá roscada en un tubo exterior. La Fig. 76 ilustra lo anterior 

CABEZA DE BROCA 

L'-0~10 regla, el sistema eyector puede cer utilizado en taladradoras conven

·ion:ilcs o en tornos con rigidnz ade:::um:fa y se fobri::::.n en diámetros de 18 a 65 mm 

, . 7m,11 a 2.soo11). 

G) Siste·:.a T-~,'.AX. 

Ente sü:.tc~a, dcno::iinndo nní ~~or uno do los fabricantes do brocas de WC - -

"Jo import.rmtc;:;, ce tJafül i:;n plwwitm; intertambiablcn ectar.dard, logrando un progrE_ 

",~ do talodrndo rr.;fo avnnzado fi'.JU lot> que oxiotcn actu:llmonto. 
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Este sistema o::; ideal para grandes b1lmJros y ha demostrado ser super 

a los diseñados existontr.m que utilizar plaquitas ria WC so1d'1Llas. E!;to sistema 

sirve de las muchQS ventajas de la tecnología de las plaquitas intercambiables. 

En lo que so refiere ·:.Ü diseño y o. ~a gecl7letríat Fig. 77, las cabezas 

T-MAX ::;en similares a l·.lS cnboZ::iS uye:::'.:or. ~e put:ir:en utilizar im:;c.;rtos con romp 

virutas moldeac:o o postizo. 

T 1!. 77 Si STEM>. T-MAX 

So er.iplcan cobnza::; "".On d ;.;,i~;t.u.~:i. ·:--r:.i\X para o¡:;• .. ¡~;,icionrm de lalaurm!o 

panado y rntala::ra_;Q ~;e ora.r.:.:r~:, l:;<t,:cra·~. 

uondo tiCbQn :.S?r t~'J ... lt~U:l~lGG ~_;fi"~.:~~~nt~·r. -'~~'.--~; ";-r·~r ~nr1 . :;;1ti·~C! ·~;", ~~n v.irutr1, ~un La~~ 

fJDn prcsionr,-:; y con~umL: '!u »;"-~' 1: <'_'.l., 1 ,_ .. ~pl ;._ ,-¡ J,, q• e r~11 · .i•:rtn r.JG 1 :r.i p~~t::: len m~r 1: 
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das por el trepanado. El principio del trepanado es el siguiente· la broca es un 

tubo abierto con un filo de corte. El fluido de corte se suministra a presi6n cano 

En el sistema BTA, por fuera de la broca y se evacúa junto con las virutas por el 

interior del tubo. 

El retaladrado se lleva a cabo cuando el límite de potencia restringe el 

diámetro del talarlrada inicial . 

El retaladrada, Fig. 78, es una aperaci6n necesareia para acabar el aguj.!:!, 

ro al tamaño requerido. La braca de retaladrar agranda el agujera practicado a una 

cie~ta.prafundidaú,avanzando en una sola direcci6n y retrocediendo despu¿s. 

. . . .. . .. , .... . . . _..... .. · ... 
. · 

r• 
•' , .... ~ .. 
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• t f " ~ l. .. 

. . . ...... •" 

-... . ...... 
· .... ' .. ·.· .. · · •. •'·• 

. .. ... ,. ..... · .. 

RETALADRADO T-MAX 

D) Sistema de taladrado BTA. 

Las bror~as dal tipo DTA tienen el suministro de fluitlo de corte extorno 

y la corriente tle virutas interno. (Vor Fig. 79). Forzando ol 'fluido de corto en el 

tubo de taladracfo, b volocidm1 rlel fluido aLlllcnta do tal fonna quo es posible tl!:j!:_ 

gurar una ovacuaci6n afectiva de laa virutas a través c!el tubo.En contrasto con el 

sigtema oyoctor, ol m6toda do taladrado BTA requiere una estonquoidad natisfactoria 
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del aparato que suministra el fluido de corta, así como tambi6n de la pieza de -

trabajo. Se necesita una máquina y equipo B$pecial. 

Existen cabezas de taladrar desechables y reafilables que cubren la mi! 

ma gama de diámetros que el sistema eyector en cualquier aplicaci6n, inciuyendo 

agujeros profundos. 

L ?!G.79 $STEMA DE TALADRADO 8~ 
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4. 2 TROGlJELADD. 

El uso de troqueles progresivos fabricados a base de partes sólidas, o 

bien de insertos de WC, será costeable cuando se tengan que fabricar millones de 

piezas, tales como laminaciones ¡:ara motoras eléctricos o en el caso en que los 

materiales que constituyen las piezas sean muy abrasivos. Ver Fig. 80. 

Además del ejemplo señalado anteriormente, otras aplicaciones que jus

ti fican el uso de troqueles progresivos de WC son: laminaciones y balastros para 

transformadores, palancas templadas de cerraduras, partes de controles eléctri-. 
cos, partes de acero inoxidable, zapatas eléctricas, partes para máquinas de es

cribir, engranes, asi como otras partes de espesor grueso. 

La decisi6n de fabricar troqueles de acel"'o o de WC es muy importante, 

ya que ésto significa la diferencia entre beneficios o pérdidas. 

¿C6mo hacer esta importante elecci6n? Cos factores que deben conside

rarse son los siguientes: 

1. Cantidad de piezas a producir. 

2. Costo del troquel. 

3. Tiempo requerido en obtener los materiales necesarios para su fabri

c:aci6n y tiempo para completar el troquel. 

4. Costo de reafilado y tiempos muertos de la prensa asignada al tro

quel. 

5. Costa del troquel por pieza troquelada. 

La producci6n do un troquel puede variar grandemente dependiendo de las 

caracter!sticas metalúrgicas del material de la pieza, tolerancias requeridas, 

consistencia da la parte y otros factores adicionalcm cono lubricanteo empleados 

y si tuaci6n gen oral da la prensa. 
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La fabricaci6n de punzones y matrices de WC, particularmente aquéllos 

de configuraci6n complicada, es más difícil en com¡:araci6n con los de acero. 

El WC sinterizado es extremadamente duro y solo puede ser fonnado por 

rectificado con ruedas de diamante o por electroerosi61. 

En su estado semisólido el WC se preforma con facilidad para darle una 

determinada forma qua se aproxima a las necesidades dimensionales, pasando ¡:x>st~ 

rionnente por el sinterizado final hasta alcanzar el grado de dureza adecuado y 

finalmehte es rectificado. 

Los costos de reafilado son de 2ff/r. más elevados para troqueles de WC 

que para los de acero, ya que las piedras de diamante son muy caras y adanás las 

tasas de remoci6n de material son menores que en el caso de acero, para evitar -

un sobrecalentamiento del WC que podría ¡::tr'oducir su fractura prematura. Sin em~ 

bargo, el número de reafiladas para troqueles hechos de WC es mucho menor que ~ 

ra troqueles de acero, conatituyéndose en la principal ventaja para grandes vol.Q 

menes de ¡::tr'oducción de piezas. 

En la página siguiente, se muestra una tabla comparativa de grados de 

WC utilizados en la fabricación de troqueles para grandes producciones. Fig. 81. 

·. 



FABRICANTES TROO.UELES TROO.UELES DADOS DE APLICACION APLICACION 

DE DE CORTE DE EMBUTIDO FORMADO AL IMPACTO AL DESGASTE 
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CLAVE ESTANDAR C-13 C-12 C-10 C-12 C-12 C-13 C-12 C-13 C-14 C-9 C-10 C-11 

CARBOLOY 779 44A 55A 863 44A 55A 
55 B 55 A 55A 55 B 55 A 50 B 55A 558 190 44A 779 558 

1 

KENNAMEX K 94 

K 92 
K94 K62 K04 K64 K92 K94 K92 K94 K95 KS2 K90 

INDS CARSIDE G-80 C-85 C-flB C-65 C-~5 C-80 C-05 C-e!J C-75 C-99 C-88 G-80 

FIG. 81 GRADOS DE wc PARA TROQUELADO 

CLAVE DUREZA ESFUERZO 
DE RUPTURA 

E5TANDAR ROCKWELL C ROCKWELL A TRANSVERSAUPSll 

C-9 78-80 91 _ 92 230-275X10
3 

c .. 10 77 _79 905 - 91.5 250-295X103 

C-11 71 _74 87 - 89 325 _ 3o0 X 1QJ 

C-12 74 _71) 89- 90 300 - 346 )( 1 

C-13 69 _72 86- 875 360 - 390 X 1cf 

C-14 65 -68 84- 855 365 -395x 10
3 
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4.2.1. DISEÑO D~ TRCkJLELES DE WC PARA GP.ANDES PRODUCCIONES. 

Un troquel de WC es en esencia similar en diseño a un troquel de acero 

de precisión de alta producción. 

Sin embargo, hay varias consideraciones básicas que tienen una especial 

aplicación a los troqueles de WC: 

1. Se espera que los troqueles de WC tengan una larga vida productiva. 

2. Aunque el WC es muy resistente bajo compresión, tiene poca resisten 

cia a los esfuerzos cortantes. 

3. En los troqueles de WC, más que en los de acero, un buen diseño pu~ 

de ahorrar muchas horas de maquinado. 

A continuación se describirán las partes más importantes que componCTl 

un troquel típico de WC y las consideraciones que intervienen para su diseño. 

a) Portatroquel. 

Con el ob,jett: de satinfacer los dos primeros puntos citados, un trcquol 

de WC debe estar diseñado para tener máxima rigidez y alineamiento preciso. 

El portatroq·;el deberá ser de construcción eje precisión, con cuatro o 

más postes guía, dependiendo del tamaño del troquel. 



1Jíl 

DFJ ser posible, deben unnrse pastes guía removiblos para fncilitur nl 

zones ¡:ara facilitar vl reafilado rlcl troquel. Tarnbién ~:;o pueden colocar dos Pº.:! 

tes arriba y das abajo, ::1unque ésto dificulta e1 re3filado. La Fig. 82 muestra 

ambas opciones. 

r-IG. PCi~T/\Tíl[lQUEL GON EDTADOfl ~r,:'L;J\.!JO SUN P.ETiCRTCS, PCSTEG 

HJTEílGAf.~UIAfiLE~; Y 8UJE~¡ fl:¡i,'\lJ\c1C'";. 
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FIG. 83. SISTEMA DE POSTE Y aJJE EMBl\LADO. 

B) Botador o Puente. 

El diseño y construcci6n del botador es muy importante en un troquel de -

WC, pues es necesario eliminar cualquier posibilidad de choque entre punzones y ~ 

trices cuando ocurran errores de alimentaci6n de la tira de material. 

Para evitar ésto, el huelgo entre punzón y botador debe ser 5()<}h menor que 

el que existe entre punz6n y matriz. 

Los dos tipos de botadcres que se emplean en los troqueles de WC son: 

(Ver fig. 84). 

- Botador cargado a b3s~ de resortes. 

- Botador tipo puente fijo a la matriz. 

Los punta~ a favor del primero son los siguientes: 

- Los pun=onrn:i están apoyudoc durante la carrera completa de la prensa. 

Ecto es busno parn trcquelo~ en lon cualr.s la longitud de la carrera de -

la prcn~~ p8rmitir!a o 1~n punzonon llenar al ras do un botador tipo PLIB.!. 

tP. fijo a la matriz. 

- Ya. c¡uo d rr.ovimicntc del botador en !'::UY paqucño ( m la rr.:.iyoría da los -

c:a!Aln :::cnor do 1/íl"), cani no hay dcmguotc de los punzonas. 
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- La superficie de la matriz está disponible para inspecci6n ocular y 

remoci6n de objetos ext:rañoc al troquel. 

Los puntos a favor del botador tipo puente fijo a la matriz se pueden 

resumír en los siguientes: 

- El botador está localizado mediante guías a través de la matriz y no 

requiere de bujes guía, por lo que su mantenimiento es mínimo. 

