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INTRODUCCION.

Dfa tras dfa las herramientas de corte se majoran, por la simple y sen-
cilla razdn de que materisles nuevos y mejorados, reemplazan o suplementan a las -
tradicionales herreamientas de corte de acero répido, sobre un amplio rango de apli

caciones en el corte de metales.

Actualmente, la moderna industria estd aceptando la l6gica de buscar las
méximés tasas de remocidn de metal v empieza a entender la relacién de loa bajos -~
costos de la utilizacidn del carburo de tungsteno como material de corte, en rela-
cidn cor. los altos costos de labor directa generados por el empleo de herramental
convencional a tase de acerc ripido; la clave de todo ésto es el aumento de la —
efectividad, via productividad, ya sga expresada en términos de centfmetros cibi-
cos, reduccidn del tiempo de maquinado genersdo por velocidades de corte y avances
mis olevados, © en su cdefecte, la utilizacién mds eficiente de la potencia disponi-—

ble.

.

-

En la década de los sesentas, el desarrolle de las herramientas de corte
se cnfocs prircrdialmente cctre los aceros de alta velocidad mejerados (series u-4D},
herramientas el sistema cobalio-cromo-tuncsteng-carbén (stolital v carburos cemen—
tados, en la cual la tecrmoleofa de la partfcula (submicrdn) dié impulse al carburc
ge digpersidn concentraca v 2l saterdial de granc fino ofrecido en el wercado bajo
el mombre comercial de faxirén, Las herramiontas cerémicas de dxide de aluminio, pre
vigmonto restraingldas al torreado a alias welocidodos del hierre fundido y acerocs de
alta rociotencias, a causa oo cus iimites de baja tonacidod, empezd a oxhibir aumen—
tes en cu dencicad vy recistencin cormp resultado de lzs modificaciones de menor cos—
posicidn (prlr:;palrcubg Gxido de titanip y carburo de titanic) y centrol mis cerca

no sobre las variableos del preceso

En cote eontonto, la industria en su rdpida cvelucién y transformociéan, ba
roequoride 2e ruoves mOkedos gara ia fabricaeidn de parteos que cumplan con requisitos

talos rorus buon aeakado, contrul dirensional y odxisa predureién a menor costo.



Esto ha conducido al desarrcllo de miguinas-herramient: con caracteristicas
mejoradas para tal fin, cl cmpleo mas criciente de materias primas, mano de cbra y
la bisgueda de nuevos materiales para horramientas, por lo que se entiendoe que no -
saria pasible avanzar on cualguiera do ostos aspoectes sin el avance conjunto de los

demds.

Por otra parte, en virtud doc guc no se dispone en México de mayor informa -
cifn escrita sobre el emplco dsl carbure de tungsteno como material de corte en la
Industria dc romocién do metal, los cuctentantes hemos recurrido a las valicsas opi
nicnes y comentarics de peritos en el ramo y a la experiencia personal adquirida, -

amén de prestar servicios profesionales en empresas de la Industria metal-mecdnica

y participar en comités consultivos nacionales dz carddtor normativo.

Esperamos pues, que 8sta trabzic contribuya a difundir significativamente -
las ventajas gue aporta la utilizacidn del carbure de tungsteno desde el punto de -

ndustrial, v motive a los lecterss interesados on el disofio de horramientas,

53

vista
a invzstigar con mayor profundidad, entusiasmo y constancia dentro de su campo de -

aplizacidn.

LOS AUTORES.



DEGARROLL O HISTURICO

En la segunda mitad del siglo XIX, después que las investigaciones relativas
al endurecimicnto dol acerc condujeron al aislamiento del carburo de hierro FezC - ~

(cemontita)}, los quimicos desarrollaron métodos adecuados para aislar carburos.

La preparacidn del carbure de hierro puro fue seguida por el aislamiento del

carburc de titanic 7i0, asf como del carburo de tungsteno WO.

Estos logros de los quimicos deben ser considerados como el inicio de la —
historia de los metales durgs; posteriormente fueron aislados los carburos dobles ~
de aczro can cromo y tungsteno asi como el carburo de vanadio puro, que son los -~ —

canstituysntss basicos do los aceros.

[a historia de leos metales duros estd estrechament: licada con el desarrollo
de otros matcriales para herramientas, segdn la tabla intitulada Jesarrollo Cronold-

gico do lzz Composicionzs dz Matorianles para Herramientas, gque so presenta poste - -

riormente a la consideracidn del lector.

las primeras investinaciones hechas en relacidn al metal duro fueron lleva -
das a cabs par el guinizo francés loissan y el norteameoricanc Taylor, a Tinss dol —

aiglo pasado.

stablecieron 12 base

¥

los trabajos do Moissan fuercon de maturaleza todrica v

para la invastigocidn fundamental en el campo dio los metales du;us. Lo arecodimien—
toc cldsicas de Moissan para la elaboracién de metales duros so basehan gepecifica-
monte on 3l método de fusidn, cl cual tenfa sus fallas. Estudié las propiedados fisi
cas v guinicas y obosorvd que los carburos tiencn una estructura muy sencillz y que -

01 oarbdn forma con la mayorfa do los elementos coloamente un compuesto,



Por su parte, Taylor descubrid que en los aceros aleados con un 5% de tungste
no aproximadamente, existia una relacidn entre tratamiento térmico y rendimiento de -

la herramients; coto condujo a la produccidn del acerg rédpido,

Més tarde encontré que la mejor composicién de los aceros de alta velocidad,

debfa contener aproximadamente 155 de tungsteno y gue podfa soportar hasta 650°C.