- Es fácil de quitar para prop6sitos de reafilado de punzones y matri-

ces. 

Forma una cubierta protectora sobre la superficie de la matriz y eli

mina el ~ligro de rotura por efecto de resorteo del material. 

Existe la posibilidad de fabricar troqueles de WC por secciones, por las 

ventajas que se presentan principalmente en el reemplazo de partes dañadas durante 

la operaci6n. 

Primeramente, loe daños debido a errores de alimentaci6n de la tira de 

material están aislados a una o dos secciones. 

As~iendo que las secciones de que se compone el troquel consta de P8!: 

tes pequeñas, siempre es posible contar con partes de refacci6n para ser utiliz~ 

das en caso de rotura o despostilladura de cualquiera que esté montada en el tro 

quel, reduciendo lo~ tiempos muertas en la operaci6n. 

En la mayoría de los casos, la localizaci6n a fijaci6n de las secciones 

de pun·ones o matrices, se hace ETI piezas de acoro templado y rectificado. Los can 

ponentes de WC están soportados la.teralmento, evitando dañas en un posible error 

ue alimentación r'e la tira da material. 

Para la sujeci6n do las soccionos de WC se emploon placas de acero tem

plado: 6stas a su vez se localizan on cavidades porfoctamrmto alinaadas on el PC>!,'. 

tatroquel, mediante tornillo::; y pernos pasadores. 



Es :1t~urJuc;jdJlt;, <.:uriquo no c1usolub1murd:r. necosorlu, urn:.ir t1otectorcs do 

error ai la ¡llihmnt;:ición de la tira é'u materiol. que frenen In carrora de la 

prensa en el moma1to un que ocurra. Estos detf3ctores son nctivados r:ior soncjeo 

de los agujeros piloto en la tira alimentada, como se muestra en la Fig. 85. 
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FIG, 85. DETECTOR DE ERROR EN LA ALIMENTACION 

DE LA TIRA DE MATERIAL. 
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Después que el diseño del troquel ha sido tenninado, revisado Y aprobado, 

~ envían al proveedor de carburo de tungsteno, copias de los planos para que pro

su fabricaci6n. Las piezas deben tener una sobremedida que varía de D.62 mm 

1.fum (de .02511 a .060") para rectificado final, dependiendo del perfil .de la -

Para el rccti ficado de las partes de r1c ::!cben 1...sarse ruedas de aglomerado 

.. e diamante o de c::rbu:--o de solicio. Estas ruedas ssr. ~uy costosas y por tanto, con 

" ºbuyon ol alto cacto de los troqueles de lVC. 

Debido a que resulta caro perfilar una rue::la ce diamante para rectificar 

~ ~c~torno complicado, es preferible perfilar dichos contornos en ruedas pequeñas. 

Cuenda se rectifica WC~ es indispensable usar lubricante para evitar el -

alentn~ie1to y mantener tanto la rueda cano la pieza de trabajo limpias. 

Para asegurar la intercambiabilidad y fácil reemplazo de los c~~ponentes 

a troqueles progresivos en el momento de ro~ura, todas las piezas se rectifican 

xactamcntc a las medidas determinadas en e: a~seño. 

El ensa:nblo do un troquel de WC os cimilar al srisamblo do un troquel de 

rr.cisién de acero, pero además deben coguirso :as indicaciones que a continuación 

:~J mencionan: 

- En todas las estacionen do cnSélmblc y ccpccialmontc durante la prueba 

dol troquel, debo tenerse cuidado para uvib.r que las piezas de WC -

trabajan bajo esfuerzo cortanto. Cuando les punzones penetren dentro 

del botador y do lo matriz, la prc::Ji6n debo aplicarse suavemente. 

- U.i un inserto do WC Vél tl nor w,jotadu por ccntracci6n dentro de un blE_ 

qu:::: rln nccro, l•J to1F'.r<:meia rnm motcrlo debe m:r do 0.01:.;~ (.0005"), 

• 1 
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. ·!. 

{'l ... .. :,, 

,. }I 
1r1 , !t1¿.;¡J::ic~i6r'i tk:l ·r.é'.ltrlt·:Ltü ·qn t1r·ut:u.- t~·¡_ r.nt>:r'lcJ'! r;r;, ciwc'3~:r_ u; tHmcn· 

Git:.nmJ, i:n'''J'.íU1'1r'lú:1•.lo:; :~LJfl:Jf1{;irJlo~, '/ '1t•n::tr1 rm Llictinto::; puntos. 
•'. 
F.' 

. ~. 

2t1, lnspacc:ián cJo ccmipontintofl t!un:.mtr.: cmla faao dol procc::;o ele maquina 

< La innpocción u:¡ c.:antínuu, pw"; c;arla cumponcnto as chccado después 

{'ª • • 

punto por punto contra lu.::. u:::pocificc.ciono::i ele las pw.rtas. 

!r:opt:moi6n rlo lan pioZ'.lG prudu::id::w,·~ L.'-1$ prir;;oras pioz:az p:inan a 

trs.vón do pruobm:; paril clotnrminru:• nu o;~acti tud dimensional, caneen 

citlr1d úo diÚinotrao, plnniciuaci y n:.1scnci::1 tJo rd;1::üJas. 

trol tio calidtid corio.'..Ll;;o .t:: 

Pn::ti:ir!orr:m do dL<r ;¿a Hm:;: ,;:ull. 
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ENSAMBLE TRt)QUEL WC 

VISTA SECCIONADA 

, 

0 0 
VISTA FRONTAL 

@ 

'~--G) 
--t---~~,_.,....-,., 

-----·0 ,_. 

VISTA LATERt.1-

FIG. G5 ENGA".'.ELE DE UN TROQUEL DE ·,•;c. 



·1. Pla:::.a. port1pur.::on8S. 

2. Porte.punzones .. 

-· P··-··.,;-
-· 1L.L.1i. cie \'~C. 

,.., ,. J... • 
de v.·c. ' . ,;.a ... r::..z 

c. Piloto dG i'1C, 

9, P.:.2.::-:o de e.cero. 

m. Suf:-':.::!s~c. :!e acera, 

~ '!. To.z::i. ce:itm.l de ~·;c. 

12 o 3~cs::cr.8S ;:cri fériC:J.G do v~·c • 

1~ . Pun::ér: :::2r'!";:imdo 

1 ' .. ~"'' ·-- _,_ 
• .... ...... ~.t 7J:Jrf::=.odo 

Pcrt.:. .t:azas. 

Gu~c r;uín. 

i'ü"r.. retén. 

19. Punzó~. 

,..U:~. ' ' • .. .,, ,,,1 

:.J.:t!. 

' . 

slct de 'l.C. 

=o-r-::-'o c-s •!rt""'I 
hwa 
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6. Portatazas. 

7. Guía de la tira de material. 

8. Botador guiado, cargado con resortes. 

9. Tornillo guía. 

10. Resorte del botador. 

11. Portapunzones. 

Debe prestarse especial atenci6n a la lubricaci6n de un troquel de WC, 

ya que su prcx:lucci6n es aproximadamente 10 veces mayor que la de un troquel de 

acero, bajo condiciones nonnales. 

/ 

Los lubricantes que sirven para troqueles de acero, no siempre serán los 

adecuados para los de WC. Un lubricante que no conserve sus cualidades a través ~ 

del tiempo en los postes guía y en las bujes guía, trae;rá coma consecuencia daños 

al troquel. 

A continuaci6n se enumeran algunas recomendaciones para la lubricaci6n 

de troqueles de WC. 

1.- El lubricante debe aplicarse a intervalos regulares mediante graseras locali

zadas en lugares accesibles al operador en las plazas botadoras (bujes guía -

del botador) y en la zapata portamatriz (bujes guía de los postes). 

2.- Puede utilizarse aceite para motor de autom6vil de buena calidad. 

3.- Después del rcafilado, ol troquel dobc limpiarse cuidado~memte pura quitar -

cualquier resid~'O extraño y debo relubricarse en todas sus ~3rtes con ac~jte 

y grasa nuevos. 

En lo quo refipGcta al maturial do trabaja, la lubricuci6n adecuada puede 

incrementar la cantidad de pieza~ producidcm por afilada, tanto corr.o 5 vecaG. 



i 'lr;:i obtener .:.a 111ejor ;;:ricienc:io en t:.J. f1,;ncior.amienttJ w:: 

·,~r,, r.;s imp!:!Y't«>nte :i-::ender a .w z1guiente: 

recomendable para tal prop6sito. 

....... ~ 
.... li: 

2.- Es bueno tener un :o;.ist:ema para aplicaci6n del aceite de corte, ya :&'1 por l,i'!J'-

tea o spray. 

3.- Los aceites lubricantes can alto contenido ::le 3zufre n sustanc-ias ~4lr.alina~ m 

(PH 9.b), deben t=N1.tarse, pues estos compuestos atacan ai agli.;~.ir.a,··f:a co!JE':~.-:J 
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4. 3. ESTIR/l.00. 

Se conoce como ostiradc:. al r rr. _,u de trabajo en frío de las meta1es, me 

diante el cual se loqr lu. reducción i.,.1 sección tr.:insvorsnl del materü1l, ha 

ciéndolo pesar ¡ . • .. ruvr. una serie ;Je: accesorios diseíiados para tal af8c:to . 

Existr· :u:: ¡::,; ...... •:::::;os parn llevar a t:abo el estirada de al::r.ibre: 

1. ¡::, 
'o ' . :..I. ; ~ ~ ~; .:i~:plo. -En ~ :: ... ; proceso ,·,e coloca un r·ollo del rr.atarial sobro u:·i .;:Jr:;>e 

te o ar:nazón, en ~~y.J uxtre::io se l<l hace punta, de tal for~a que pueda t:!l"!.:rui· -
en el dado o matriz. :·1 oxtrorro r.;p ·: ;jet.:i. éon tenazus scCr::1 un ban·::c U .. ; t.S •,,:ir~ ;.y 
' 

y se jala una longi ~ . -1 ·.:--_1~... ca~o l · .m pueda ser dcvan:¡d.: :>:·~ to?"r.o " · ::·i r 1 ·: -;: -: 

o carrete estira.dar .. ,. 

do~ _,_ .. 'r· "ti""" 

' .. _ '"""',J '~-. " ... J 

i:m rJ3 r':Ctal a ale:i.ci:;;•: ,l._Je si:: 'v'iJ. .. , , -. proecsar, var::.c.ndo :; .. 

cesi·rm. 



L' ' ' 

b~ quo contiunc ~i;¡uldo 

La temperatura del l.:'.·:i~i.j:> .::.:... -.·:.;.::~.:::; 

......... ....,.....,._.;r ... ,,.
-•··· ~ ... :J"" .... __,._. 

... dería SLI visconi::lnd; por estr.: mo .:::.· ... ·=.. ..................... .... ~ ... '>J ~ 
_.: .. - -- .. ~ .. ----... -· 

do E:Jnfriamianto. 

II) ~~, . ...,, ' , .. aqu1nas mono..., ... .::i:::;.~. 

cual tiener. uno o dus dad=s. 

des da es"!:ir;::ido 

III) t,!áquinas ::1úl ~i;¡:.:.s 

ta, 

flexi!Jili::l::l.:l 
.., _ ...... , -_ ..:;.;..J 

Las m:Sq:.ii.-:.:m 

.... --·· .. - -....... ..;1 ........ , ...... ~..._,., 

-·· ......... ~ ..... _..,,. 

.... - .... - --W•• ... •••--

genera d;;:-::i.nta ......,..,.,¡..,.! ...... _,¡ .. ,.. .. J _ .. -J""'-• ...4. ..... U .....__,.., 

b) 

e) 

vela:;;i::la:J.:;;:¡, 

~-·~quinas 

.... ~ ...... , ...... 
..... - .. -w 

_..; __ .. -~ 

~ .......... -- ...J -· -· ... ,. _ ... -~ ,, ., - ~ __ .....,_, - -"4oo- ...... ~~ 

..._ ~ .; .• ¡ "'' ·~ ... "'' .._.._¡....,...__. .... t-J 

.,.,.._.,,._, '"• "s>j.-< 

.. •""'-ti!. ... "" ...... ~ •,!• 

.;.._..,.._,,, ___ ..:..- - ;;;.,.. ______ , .......... 

. .... ···- ~. "'"""""'"-.._...,, 

~ .......... -~--·. ..,,...., ---

••.. 1-

.¿ ____ ..._. __ 



!Ü ¡::•:.'fl<;'.lblc rli spcr:r~r rjP, un bum1 lubr Jc:cmto. 

La fur:déb dc1 1.;;brir.::mte v~., la ::!e dr.:po::::l. tar ur.:i pol:l'.culo no metálica -

(.:;-;·.Te d m11terin.l ,.,_, p:_;Urar y p,l r~;:iclo. l.a p•:,lícula fluye juntamente con el alambre. 

Los lubl"i::cntes pueden ser: 

1. Jabonen en polvo. 

a) Solubles en agua. 

b) No rolublcr; en agua. 

2. Compuestos grasos. 

a) Con base de agua. 

b) Con boso de aceite. 

':: Lubricantes líquidos. -·· 
a) Emulsiones e:n agua. 

b) Emulsiones sr. aceite. 

==sa cáustica y grasas o ácidos grasos. 

Los j~tmnc::; ~;o solubles; on egua son jabones :rctálic=s de calcio, '3.lumi-

·:~, =inc y plomo, sicnjo éstos los más comúnmente us~dos. 

Es ir.:portar.tc consü1cr3r el br..año de grano cdccuadc en les jabor:cs en 

;JClvo¡ pura estirado de ala.mDro de dió."l':utro grande :::'.J emplean los lubricantes de 

;:-.::mo nrucso, para loo de c.lid:rnctro pu~w:.:fío, ce rD::::cr::cr;:::!nblu utilizar lubricantes 

.JO grano fino. 



El tamaño de grano de los lubricantes ~~ polvo se clasifica de acuerd 

a la siguiente form3: 

TIPO DE GP.t'\NO 

Muy gruesc 

Grueso 

Mediano 

Fino 

Extra fino 

Extra extra fino 

PORCENTAJE RETENIDO PQR 
UNA MALLA DEL No. 20 

más de 50 

4í u GG 

26 a 40 

16 a 25 

6 a 15 

O a 5 

En los alambras muy delgados (.020" o menos) y en aquéllos que requie 

un acabado brillante, e::; común estirarlos en h~edo; pura eso se utilizan lo.::, lu 

bricantes líquidos, consistentes en soluciones de jabones solubles o productos s 

téticos en agua. 

Para la aplicaci6n de jabones en polvo, es importante mantener los de 

sitos con suficiente lubricante paro. quo el alambre se impregne bien al pasar po 

dichos dep6oitos. 

El elemento de mayor import:lncia en o:.. eotirado do alwntro O!:l ol d.:l:::lo 

matriz. El dado consta de dos parteo; la caja y el r.úcleo, como lo muestra la fi. 

87. 



NUCLEO D~ CARBU:10 DE TUNGSTENO 

CAJA DE ACERO 

,_ 
r:s c!o acero caler rol:1.c~1 )' !3U funci6n pr:!.ncipul es la 

protr:::cr ol núcleo. 

Lr j, Pm· r:u rcr ;sti tu 1~ié;n, é'l núc ice, e~, ~:e C,T.Jn tJurc:za y es muy frágil, 



fluc:r 

CAMPANA 
ESTANDAi':1 

/1 ¡ j'\ /l 
I k:-\

CHUMAC2;-(A (Dj 

' '""-~ .... .., ... .: "' 
i.-.1• "''~"- .... 

.... '"' -··-- ... 

~\ 
ANGULO Dt:: D:!SAHOGO (!:; i 

-..:.-,; • -~ 11 ~''"YCI 

... . .. - -· 
"''-"·-·- Jt... '' \ . ....,, ............ .. ;..,_ ............ _ .. _k4.....,~ ..... -

~ • ~ • ~ .. • ... .,_ ,. F-

.. ~ ·-- ....... ,_. ,4 ... "'"~ ...... ..., _ _4_ 

;1 •• ,, ' - - .• ',- • ' 
.... .¡ 1~· .A. ... ,1.JI, ... ..., ...... l-.1...., ....,.., ..... 1.&. - ""' ......... k.>"--·' ,¡¡"' _..,., 

'·'. ~ ... - . . 
_....,,¡,..,,.,,.J •• "'""' .. ·,.._~--"" ~ .... ~· ~ ,,_4 -~·-"' • ~ .. ,Jl,j~.J .. •,.;.> .... ..., ' 

>,,, ·• 
~..JI lkJ '"""" ,·-~, • 

. ... . 

. , 



148 

La chumacora (o) es la zona donde el material en estirado a medida¡ su 

longitud dependo de la medida y tipo de material que se va a estirar. 

El ángulo do desahogo (E) está diseñado para dar salida al lubricante y 

rebabas; a~anás, distribuye la presi6n cuando el material pasa por la chumacera. 

Para ol estirado de ulambre hssta 8.8 mm de diámetro, este ángulo es de 90° u para 

diámetros mayores en do 30°. Su altura está en funci6n de la altura total del dado, 

siendo con frecuencia el 157: de dicha dimensi6n. 

Durante la oporacién del dado, la chumacera sufre un desgaste normal.cuan

do hay ~na buena lubricaci6n, ocasionando la formaci6n de un anillo. 

Para la recuperacién del dado, es necesario remover el anillo puliéndolo 

mediante abrasivos, como pasta de dia'llante y carburo de baro. Una vez desaparecido 

el anillo, se rectifican las demás partes para que el diámetro superior quedo lo 

más próximo al anterior. 

La Fig. G9 iluatra la aplicación de un dado do WC en combinación con un -

mandril, para el estirada de tubo. 



CAPITULO v. 

cm.!PARf1CION ECONO:!.ICA DE HERffiMENTACIDN C(J·J 

CAílBJRO :JE 11Jt~3STEND CONTRA 1-ERAAMENTACIDN 

CONVENCIDN/IL. 

149 
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5, 1 JUSTIFICACION DE SU USO EN BASE AL FACTOR ECONOMICO. 

Hasta ahora, no se conoce material de herramientas que pueda resistir por 

completo el contacto y el roce bajo condiciones que incluyan temperaturas elevadas, 

grandes presiones o fuer~as de impacto, sin sugrir cambios en su contorno original 

en un cierto período de tiempo. A ésto se debe el desgaste que se presenta en CLfll 

quier herramienta de corte, con lo cual queda determinada su duración o vida útil. 

Algunos de los factores que afectan la vida de una herramienta son~ 

- Tipo de operación realizada. 

- Material y geometría de la herramienta. 

- Material de la pieza de trabajo. 

- Condici6n general de la máquina utilizada. 

- Rigidez de la herramienta. 

- Uso o carencia da líquidos refrigerantes. 

- Velocidades, avances y profundidades de corte empleadas. 

Todos ellos intervienen en el proceso de desgaste de la herramienta, pero 

son los tres últimos los que tienen mayor relevancia. 

Siempre que se incremente el avance, la velocidad o la profundidad de cor

te, se gana en productividad pero se pierde algo de vida de la herramienta. En tér

minos de maquinado, lo que interesa es remover ol mayor volllllen de material de la -

pieza de trabajo en el menor tiempo posible y ésto puede alcanzarso incrementando -

algunos de los tres parámetros mencionados. 

Experimentalmente se ha oboorvado que la velocidad de corta eiena por mucho 

el efecto más pronunciado sobro la vida de una herramienta, ya qua un incremento del 

SO")i redu::irá la vida on ro;~; un aumento de ~ en el avance propiciará una roducci6n 

del fG)ÍJ de la. vida de la herramienta. La profundidad do corto os una función simul~ 

nea del avanco; sin rnit:nrgo, ¡:nra una, profundidad do 10 vacos ol valor del avance, un 



[.¡ :, 

fi 

do. 

La velocici'.ld de cor-".;,~ :.::nJp::..a:ia pur~do ~J::t:marso aprmdmadamente de la ec 

ci6n dG duración do la herr;:¡r:·::..~-~ de Taylor: 

(1) 

donde 

V es la velocid::td de =-·!"te ( ft/ mj n) 

T e:;u la durnci6n de :~; :'1:-?rramienta (min) 

1r.t horr.:.m:icnt:¡ >' -:i...-m1metros de: maquinado. 

K es una cam:;tantP. ='Dnrm:mnt.;. ]a vt:Jlccidad oc corte para un minuto d 

corto para una du¡,,.¡¡~:6n d¡: .. t!'!" - .1s:2 cJ, :!:¡ !·¡c!'Ta~::r:r.ta en funci6n de avance y pro

' fur1<Ji{!utl de c.:ortc~ ..:m.:c.:i 2'.i ;.~·:.:· ~.-:u PD'r [·.t.. :irinivar, -.t;: ik:irncr & ~:1wcmcy fbscar 

Oq:ill"tmrm-:.:: 

(2) 

·'' (:i.n/rov), O ec la prDfun!lltia·~ ele corte (in·), w 
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terr:iic~: lo~,; exponente" .1 y b cln la ectw.cién (:':), ¡:::;:r.:i Lí materic:üec de herramientas 

de corts di.stintos, ul tornear o.cero 1045 [ 1U7 !.'.! :;i) con insertos de forrr;a cuadrada, 

con ér:~ ·:1.n r!o atcif.'!L:u nw¡o.t:ivo, .sujetm:; en un po~·tc.:l m~crton espc:::iulmonte instru:-:;en 

todo. 

~r. cr:lcccior.::rcn vi:.üoras bajo~, medios y ulto:::J para velocidad y avance y -

pr"Jf1..;r.s::.C.:o.d :ia corte, o.:Ln i..;sar ref?"igoranto. Los rusultados se ~ucstran on la si-

guiern:c tcblc. 

:.'l\TEr::I~.:_ DEL ItJSERTO EXPO:~rnTES PARA 

ourAciatJ .~.'.l.lJ JCE PROFUNDIDAJ 
(n) (a) (b) 

0.30 0.31 0.13 

0.27 D.43 0.15 

TiG ~élido 0.31 D.41 0.23 

O '".Ir; 
• t.,.1.,_. 0.40 0.17 

l1xido :-!.:;; :::l:..:'.'.'inio 0.3f'3 0.48 0.12 



!OO VIDA UTll PUíJiO vl~JtH. ~ 0.01:3 PUUJ. ¡;¡:;:9().tillil! ''º ~.~~~.....k___.~_,___,.__, 

NOTA: 

VIDA UTIL, f'~iN 

MATERIA!.. 
INHftTO 
PftO,UNOmMi 
DE CORT!J: 
A"./AHC! 
ftEP'IUIH ll~T E 

ACC!íl@ 1©4S rn.11 ; lut ~ 
Sml!"' 4:5c 
0.~00 rm .. OADAS 

o.o~ s PULO. POR REY· 
SECO 
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SIMEDLOS EMPLEADOS EN ESTE CAPin.JLO. 

a Proximidad da la herramienta a la pieza, in 

e Costo total de maquinado, $/pieza 

Ca Costo de cada esquina de un inserto por pieza, $/pieza 

Ce Costo del inserto, $ 

Cd Oepreciaci6n de la herramienta. por pieza, $/pieza 

Cp Costo de venta de la herr.amienta, $ 

Cw Costo de la rueda abrasiva, $ 

d Prcfoodidad de corte, in 

O Diámetro de la pieza de trabajo en torneado o de la herramienta en 

fresado y taladrado, in 

a Longitud extra que p;isa el cortador a la pieza, in 

Fr Avenes por revoluc16n, in/rev 

Ft Avance por dienta en fresado, in/diente 

G C'ostcs de openu;i6n y gastos generales en la afiladera, S 

kl No. de reafiladelli antes de descartar la herramienta o Ne. de veces qua • 
ss fija el inserto antes da descartar el portainsertos • •. 

k
2 

No. de veces que la hernsmienta es reafilada antas da soldar una nueva 

~st1lla. 

k
3 

Na. de veces que el inserto es reafilado {o cembiada la esquina cortan

te) antes de eer descartado. 

L La1gi tud de la pieza de tre.bejc en torneado y fre.saclc o suna de todos 

les e:gujeros del r.iismo ditinétro en tal.adrado. in 

U Costos de operaci6n y gastos generales de la máquina herramienta, $ 

n Exponaite de la vida de herrl!lllienta de Taylor 

Nb No. da piezas producidas por ¡:estilla soldada 

Nl No. de piezas a producir por lote 

Ns No. da piezas ¡:reducidas por reafilada 

P Taza de prcducci6n, piezas/hr 

r Retroceso r&pido pes.ra empezar un nuervo corte, in/min 



1 

S Velocidad de corto para 1 min de vida útil de la herramienta, ft/min 

Tb Tiempo para soldar una pastilla en su vástago, min 

Te Tiempo de cambio de herramienta o tiempo para fijar insertos en corta 

dores, min 

Tl Tiempo ¡:ara fijar y quitar la pieza de trabajo, min 

Tm Tiempo de operaci6n de la máquina herramienta, min 

Te Tiempo de operaci6n de la máquina herramienta para su operaci6n, min 

Ts Tiempo de reafilado, min/herramienta 

T Vida de la herramienta, min 

u No. de agujeros del mismo diámetro en la pieza de trabajo 

V Velocidad de corte, ft/min 

w Ancho de corte, in 

W Costo de la rueda abrasiva por herramienta reafilada, $/pieza 

Z No. ·de dientes que tiene el cortador en fresado 
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(J) n. ~.T~ + Thf +ca + w -JÑS ~ _/ --·--...........-----____.-. 
Costo rcafilado y reacond. 

[l primor términri incluye el costo por mano de obra y gastos generales, -. 
ticr:ipo de ~nsté:lc!ción y tiempo por cambio do herramienta; o1 segundo término so re-

~·icru e; 1'1 dE1prcc;i nción rlc ln herramienta. cortante, mientras ;:iue ol tercero se com-

pone del tir:1po de.; roafiLi.do, tü:r";rm para soldar la pastilla al vástago y costo de 

la rueda abrasiva. 

El !.;asto de maquinado de unn pieza es la suma de los tres términos mencio 

nodos anteriormente (los cuales incluyen tanto los componentes directos como los g~ 

nerales). 

Gr~fi~~ndo el costo total 8ontra velocidad de maquinado, la curva resul -

tanto ton::lrá un valor mínimo, porque el costo de operación de ln máquina disminuye 

~onsider3hlcmcntc al incrementar la velocidad, e pesar de que los otros dos factores 

::mmontan, rJero on menor propor:.:jón. Lo anterior se ilustra en la fig. 91 

FIG. 91 

,"-._COSTO MINfMO 
1 
1 
J 

VELOCIDAD DE COOTE 

Grafica de costo unitario vs velocidad 
de corte 
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En otras palabras, si ol herramontal es utilizado a bajas volocidadeo 

corte, el costo de producci6n unitario se eleva porque ol costo por hora de tzuba 

jo y gastos generales se dividen entre muy pocas piezas prcx:lucidas. Y si por ol 

contrario, se trabajara a velocidades de corte muy olevadai:;, el costo de producci 

unitario se elevaría por el mayor consumo de herramic:mtas cJe corto y -más import 

te- el cos~o por el mayor tiempo muerto para cambiar el barde cortante. 

La ecuaci6n (3) puede desarrollarse para cada oµeraci6n de maquinado 

¡:articular, como lo muestran las ecuaciones (4), (5) y (6): 

(4) Torneado 

COL 2a L 
C::M E_F_r_V_ + --;- + 

(5) Fresado 

C=M ~e L) E- 'ZFtV + 
2a+e+L 

r 

(6) Taladrado 

Tl 
-¡ 

To DL Te ! + ~ + ~--~~~ 
Nl 3. 02 FrVt 1 

Te LTcl L + + - +-Tl Nl + ZTt ZTt 

C::M Ccx.. 2ua+L To 
r +TI+ Nl c82 FrV 

+ -:3~.02-?-~--r-V-T-~ 1) + 

¡; 
~1)+ 

El costo en cada una de cstaa ecuaciones ha sido oc¡:urado on 10 factore 

Los primeros cinco están asociados al costo de opcr~ción do la máquina. Esto cozt 

se calcula multiplicando el factor de mano uo obra y :;:istoo gcncrillcs (M, en peso 

por min) por el tiempo total requerido par;::i pradu:::ir una pieza, OG tlecir, el tian 

de avance, tiempo paru retroceder l~ hcrr..1!l1icnt~ y unp~zar un nuevo corte, tiompo 

para fijar y quitar ln pioza, tiempo de im:;t_¡l J.ci6n y tiempo p.:"J.ra Cclillbio de berra 

mienta, todos ollao oxpronadoo wn ffiinuton. 
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Los últimos cinco facton:n so rofiorcn a la herramienta cortante y constan 

la deprcciaci6n ce la herramir:nta, el costo por reafilndo, el costo por soldar o 

locar un nuevo inserto, el costo del inserto y el costo de la rueda abrasiva uti-

· zada en el reafilado Lle la herramienta cortante. 

Por otro lado, la tasa de producción puede calcularse en fonna general, m~ 

iante la ocuaci6n (?L !livirlienno ro entre el tiempo total de operación de la máq~ 

a, 

(7) 

p = 
Tm +To +Te 

Nl Ns 

Graficar.do la producción de piezas contra velocidad de corte, la curva re-

~ltrmte p9sará por un valor máximo, como se ilustra en la Fig. 92. 

z 
o 
ü 
u 
:::> 
e 
o 
a:: a.. 

LLI 
e 

FIG. 92 Graf ica de 
vel oc ido d 

foso de 
de corte 

VELOCIDAD DE CORTE 

• 1 
pro duc c1on VS 

En e: ranao clo b..1,t1 veloc:itlacl, eE• cuvio que cualquier aumento en velocidad 

. -rcpiriará um m,wor produ<;ci6n t!e p.iew~• ,1! final de ln curva, la tasa do produc

. iún C::lD por el cxr;uso en tic~po <'D cambio <~e herramienta. 
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Al igual que cú cD·:to 110 produ; -·1ún uni ta.rio, hl t;us,:i •Je prrnlur:d 6n p11 

ecuaciones (n), (9) y ( 10): 

(B) Torneado. 

(9) Fresado. 

p ::: :;o 

D(e+L) 2a + 8 + ,_ E T:.· LTr:: 
+ + + -

J.82 FrV r [\;..._ .~Tt 

( 10) T,:üadrado. 

t:O p = -----------~-~-'-~~~~=~ ~:o::~.:=-~;:~ 
OL ?.ua L , ·¡e L · 

-----~+ + + 
3.82 FrV r 

de ¡::xroducd6n unitario. 



100 

Las ecuaciones del costo de producción unitario y de la tasa de producci6n 

ueden minimizarse o maximizarse para obtener el costo m!nimo y la producci6n.máxi-

a, respectivamente. Para hacerlo, es necesario emplear una relaci6n matemática en-

re la velocidad de corte y la vida de la herramienta. 

La expresión más común es la ecuaci6n de Taylor. Esta ecuación es válida 

iempre que la gráfica del logaritmo de la vida de la herramienta contra el loga

• tmo de la velocidad de corte resulte una linea recta o aproximadamente recta. 

En materiales y operaciones de maquinado en los cuales se cl..ITlpla la rel.a-

i6n lineal, la ecuaci6n de Taylor puede aplicarse a las ecuaciones del costo de -

ducci6n unitario y a las ecuaciones de tasa de producci6n y diferenciándolas ad,! 

uadamente, se pueden derivar las ecuaciones para calcular la velocidad de corte -

a costo mínimo y tasa de producción m~xima. 

Las ecuaciones (11) y (12) son las correspondientes a torneado y en forma 

imilar pueden derivarse para las demás operaciones de maquinado. 

( 11 ) V costo min = 
( 1 - n)(MTc.,._fE... + GTs 

.._____ k1 l 

Mn 
Ce +LJ + 

(12) V 
prod. max 

Esta exposición algo académica nos conduce al concepto de aita eficiencia de 

·,1quinado (Hi-E). El concopto establece que hay un ran::JO de volumen de remoción de -

~'tal econ6micomcntc justificabJ o (el rango Hi-E) que cae E>ntre el punto do costo mí

·1mo y el punto de máxima producci6n, como se indica en el Fig. 93. En general, la ~ 
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velocidad de corte para costo mínimo y máxima producci6n no tienen el mü;mo valo 

por t¡into, ¡Yl-ra obtenPr una buena eficiencia de maquinado es conveniento selecci 

nar las FFM que caigan entre r:.?ston dos valorns. 

o ... 
<ll 
o 
~ 

lil 
e 

: "-co~ro 
1 
1 

MINIMO 

-~llANC.O O E MAXl MA k-
-¡ EFICIENCIA Í 

MAXIMA 

VeLOCIOAO DE CORTE 

FIG. 93 Gráfica qu~ mu~strc el rango de máxima 
eficiencia de maquinado. 

A continuaci6n DO prcsEmta un ejemplo que mur:mtra la aplicación ~e la::; 

ecuaciones par-a al mlculo tlr::Jl co~tú úíli tario y lf.l ta~..:l de producci6n en tor:iea.d 

ses do acoro con difcruntu duru;:a, cc;n una lonuituJ de cortEJ do 10 11 , utilizando · 

herramientas diGtint.l~: ( 1) om~il de a~c;rc dµi!Jo, (2) buril r.cm paGt.Llla do WG 

dada y (.1) horr..:Jm1mt.J con in::.;L::rto J.ntorcwnuia.IJlu dD WC. Lon par~w.utro::.; Go r.iaqul 
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a - Proximidad de la herramienta, in 

Ce - Costo del inserto, $ 

Cp - Costo de la herramienta, Cll 

Cw - Costo del esmeril ix>r reafilado, $ 

d - Profundidad da corte, in 

O - Diámetro a tornear, in 

Fr - Avance, in/rev 

G - Costos de operaci6n afiladora, $/min 

K'l - No. de reafilados antes de descartar la 

herramienta o No. de veces que se fija 

un inserto antes da descartar el por~ 

insertos 

1<2- No. de reafilados antes de soldar una -

nueva ¡:astilla 

K
3 

- No. da veces que el inserto cambia de 

filo antas de ser descartado 

L - Lcrigitud de la pieza, in 

U - Costos de operación y generales del tor: · 

no, $/min 

Nl - No. de piezas del lote 

r - Retroceso rápido, in-min 

Tb - Tien!Xl para soldar una p:istilla nueva 

en su vástago, min 

Te - Tianpo de cambio de herramienta o ¡:ara 

fijar un inserto, min 

Tl - Tien!Xl para fijar y quitar la pieza de 

trabajo, m.ln 

Te - Tianpo de preparaci6n dol torno para -

operar, min 

1-ERR. 
PAST. 
SOLO. 

1.0 

85.00 

196.DO 

1.91 

.1 

4.0 

.01 

4.33 

12 

6 

6 

10.0 

4.33 

25 

100.0 

15 

3 

2 

15 

Ts - Tiem¡xJ de rea.filado da la harrc:imienta,min 10 

1-ERR. 
INSERTO 
INTERC. 

1.0 

222.00 

1 492.00 

.. 1 

4.0 

.01 

2 000 

8 

10.0 

4 .. 33 

25 

100.0 

.s 

2 

15 
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BJAIL 
ACERO 
RAPIOO 

1.0 

153.40 

1.68 

.06 

4.0 

.009 

4.33 

36 

10.0 

4.33 

25 

100.0 

3 

2 

15 

12 



La siguiente tabla contiene los datos relativos a la vida de la herramienta para diferentes velocidades 

de corte: 

MAT DUREZA MAT. GEOMETRIA HERRAMIENTA PROF. AVANCE VIDA m~R. HIN. 

FZA. BRINELL HER. BRº SRG SCEA""' ECEA'" REL" RADIO CORTE VEL. C<!RTE FT/MIN. 

NARIZ 

3140 190 HSS o 15 o 5 5 .005 .060 .009 15 30 45 60 
140 130 126 123 

3140 190 C-6 o 6 o 6 6 .040 .100 .010 15 :10 45 60 
605 485 415 3t:O 

3H0 295 HSS o 15 o 5 5 .005 .060 .009 15 30 45 
109 10f 105 

3140 295 C-6 o 6 o 6 6 .01w .100 ,010 5 15 30 
530 385 305 

A.I. 352 HSS o 15 o 5 5 .020 .060 .009 15 30 45 !50 

85 73 67 E-5 

A.I. 352 C-6 -5 -5 '.!.5 15 5 .032 ,100 .010 10 15 30 4) 

320 290 260 .:-.o 

Lon datos están b::isados en las pruebaG efectuadas por Michael Field y Norman Zfotin de Metcut RcnP.arch -

í\ssociates Inc. P.J.rCI mejor ide:nti ficeici6n, h.J.n sido numerados del 1 al 11 p:.lra horri:1mim1t:J de :J.C8rc r3pi-

do y del 12 al 22 p;ira herramimta de WC y r>stán graficados en las figuran 94 y 95. 
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Hay que hacer notar la gran diferencia que existe en las velocidades de 

corte empleadas para acero rápido y WC para una vida de herramienta dada, ya qua 

una de las principales características del WC es conservar sus propiedades aún a 

velocidades de corte y temperaturas elevadas. 

Mediante las ecuaciones 4 y 7 pueden calcularse el costo t.m.itaria y la -

tasa de producci6n, respectivamente. Los resultados así obtenidos se anotan en las 

siguientes tablas, en las cuales se muestran todos los factores que incurren en el. 

costo l.Qlitario y la tasa de producci6n, para cada uno de los casos t:le este ejemplo,. 

la notaci6n empleada es: 

Mat. Pza. - Material de la pieza de trabajo. 

NBD - Número Brinell de dureza del material de la pieza de trabajo. 

Mat. Her.-Material de la herramienta cortante. 

V - Velocidad de corte. 

T - Vida de la herramienta de corte. 

C.A. - Costo debido al movimiento de avance. 

A.R. - Costo debido al retorno rápido para comenzar un nuevo corte. 

F.Q. - Costo por fijar y quitar la pieza de trabajo. 

INST. - Costo de instalaci6n y preparaci6n del torno. 

c.H. - Costo por cambio de la herramienta de corte. 

D.H. - Depreciaci6n de la herramienta de corte. 

íl .. H. - Costo por rcafilado de la herramienta de corte. 

A.A. - Costo de la rueda abrasiva por cada afilado de la herramienta cortante. 

SOLO. - Costo por soldar una nueva pastilla de WC en su vástago. 

ESQ. - Costo por ecquina cortante. 

C.I. - Cooto del incerto de WC. 

C - Costo unitario de producción. 

P - Tasa de p;rocucci6n. 

A.I. - Acero inoxidable. 

HSS - Acero rcipido. 

Lan finuras 96, 9? y 98 representan 
laz curbas que resultan de grafícar 
ol costo unitario y la tasa. de pro
ducción contra la velocidad tia cor-
to. 
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Las gráficas muestran claramente que el costo unitario se eleva consider~ 

blemente al aumentar la dureza del material de la pieza de trabajo y por el contra

rio, la tasa de producci6n disminuye, porque mientras.mayor es la dureza del mate-

rial de la pieza de trabajo, las fuerzas de corte y la temperatura a1..111entan y el -

desgaste de la herramienta se acelera rápidamente. 

Por tanto, para conservar la vida de la herramienta, es necesario dismi

nuir la velocidad de corte. Esto trae por consecuencia dos cosas: primero, un incr~ 

mento en.el costo por avance, el costo por reafilado y el costo por cambio de herra 

mienta; por consiguiente, el costo unitario se incrementa. Segundo, una menor pro

ducci6n de piezas, porque el avance es más lento y por el mayor tiempo muerto para 

reafilado y cambio de herramienta. 

Con herramienta de acero rápido, las gráficas de costo unitario muestran 

que el costo mínimo corresponde a las velocidades de corte más bajas y que un pe

queño incremento en la velocidad produce un incremento considerable del costo y ~ 

neficia muy poco la producci6n de piezas. Esto sugiere que para acero rápido es ~ 

más conveniente trabajar a velocidades de corte bajas, para "hacer durar el filo" 

y alargar el periodo de vida de la herramienta entre dos afilados sucesivos. 

En el caso de la herramienta de pastilla de WC soldada, para acero 3140 

con una dureza Brinell de 1ro, el costo unitario es prácticamente constante y la -

tasa de producci6n tiene la tendencia de seguir aunentando a velocidades altas. 

Sin embargo, para acero 3140 con dureza de 295 y acero inoxidable de du

reza 352, el costo unitario se eleva rápidamente al incrementar la velocidad de ~ 

corte, mientras que la tasa de producci6n parece disminuir má!; allá de la máxima -

velocidad. 



cosrn lllHTAJUO y TA~i '\ JlJ:: PEODUCCION 1~t1N lll~RRAMI J:NTA m: út ~um FAl'lDU. 

Mt1t. mm. M,1 t v. T. C.A. R.F. F.Q. HlST. C'. H. . D. JI. R.!L I<. A. c. I'. 

No. Pza. Her. n·./Min. min. $ 
,, ,., <'· ... , .. ,.. 

$/Pzi.. Pzu/Hr. 
.;i .; ..,, ·~ '" ·' ·~ 

1 311}0 190 u~:;> tiW F ,) ,) 11. 'J fl • !,2 8. bf.i '1 ' ') r .. • '" ·¡. 1'l ;'. ;'<l ~'B. '18 • 'l 3 HtJ. '.J'.1 l+. 7~~ 

2 311+0 1qo 11s:; lJO 30 3fl. 75 • !1:? n. f_,I) :>. ¡,.) 3. ~j 'l l.;' .i 15. "•º . ~)º '/1.h'.'i l}_ 77 

.3 31lf0 1'10 JI:;:~ 1 :1 ri 4!l ::l'J. '3fl r '' B.bb ~~ • t '~ ~ 2. (..6 • flS 10. F"f: • 31+ l)f). ~·7 11. 77 
• ;J-

4 3140 rno H:;;; 1~' 3 60 IH~. 1J:.1 t°:'"' •• JL. BJ,6 2. t' ,\ 2.04 .65 3.11) .2G fj3.b7 l+. }l+ 

5 3140 29~~ ns~; tofJ 15 l+f.. 21 .5~ 8. fiG 2.GQ 9. 21! 2.'lS 86.n 1.1c:i 108. 31• 3. t\5 

6 3140 295 HSS 106 30 117. 52 r·" ... ) "' B.66 ? • l~0 4.75 1. 51 19 .01 .61 85.1'3 ¡~. 05 

7 31110 2(15 HSS 105 1+5 47.97 .52 8.66 2.60 3.19 1. 02 12.79 .41 77 .1í: 4.13 

8 A. I. 3b2 H:;:; 8S 15 !,·j. Lb . ~12 8.G6 2.GO 11. 85 3. '/H 47.41 1.53 1::!5.61 ~). 13 

9 A. I. 3S2 HSS 7J 30 G~L 01 r: ·~ . o .. 8.66 2.e.o G.90 2.20 27.60 • 89 118.38 2.96 

10 A. I. 3S2 m;s b'l 4!l 75.19 • 52 8.66 ?.60 5.01 1.GO 20,C5 .65 114.2fJ ¿.82 

11 A. I. 352 HSS t15 50 77.50 .52 8.66 2.60 3.87 1.48 18.60 .60 113.83 2. 79 



C()~)'I'() UNITARIO y TA!1'\ DI:: PRODUC8ION <.:ON m:RRAMII:NTA m: A1'ERO PAPIDO. 

M.lt. mm. M·it v. T. ('.A. H. J:, r.Q. rn:>T. e. u. . P. JI. P.. H. !\.A. c. I'. 

No. Pza. !!et•. Ft. /Min. min. $ e" ~:. •'· , .. s ... $ /I' ,~.'. r~;a/l!r. .,, y .,, '-i ·~ 

1 3140 190 ~ H;;r; 140 1r ,) 3:;. '.Hl .52 B.u6 :¿,(i() 7.19 ~. ~~[J :'8. 'l'd • q:3 bh. 'J~J lf' ?2 

2 311f0 190 HS~; 130 30 3H.75 .52 B.bG :i. f)f) 3. f..!7 i.n 15.50 .50 71. b3 4. 77 

3 3HO 190 HSS 126 IJ.5 39. 9B .52 8.66 2.60 2.66 • B5 10.66 • 31+ Gb. 27 lf. 77 

4 3140 190 HfJ~i 123 60 lfO. 'l5 .52 8.b6 2.60 2.04 .65 8.19 .26 63.B7 4.14 

5 3140 2~i;~ HS~J 10') 15 tHi.21 .52 8.66 2.60 9.24 2.95 36.97 1.19 108.34 3.86 

6 3140 295 llnfi 106 30 1!'7.52 .52 B.6b 2.60 4.75 1. 51 19.01 .61 85.18 4.05 

7 311!0 2'15 m;~; 105 IJ.5 L;?, 97 .52 8.66 2.60 3.19 1. 02 12.'79 • 1~1 77 .1r; 4.13 

8 A.I. 31J2 H:;~; 85 15 ~J. ~li 
f ··¡ 

• ::i .. !.l.G6 2.60 11. 85 3.78 47.41 1.53 135.61 3.13 

9 A.I. 352 HS8 73 30 G'J. 01 .52 8.66 2.60 6.90 2.20 27.60 • 89 118. 38 2.96 

10 A. I. 3:i2 uc;r; f.i7 1+5 75.19 .52 8.66 2.60 !.i.01 1.60 20.05 .65 114.2{J 2.82 

11 A. I. 352 m;s tí5 50 7'7.50 .52 8.66 2.60 3.87 1.48 18.60 .60 113.83 2.79 



COSTO UNITARIO Y TASA DE PRODUCCION CON HERRAMIENTA DE INSERTO INTERCAMBIABLE. 

Mat. NBD. Mat. v. T. C.A. R.A. F.Q. INST. C.H. D.H. C. l. c. P. 
No. Pza. Her. Ft./min. min. $ $ $ $ $ $ $ $/Pza. Pza/Hr. 

12 3140 190 C-6 605 15 7.50 .52 8.66 2.60 .25 .08 3.20 22.81 13. 30 
1 

13 3140 190 C-6 485 3b 9.35 .52 8.66 2.60 .15 .os 2.00 23.33 12.21 
14 3140 190 C-6 415 45 10.92 • .52 8.66 2.60 .12 .04 1.55 24.41 n.38 
15 3140 190 C-6 360 60 12.59 .52 8.66 2.60 .10 .03 1. 34 25. 8:+ 10.62 
16 3140 295 C-6 530 .. 5 8.55 .52 8.66 2.60 . 85 .29 10.96 32.43 12.27 
17 3140 295 C-6 385 15 11. 77 .52 8.66 2.60 . 39 .13 5.03 29.10 10.87 
18 3140 295 C-6 305 30 14.86 .52 8.66 2.60 .24 .08 3.17 30.13 9.67 
19 A.I. 352 C-6 320 10 14.16 .52 8.66 2.60 . 70 .24 9.07 35.95 g,75 
20 A.I. 352 C-6 291) 15 15.63 .52 8.66 2.60 .52 .16 6.67 34.76 '). 30 

21 A. I. 352 C-6 260 30 17.43 .52 8.66 2.60 . 29 .10 3.72 33.32 8.81 
22 A.I. 352 C-6 240 40 18.89 .52 8.66 2.60 .23 .08 3.02 34.00 8.1+1 



ni:; ro W!ITARIO y TA~~'\ Dl.: PI\ODUC'CION ((•:¡ llERRAMJ J;NT A m: fl,'I:I\.u ¡;APIDo. 

r-:1t. !¡B!). M1t v. T. e.A. p,¡.:, r.·~. Im:;T. (' ¡¡. . í•. ll. P.H. p. í\. c. F. 

:;c. Pza. Het'. Ft./Min. min. 
,.. , .. "' "' 

,.. (• ;'; ... !'.:/l'z.i. !'~~ci/Hr. 
·;> " ·~ " ~· 

,• ··' 

311+0 :190 m-;:; 140 15 35. ':J!l .52 B.bG :.:; • f,Q 7.B .! • 2<J ~~B. '18 • :13 ¡¡¡,, CJ5 4.n 
~. 
,;; 3140 130 ns~; 130 30 3R. 75 .52 8.b6 ~·. GO 3.87 1. /3 15.50 .50 71.b3 lt. 77 

-:; 31l}Q 1'30 H:;s 126 45 39.98 .52 8.66 2.60 2.66 • 85 10.66 • Jlj. 66.27 !}, 77 

4 3140 1')0 m;J 1:13 óO ltQ.<J5 .52 8.66 2.60 2.04 .65 8.19 • .26 63.87 4.'14 

~ 3140 2"'.i HS3 10'1 15 46.?1 .52 8.6n 2.60 9.24 2.95 36.97 1.1q 108.34 3.86 

t 3140 295 HSS 106 30 1¡7, !;2 .52 B.6l' 2.60 4.75 1. 51 1t}.01 .61 85.18 1i. 05 

'? 31110 215 m::; 105 45 '+7. 97 .52 8. Gt3 2.60 3.19 1.02 12.79 .1~1 77 .1f) 4.13 

,, A. l. %2 fü~i ~j:) 15 ~-J. '..'b . ~·2 e.66 2.60 11. 85 3. '/8 47.41 1.53 1:35. 61 3.13 

~ A.!. 3')2 H"'' 7.1 30 CCJ. 01 .52 8. 6t, 2.60 G.f!O 2.20 27.60 • 89 11B.38 2.96 
·~"' 

11 A. I. '"r- 0 H~:'.: f; '/ 1}5 '75. 1~3 .52 8.6b 2.60 ::i.01 1.60 20.05 .65 114.28 ::.82 
). l,: 

11 A. I. 352 HciS h5 50 7'1.50 .52 8.66 2.60 3.87 1.48 18.60 .60 113.83 2.79 



COSTO UNITARIO Y TASA DE PRODUCCION CON HERRAMIENTA DE INSERTO INTERCAMBIABLE. 

Mat. NBD. Mat. v. T. C.A. R.A. F.Q. INST. C.H. D.H. c. I. c. P. 
No. Pza. Her. Ft./min. min. $ $ $ $ $ $ $ $/Pza. Pza/Hr. 

12 3140 190 C-6 605 15 7.50 .52 S.66 2.60 .25 .os 3.20 22.S1 13. 30 
13 3140 190 C-6 485 3b 9. 35 .52 8.66 2.60 .15 .os 2.00 23.33 12.21 
14 3140 190 C-6 415 45 10.92 • .52 8.66 2.60 .12 .04 1.55 24.41 1'1. 3S 
15 3140 190 C-6 360 60 12.59 .52 8.66 2.60 .10 .03 1. 34 25.84 10.62 
16 3140 295 C-6 530 5 S.55 .52 8.66 2.60 . S5 .29 10.96 32.43 12.27 
17 3140 295 C-6 3S5 15 11. 77 .52 8.66 2.60 .39 .13 5.03 29.10 10.87 
18 3140 295 C-6 305 30 14.86 .52 S.66 2.60 .24 .08 3.17 30.13 9.67 
19 A.I. 352 C-6 320 10 14.16 .52 8.66 2.60 . 70 .24 9.07 35.% 9.75 

~ 

20 A.I. 352 C-6 290 15 15.63 .52 S.66 2.60 .52 .16 6.67 34.76 9. 30 
21 A.I. 352 C-6 260 30 17. 43 .52 S.66 2.60 .29 .10 3. 72 33.32 8.81 
22 A.I. 352 C-6 240 40 18.89 .52 8.66 2.60 .23 .os 3.02 34.00 8.41 



COSTO UNITARIO Y TASA DE PRODUCCION CON HERRAMIENTA DE INSERTO INTERCAMBIABLE. 

Mat. NBD. Mat. v. T. C.A. R.A. F.Q. INST. C.H. D.H. C. l. c. P. 
No. Pza. Her. Ft./min. min. $ $ $ $ $ $ $ $/Pza. Pza/Hr. 

12 3140 190 C-6 605 15 7.50 .52 8.66 2.60 .25 .08 3.20 22.81 13. 30 
1 

13 3140 190 C-6 485 3b 9.35 .52 8.66 2.60 .15 .os 2.00 23.33 12.21 
14 3140 190 C-6 415 45 10.92 • .52 8.66 2.60 .12 .04 1.55 24.41 n.38 
15 3140 190 C-6 360 60 12.59 .52 8.66 2.60 .10 .03 1. 34 25. 8:+ 10.62 
16 3140 295 C-6 530 .. 5 8.55 .52 8.66 2.60 . 85 .29 10.96 32.43 12.27 
17 3140 295 C-6 385 15 11. 77 .52 8.66 2.60 . 39 .13 5.03 29.10 10.87 
18 3140 295 C-6 305 30 14.86 .52 8.66 2.60 .24 .08 3.17 30.13 9.67 
19 A.I. 352 C-6 320 10 14.16 .52 8.66 2.60 . 70 .24 9.07 35.95 g,75 
20 A.I. 352 C-6 291) 15 15.63 .52 8.66 2.60 .52 .16 6.67 34.76 '). 30 

21 A. I. 352 C-6 260 30 17.43 .52 8.66 2.60 . 29 .10 3.72 33.32 8.81 
22 A.I. 352 C-6 240 40 18.89 .52 8.66 2.60 .23 .08 3.02 34.00 8.1+1 



ni:; ro W!ITARIO y TA~~'\ Dl.: PI\ODUC'CION ((•:¡ llERRAMJ J;NT A m: fl,'I:I\.u ¡;APIDo. 

r-:1t. !¡B!). M1t v. T. e.A. p,¡.:, r.·~. Im:;T. (' ¡¡. . í•. ll. P.H. p. í\. c. F. 

:;c. Pza. Het'. Ft./Min. min. 
,.. , .. "' "' 

,.. (• ;'; ... !'.:/l'z.i. !'~~ci/Hr. 
·;> " ·~ " ~· 

,• ··' 

311+0 :190 m-;:; 140 15 35. ':J!l .52 B.bG :.:; • f,Q 7.B .! • 2<J ~~B. '18 • :13 ¡¡¡,, CJ5 4.n 
~. 
,;; 3140 130 ns~; 130 30 3R. 75 .52 8.b6 ~·. GO 3.87 1. /3 15.50 .50 71.b3 lt. 77 

-:; 31l}Q 1'30 H:;s 126 45 39.98 .52 8.66 2.60 2.66 • 85 10.66 • Jlj. 66.27 !}, 77 

4 3140 1')0 m;J 1:13 óO ltQ.<J5 .52 8.66 2.60 2.04 .65 8.19 • .26 63.87 4.'14 

~ 3140 2"'.i HS3 10'1 15 46.?1 .52 8.6n 2.60 9.24 2.95 36.97 1.1q 108.34 3.86 

t 3140 295 HSS 106 30 1¡7, !;2 .52 B.6l' 2.60 4.75 1. 51 1t}.01 .61 85.18 1i. 05 

'? 31110 215 m::; 105 45 '+7. 97 .52 8. Gt3 2.60 3.19 1.02 12.79 .1~1 77 .1f) 4.13 

,, A. l. %2 fü~i ~j:) 15 ~-J. '..'b . ~·2 e.66 2.60 11. 85 3. '/8 47.41 1.53 1:35. 61 3.13 

~ A.!. 3')2 H"'' 7.1 30 CCJ. 01 .52 8. 6t, 2.60 G.f!O 2.20 27.60 • 89 11B.38 2.96 
·~"' 

11 A. I. '"r- 0 H~:'.: f; '/ 1}5 '75. 1~3 .52 8.6b 2.60 ::i.01 1.60 20.05 .65 114.28 ::.82 
). l,: 

11 A. I. 352 HciS h5 50 7'1.50 .52 8.66 2.60 3.87 1.48 18.60 .60 113.83 2.79 



COSTO UNITARIO Y TASA DE PRODUCCION CON HERRAMIENTA DE INSERTO INTERCAMBIABLE. 

Mat. NBD. Mat. v. T. C.A. R.A. F.Q. INST. C.H. D.H. c. I. c. P. 
No. Pza. Her. Ft./min. min. $ $ $ $ $ $ $ $/Pza. Pza/Hr. 

12 3140 190 C-6 605 15 7.50 .52 S.66 2.60 .25 .os 3.20 22.S1 13. 30 
13 3140 190 C-6 485 3b 9. 35 .52 8.66 2.60 .15 .os 2.00 23.33 12.21 
14 3140 190 C-6 415 45 10.92 • .52 8.66 2.60 .12 .04 1.55 24.41 1'1. 3S 
15 3140 190 C-6 360 60 12.59 .52 8.66 2.60 .10 .03 1. 34 25.84 10.62 
16 3140 295 C-6 530 5 S.55 .52 8.66 2.60 . S5 .29 10.96 32.43 12.27 
17 3140 295 C-6 3S5 15 11. 77 .52 8.66 2.60 .39 .13 5.03 29.10 10.87 
18 3140 295 C-6 305 30 14.86 .52 S.66 2.60 .24 .08 3.17 30.13 9.67 
19 A.I. 352 C-6 320 10 14.16 .52 8.66 2.60 . 70 .24 9.07 35.% 9.75 

~ 

20 A.I. 352 C-6 290 15 15.63 .52 S.66 2.60 .52 .16 6.67 34.76 9. 30 
21 A.I. 352 C-6 260 30 17. 43 .52 S.66 2.60 .29 .10 3. 72 33.32 8.81 
22 A.I. 352 C-6 240 40 18.89 .52 8.66 2.60 .23 .os 3.02 34.00 8.41 
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En el caso de herramienta con inserto de WC intercambiable, el rango de 

máxima efici01cia se encuentra cerca de la máxima velocidad ée corte, ya que se -

logra un equilibrio entre el costo unitario mínimo y la tasa de producci6n máxima. 

Comparando este tipo de herramienta con la de pastilla soldada, se ve -

que el cesto por cambio de filo y la depreciaci6n de la herramienta son casi des

preciablgs, mientras que para herramienta de pastilla soldada, estos dos costos, 

además del costo por soldar la pastilla y principalmente el costo por reafilado -

son factores ponderantes en el costo total. 

La tabla a continuaci6n, resume el costo unitario mínimo y la tasa rle -

producción náxima para cada tipo de herramienta y material de las piezas de t:ra2!!, 

jo de este ejemplo: 

Mat. NED TIPO DE HERRAMIENTA COSTO UNITARIO TASA PROOUC.. 
Pza. f.ITNIMOz S/Pza. MAXIM.l'\ 1 PzaslHr 

3140 190 Buril de acero rápido 63.8? 4.? 

3140 190 Herramienta de pastilla sold. 28.17 12.5 

3140 190 Herramienta de inserto interc. 22.81 13.3 

314C 295 Buril de acero rápido ??.16 4.1 

314C 295 Herramienta de pastilla sold. 3?.85 10.2 

3140 295 Herramienta de inserto interc. 29.10 12.2 

A.I. 352 Buril de acero rápido 113.83 3.1 

A.I. 352 Herramienta de pastilla sold. 41.38 8.6 

A.I. 352 Herramienta de inserto interc. 33.32 9.7 

Analizando la tabla anterior, puedo verse que en general, el costo unitarin 

mínirr.o oara buril de acero rápido otJ aproximadamnnte ol triple que para herramienta 

con in~srto intercambiable y poco ~3s del doble qu~ paru h~rramienta con pastilla -

soldada. 
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En cambio, el costo unitario mínimo para herramienta con inserto inter

cambiable es el 8C1'/o del costo unitario mínimo para herramientu con pastilla sold~ 

da. 

Par otro lado, para herramienta r1e acero rápido, la tara do producción 

máxima tiena un rar.dimiunta lle 6~'. nor qu2 el que puslie ubt:.::r:m~se con hc::rramie!!_ 

ta de WC. 

Este ejenplo muc~tra las ventajas que ofrece el uso de insertos de WC s 

bra otro tipo de herramientas convoncionales, en una oper3ci6n sencilla de tornea 

Sin embargo, pocdG piüZ3.S pueden r.id.quir:arso con un Gola inserte. En la 

ycr,!a do los casas se rcquicrc; 1 in::Grtoc. .:.:e g¡_;ometría di fCi"Emtc e partair:scrtos q 

los pozicianen en forn::.:i. distint1. 

cun la cuestión acr:::rca de la vi;::¿¡ óptim.;i et:: un i:izertQ. Scima ca:la pieza ::e produc 

tuja lo. acci6n da vario~ inzarto~, co muy raro el caso en quo todos ne :=c;:;¡¡filen 

mul tánea.~entc. 

ObviGmmte ~or::1'.c1 unn oficiaicio ·;e Op8r:Jción í.1UY pobre Di t;:.; r::xrara ol 

torne rev6lvcr cada v::z que tumlr:arll lu v.l<.L úti:. do una lmrr:Jmicnta. 

So lcgrtlI'!a una c~arn:i;;ifo.a r¡-;u:_:¡ ¡;;¡ r.:cjor e~ ti:ise ,_10 insertos qu,J r:· ;u;c, colocad 

¡:or grupo::; .. El :l.nocrto can ol pr¡;¡:r.cuio ue v1tL1 mCis .:ortc -1;cnct'i3.lrncntl~ d quo opor 

el mayor tionpo tota!. en un ciclt.; ¡jEJ muquin:1r.10. oc lu hm:r.:imif.l.'1~ clav<::. Puede ju~ 

ficarcr:: al rccom::;ic!orwtr cotu opurJlw.t~n ¡urél invu~ti!J:tr un •;rucJQ uo t:ll?'lur"1 mác ren 

tente al don..3.:mto a quiz¿i una harr<J.r.ü.mt<-1 Lio ccrillniccJ. Tambü~n puctlcn ~KU"iarorJ, tn 

ta volm:idndcn coo:o avcmccn pura o;;tcncr urn viaCl cirr:i.lar E'n t:,;::os lnG inscrtoG. 

Un punto que no debe ohd.Jarr:o us quo ,_,¡ em,t¡i PJr filo de i:;;orto do un 1 

wrto, es cr1 re::ll jJ!::r~ 1;:uy PL'QU!:::flB o! cür:·•~--m.JGi'1n ecn etr'O~' eo::..tns de 1.aquinmJo. t~ 
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verdad que el costo de los insertos va aumentando can la inflaci6n mu!l 

ial, pero tambi~n es cierto que los otros costos están aunentando más rápidamer!, 

te y los contínuos progresos en materiales, diseño y manufactura de insertos se 

SUTian constantemente a su efectividad econ6mica. 



1'i 

o. GLOSARIO DE TEHMINOS. 

En virtud que el lector requiere conocer la tenninología técnica que se 

emple6 para la creaci6n de este trabajo, se considera de vital importancia -

contemplar un glo;;ario de ténninos, espDrando que contribuya significativa

mente en la unificación de criterios en materia de normali.zaci6np qua en un 

esruerzo loable, al ~ccientamonto cre:ido Comité Consultivo Nacional do Norma 

lizaci6n de Herramientas y Máquinas Herramienta, a través del Subcomité No.5, 

integrado por el Conseja Nacional do Ciencia y Tecnolog!u (CONACYT), ol Ins

ti tute Politécnico Nacional, Centro de Instrumentación y Facultad de Ingeni!I 

ría de la Universidad Nacional Autónoma de México (UNA.'vl), se avocan a estu

diar con entusiasmo. 

A 

ALIVIO, DESAHOGO ( i1e.liof). - El úngulo (Ju sección libre detrás o ll:J.jo el bar 

de cortante, pormitiendo que sec for,füdo dentro del tr:Jbi:l.jo. Algunas veces 

se divide en alivio primario (adyacente al borjo cortante) y alivio secunda 

ria (detrás del alivio primario). Depende del ángulo de secci6n libre del -

inserto y la colc;c_¡ción del in::;crto t:n nl portuherramienta. 

ASIENTO, YUNQLE ('Js..¡t, ~him, anvil) .~ Una p.:;¡rt:~ rcri:ovible do un por"t:Jhorra

mienta, dizorado p:tra prapol"cion.:ir .Jpoyo o.1 im.:.t::rt.:i cort3nte. 

ASTILU\!JO (ChippinG).- LJ full.::: do loe bor<.:oo cort.1r.tc~ por p,:C;.1 ull!3 clo fra1,!. 

mantos fractur:Jdoo, t'!ur.;i.ntc; la acción de cart~~. 

ANQJLO DE ATAQUE (r"\t.tacl.: <lngle, lu.Jd anuk, nilli..::-cutting-ctlno anglc) .- T6r--

mino pr8ferido por alnunoc, para evitar confu!:i1l5;1 !'.iobrc c:l drJnifi;;;:iuo do -

".irigulo dol barde cor~.1nte latcrul" ( Lll(1C?-cuttinG-¡?1jge ani1ld. (vu-. 6n::;ulo 

principal). 
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ANGJL.O DE INCLINACION TRASERO O ANGLLO TRASERO DE CAIDA (Back rake) .- Cornpleme!l 

to del ángulo de corte (top rake). El ángulo de inclinación de la cara de la h~ 

rramienta lejos del borde cortante del extremo (end cutting edge). Se mide en 

un plano perpendicular a la base de la herramienta y paralela al borde cortante 

lateral (side cutting edge). (Ver inclinación), 

ANGULO Da OOFVE CORTANTE DEL EXTREMO ( end~utting-edge angle). - El ángulo entre 

el borde cortante sobre el extremo de la herramienta y una línea perpendicular -

al borde lateral de la porción derecha del zanco de la herramienta. 

A.\GULO DE FEBAJO O FELIEVE Da EXTFEMO, (end relief angle).- Angulo aitre la por, 

ci6n del flanco delantero inmediatamente bajo el borde cortante y una linea di

:::ujada a travós de o::;o borde cortante ai ángulo a la baso del portaherramientas. 

(Ver espacio libre, desahogo). 



- ANGULO DE ENTRADA (ontranco angla).- El ángulo que el borde cortante lateral 

de una herrrunienta hace con la superficie maquinada del trabajo, se mide sobr 

el borde cortante lateral dol punto de la herramienta. 

- AVANCE (feed).- En torneado, la distancia recorrida por la herramienta por ca 

da revoluci6n de la pieza de trabajo. Se mide en mm. por revoluci6n o pulgada 

por revolución. 

- ANGLLD COMPFENDIOO O ANGULO INQ..USO, (included angle).- Una medidQ del ángulo 

total B1 el interior de una pioza. El ángulo entre cualquiera de dos líneas q 

se intersectan o superficies. El ángulo de la esquina de un inserto. 

- ANGULO PRINCIP.nL (Angulo del borde cortante lateral, ángulo de ataque): Lead 

nngle (side-cutting-edge angle, attack angla).- El ángulo entre el borde cor 

te lateral y el lado proyectado del zanco de la herTamienta, el cual dirige a 

la herramienta dentro del trabajo (Ver ángulo de ataque). 

- ANGULO CE.. OOPDE CORTANTE LATERAL (Angulo principal, ángulo de ataque) side 

cutting edge angle (load angla, attack angle) .- El ángulo entre el borde c 

tante lateral y el lado proyectado del zanco. (Ver ángulo principal). 

- f~ULO DE INCLINACION LATERAL (side rake) .- La inclinación cíe cara de la h 

~icnta lejos del borde cortante lateral. 

Se mide Dn ,,un plano porpcndicular al plano cupcrior do la herri3nliemta y el 

de cortante lateral. (Ver inclinaci6n). 

UCCL1~c--i1..--=::J==1ii!!lllP.1 
LAURAL 

..¡ ¡.- SECCIOff U8RE LATERAL 
¡......ALIVIO LATERAL 

1 
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- ANGULO DE ALIVIO LATERAL (sida relief angle).- El ángulo ent~e el flanco late

ral irunediatamente bajo el borde cortante lateral y una línea dibujada a tra~ 

vés del borde cortante lateral perpendicular a la base. 

- ANGULO DE ATAQUE (working angle).- Los ángulos entre la herramienta y el trab!: 

jo, que depende no solamente del perfil del inserto sino también de su posición 

con respecto al trabajo como lo determina el portaherramienta. 

B 

- BAAAA TALADRADORA, BARRENA DE TIERRA (Boring bar).- Un portaherramienta diseñ~ 

da específicamente para soportar herramientas de corte en una operación de son 

daje o perforación. Los taladros de hoyo profundo a menudo requieren de un po!: 

tahB?Tandenta largo y redondo que se apoya en un extrema. 

- BORDE CORTANTE, ARISTA U ORILLA CORTANTE (cutting edge).- Esta parte de la ca

ra del filo a lo largo del cual se separa la viruta del trabajo. El borde cor

tante consiste del borde cortante lateral, la nariz y el barde cortante del e~ 

tremo. 

e 

- CAATEA (Crater).- Un área estriada o depresión causada por las virutas expulsa .... , .... -
das a las que erosionan una acanaladura o bien en la parte superior (ángulo da 

inclinación raka faca) del inserto, detrás del borde cortante de una herramie,!2 

ta. 
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CAATEAIZACION (Cratering).- La acci6n por la cual se fonna en la cara de un 

inserto una depresión por el contacto de la virtua. (Ver crater). 

CARA DE INCLINACION (Face) (rake faca).- La superficie de la herramienta de 

corte, sobre la cual la viruta choca a medida que es separada del trabajo. 

- CIRCULO INSCRITO (Inscribed circle) (I.C.).- El círculo que puede ser cons

truído interno a cualquier figura cerrada o perfil, de tal forma que todos

los lados de la figura son tangentes al círculo. El círculo inscrito se usa 

en su mayoría para describir las dimensiones de un triángulo, pentágono, 

hexágono, octágono o trígono. El I.C. de un cuadrado o paralelogramo, es 

igual a la distancia perpendicular entre lados opuestos; el I.C. de un in-

serta redondo es lo mismo·que el diámetro del inserto. 

ltADIO DE HAIUl ( 111 

ClllCULO INSClllTO 
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CAVIDAD DEL INSERTO (Insert pocket).- El espacio que ha sido maquinado en un port.!! 

herramienta paraalojar a todo el conjunto del inserto (asiento, inserto, rompevir_!¿ 

ta, etc). 

CAPACIDAD NCl1MAL DE LABRABILIDAD O FRESABILIDAD (Machinability rating).- Un valor 

n~érico que expresa la facilidad o dificultad de maquinar un material particular 

de la pieza de trabajo, en comparaci6n con un acero laminado (cold Rollad AISI - -

81112), que se tornea a 180 sfm. 

CAVIDAD (Pocket).- Ver cavidad del inserto. 

CCJ.1PLEMENTO DEL ANGULO DE CORTE (Angulo de inclinación trasero). Top rake (back -

rake).- El ángulo de inclinación de la cara de la herramienta, lejos del borde co!: 

tanta del extremo. Se mide en 1.1n plano perpendicular a la base de la herramienta y 

paralela al borde cortante lateral (Ver inclinación). 

CHAFLAN (Chamfar).- Un bisel sobre el borde cortante (cutting adga), de una herra -

mienta de corte con el propósito de aumentar su tenacidad. El ángulo se mide desde 

la cara de corte descendente y generalmente variará de 25 a 45.grados. 

• "" -• r· --~-~ 

' --¡ t- --",_-,-+.r-.r __ _ 
~r 7n·-4~ { ) ,..15• ______ _,_ A ._ ______ _._ 

9UPHP'ICIE 
MEIATIVA 

CHAFLAll 
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- DESGADTE ALlílA5IVO (Aliranivc wear).- El desgaste que ocurre a una horramienta or 

uso, debido a una acc.i6n abrasiva ar. rl maquinndo. (Ver desgaste de flanco). 

QEFOR?.1ACIOtJ (Deformation) .- El cambio pormanemte en el perfil de una horramient 

corte debido a fuerzcs de corte y temperatura. Esto generalmente ocurre en alta 

locidad o maquinado pesado. 

DESGASTE DE FLANCO (Flank wear) (Abrasivo wear).- El desgaste que ocurrei en el 

ca de una herramienta, debajo e inmediatamente adyacente al filo mientras corta 

Este desgaste reduce el ángulo de la sección libre de la herramienta hasta que 

nalmcnte ocurre la falla. (Ver desgaste de superficie.) 

E 

ESPACIO LIBRE, SECCION LIBRE (Clcarance).- El ángulo bajo o detrás del filo de 

el cual permite al mi~mo estar forzado dentro del trabajo. (Ver alivio). Sin se 

libre, la horramienta no cortará. Es también el ténnino usado para alivio o dosf 

secundario en algunos casos. 
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FLANCO (Flank).- La superficie adyacente al borde cortante, cuando la herramienta -

se encuentra en posición horizontal para tornear. 

I 

INSERTO DE SUPERPAECISIDN (Superprecision insert).- Un inserto rectificado en toda 

su superficie con una tolerancia próxima a un inserto de precisión. Hay varias el!: 

ses de insertos de superprecisión, con tolerancia sobre el punto nominal, las di -

mansiones se clasifican desde± 0.0002 pulgs.·a ± 0.001 pulgs y en la dimensión~ 

del espesor desde ± 0.001 pulgs a ± 0.005 pulgs. 

INSERTO AOMPEVIRUTA (Chipbreaker insert).- Un inserto con un rompeviruta empotrado. 

Generalmente consiste do una acanaladura alrededor de la cara superior del inserto 

cerca de la periferia. 

INSERTO (Insert).- La punta cortante hecha de material duro, que mecánicamente se 

añade al portaherramienta para su uso. Generalmente, puede estar indicado para pr~ 

sentar más de un b~rde cortante (Filo de corte). 

INSERTO OE PRECISION (Precision insert).- Un inserto (clave Gen tercera posición) 

que se rectifica toda su superficie a especificadas dimensiones ± D.001 pulgs so -

bre el punto de corte y! 0.005 pulgs de espesor. (Ver inserto de superprecisión). 

- INCLINACION (Aake).- El ángulo de inclinación entre la cara de la herramienta de -

corte y el trabajo. Si la cara de la herramienta se extiende en un plano; se dice 

que la herramienta tiene inclinación cero o neutral. Si la inclinación do la cara 

de la herramienta haca el borde cortante más afilado o más agudo que cuanó:J al Ú!! 

gula do inclinación as caro, la inclinación so defina como positiva. Si lo incli

nación de la cara do la horromienta hace ol borde cortanto ~enes penetrante o má::; 

romo qua cuando al ángulo de inclinación co cero, la inclinación so defino como ne 

gativa. (yer ángulo do inclinación trasero, ángulo do inclinación luteral.) 



- INCLINACION DE LA CARA (Rake faca).- Ver cara 

- INCLINACION NEGATIVA (Negativa rake).- Un ángulo de inclinaci6n que es menos af 

do o más romo que la inclinación cero. (Ver inclinación). 

- INCLINACION NEUTRAL (Neutral rake).- Un ángulo da inclinación de cero grados. 

ángulo es perpendicular a la superficie de traba.jo y ni uno ni otro positivo ni 

gativo. 

- INSERTO TlPO DE CHA.VETA (Pin-type insert).- Un inserto para herramienta de cort 

carburo cementado insertable, con un hoyo en el centro usado para ubicar el ins 

y abrazarlo en su lugar por medio de un pasador en el portaherramienta. Se evi 

esta manera la necesidad de una grapa en la part:e superior. 

. 
- INCLINACION POSITIVA (Positiva rake).- Un ángulo de inclinac16n que es más afil 

o más agudo que la inclinación cero (Ver inclinación). 

- INCLINACI[J.J CERO (Inclinación neutral).- Zara rake (Neutral ra~e) - (Ver incli 

ci6n). 
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·iARIZ (Naso),.- El ángulo do esqi.lina formado por .le!. uni6n do los bordes lo.toral y 

jel extremo de una herramienta. 

p 

PP.DFUNOIDAD DE CORTE (Oepth of cut).- La distanGia entre el fondo de la superfi

~ie del trabajo cortada y no cortada, medido en una dirección en ángulos positi

Jos a la superficie maquinada del trabajo. Esta os lu diferencia en altura entre . 
las superficies maquinadas y las no maquinadas. 

PAEPARACION DEL FILO (Edge preparation).- Un condicionante del borde cortante -

tal como rectificado o biselado. (ver chaflán, asmerilado). 

-;,AQUETE O CON.JUNTO DE ItJSERm (Ins::irt package).- El ensamble completo que ajusta 

'.1entra de lo "cavidad del inscrto'1 do un portahcrrwnienta. Esto incluye compo -

·~cntos '!::a.les como m:iienta, prisionero, imJE?r'to, ro!!:peviruta, abrazadera y torn:i.-

:lo sujetador. 

ASIENTO 

BRlDA TJPO ROMPEYIRUTA 
/ 

BRIDA SUftEJUOR -· PORTAHERR 



- PULIDO (lapping).- Un proceso de terminaci6n abrasivo que incluye el frotamion 

con un compuesto húmedo. Comúnmente se emplea para lograr un grado elevado da 1 

nado en los insertos. 

- PREFOAMAOO (Prehonad).- Rectificado a un tamaño uniforme por el fabricante del 

serta. (~ar rectificado). 

- PIES SUPERFICIALES POR MINUTO (S.f.m.) (Surface feet per minute).- Velocidad p 
' 

férica de la pieza de trabajo en radio de corte. (Ver velocidad de· corte). 

- PORTAHEARAMIENTA (Toalholder).- Un componente de herramienta que mecánicamente 

tiene el iraserto y qua, en cambio, se fija mecánicamente a un componente porta 

rramienta de la máquina-herramien'!=a, tal como una torreta. 

- RESISTENCIA A LA ABRASION (Abrasion resistance).- La habilidad da un material 

resistir un cambio en dimensiones debido a una acción abrasiva con otro materi 

R 

- AOMPEVIRUTAS (Chipbreakar).- Una estría, acanaladura o irregularidad en la car 

una herramienta, o una pieza separada fija.da a la herramienta o portaherramien 

para encauzar a la viruta y se rompa en pequeñas secciones. 

- RECTIFICADO INTERIOR DE CILINDROS (Honed).- Lo que se termina abrasivamente, g 

ralmente por frotaci6n usando un compuesto húmedo y abrasivo. 

- RECTIFICADO O ESMERILADO (Honing).- El proceso de redondear o embotar'el filo 

abrasivos, para aumentar la tenacidad del borde. Puedo ser hecho a mano o a má 

na. (Ver preparación del filo). 

- RADIO DE LA NARIZ (Nose radius).- El radio sobre la harramienta entro los bord 

cortantes lateral y del extremo. 
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- SOLDADURA POR PASOS TRANSVERSALES. (Build-up welding).- Las virutas qus ee e..!91.

dan a la herramienta da corte. Es la causa principal de la aspereza de la super"

ficie. (ver filo aümentado). 

- Sl.FERFICIE ENTRE ESTRIA NEGATIVO (Negativa land (K-land).- Un bisel a lo largo -

del filo que es la causa de qua la inclinación llegue a ser más negativa. Está -

comprendido da 3º a 15º y se mide fuera da la cara superior del inserto. (Ver -

chaflán) • 

• 

- SUPERFICIE ENTRE ESTRIAS DE DESGASTE (Wear land).- Un área llana desgastada, be.Jo 

o detrás del borda cortante (cutting edge). La profunidad del desgaste afecta al. 

tamaño y terminado, y la anchura de la superficie entre estrías da desgaste es un 

buen indicador para comparar el funcionamiento del inserto o para determ11"1f!r el.

tiempo adecuado de cambiar o graduar la herramienta. (Ver desgaste abrasivo, de&

gaste de flanco). 

u 

- INSERTO UTILITARIO (Utility insert).- Un inserto rectificado s6lamente en ?SU su -

perficie superior a inferior, con una tolerancia común + 0.005 pulga. 

V 

- VELOCIDAD DE CORTE (Cutting opecd).- En torneado, la velocidad periférica da la -

pioza de trobajo en el radio do corto. Se mide en pies superficiales. por minuto, 

(sfm) (mts/min). 

- VELOCIDAD (Velocidad de corto, velocidad superficial) speeed {cutting speed, -

surfaco spced).- Ver velocidad do corto. 
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Por otro lacio, al cambiar el inserto sin mover el portainsertas, el aju! 

e de la medida de la pieza de trabajo es mínimo. 

Esto representa un gran beneficio en el costo de producción unitario y en 

a tasa de producci6n, en comparación can herramientas de acero rápido. 

Cabe aclarar que la utilización eficiente de insertos de WC, depende de 

ajenos a ellos como el buen estado de la máquina, potencia disponible, -.. 
ngo de velocidades y avances, rigidez de la sujeción que elimine vibraciones dj:!, 

el cOl'te, tipo de líquido refrigerante empleado y el cuidado y buen criterin · 

del operador de la máquina. 

Es lógico que si alguno de estos factores es descuidado, el' inserto ne 
l 

~esponderá a los requerimientos de producción. 

La misma situación se presenta en troquelado y estirado. A pesar de que 

al c9sto inicial de las herramientas es más alto comparativamente con el acero, el 
( 

~Crnero de p;irtes producidas entre dos afilados sucesivos es mucho mayor, resultan-
{ 

:!o en un menor costo por parte y dimaisiones unifo:nnes. 

Por todas estas razones, las herramientas de WC han demostrado ser la -

solecci6n más adecuada para natisfacer la demand~ actual de la industria metal- -

mecánica hacia una mayor productividad. 
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