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

desarrollo de las lémparas incandescentes.

Esta industria optd por investigar los compuestos de alto punto de fusién pe-
ra usarlos como filamentos. Ademds se interesaron en las caracteristicas de alta du
za y resistencia al desgaste del carburo de tungsteno para el estiradﬁ de los filame

tos incandescentes.

Entonces, el método de fusién 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 fusidn y su elevada resistencia a altas temperaturas, hi
cieron de estos materiales la eleccifn l6gica para el maquinado. Las primeras aplica
ciones en el corte de metales se hicieron en 1930 y desde entonces las investigacio
nes intensivas y constaqtes avances, han dado como resultzado diversas composiciones |
métados de fabricacién, hnaté los metales duros con doble recubrimientc cue se em ~—

plean con éxito hoy dia.
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CAFITULO 1.

LAS PROPIECADED DEL CARDURO DE TUNGSTENGD.
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1.1.3. RESISTENCIA A LA CRATERIZACION.

La craterizacién fundamentalmente se genera a ralz del flujo de rebaba
caliente, la cual fricciona la superficie de ataque dsl inserto; 'la rebaba al ser
expulsada, se suelda a ia superficie antes mencionada, desprendiendo particulas -
del aglutinante cobalto, formdndose asi una depresifn. Es conveniente mencionar que

la craterizacién es una forma de desgaste abrasive. Fig. (7a].

La resistencia a la abrasidn en los insertos de WC se controla por medio
de la cantidad de aglutinante, ya que al aumentar el contenido de cobalto, disminy
ye la recistencia a la abrasifén y viceversa. No obstante lo anterior, la estructu-—

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

La fig. 7b muestra una composicidn de un grado aleada, donde las partes

qgue intervienen se cuantifican de la forma siguiente:

50% WC, 41% otros carburos y 9% de cobalto.

i, 7a. Desgaste por eratoriaznL.dn.



La auma de ostas partes dard un grado aleado con propiedades adecuadas
ra resistir »1l dosgante de créter cue como anteriersente se dijo, ocurre en la ¢

superior del inserto.

Las 41 partes de "otros carburos" la constituyen principalmente el c
ro de tantolio (TaC) y el carburo de titanio [TiC). Le adicidn de estos dos met
agrege una cualidad de desclizamiento & le mezcla, la cucl previene el desgaste.

mig incremontae la habilidad de este grado para soportar el calor.
Especificamente, el titanio provee un bajo coeficiente de friccidn, e

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

un nivel mayor de calor, que podria de ctra manera causar defaormacidn.

FIGURA 7b

MEZCLA ALEADA

OTROS
we CARBUROS Co
50 partes + 4] partes + 9 partes

f
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El desgaste abrasivo es una combinacidn de abrasién purz {friccidn) y des
te quimico. Una explicacidn mids definida de desgaste quimico se concibe cuando el
aglutinante (cobalto) es removido del flanco y la cara del dngulo de ataque del i
serto en diminutas cantidades. Ya que esta accidn tiende a debilitar la estructure
del carburo, se puede decir que el desgasté quimico incrementa el desgaste abrasi
la fig. © myestra un inserto con desgaste térmico debido al calor y la presidn a

fua sometido.

. E1 calor y la presién causan al inserto la deformacién térmica o recalcad

repercutiends en consecuencia ¢omo 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 estd sujeto a de

te de criter si se usa en cortes que generen rebaba continua.

Fig. 9 Herramienta gque musstra el desgaste térmico

pravacado por calor y presién.
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FIG. 10 MEZCLA NO ALEADA

54 partes + 6 partes

Un cantenido alio de W), aumer to la resistencia @l deosgaste poro reduce su es
fuerzo Jde rupturs transversal y por el contrarvio, un alto nivel del aglutinan

(AN 3 U ad o ’ -
te cobalto 2umenta el esfucrzo de ruptura traonsversal y disminuys la resisten

sia al decgasieo cong sz muestra esguendticamente en la Fig. 1.

J !
+
RESISTENCIA ESFUERZO

AL DESGASTE DE RUPTURA
TRANSVE RSAL



1.1.5 ESFUENZO DE RUPTUNA TRANSVERSAL.

Es el esfuerzo normal mdximo, calculado en la fibra extrema, al producirse
la falla de una viga de WC cargada al centro y simplemente apoyada, como se obser

va en la fig. 12.

En otras palabras, el esfuerzo de ruptura transversal es una medida de la

tenacidad del WC.

BRI
FIGURA | 2
CARGA
,//,________CHJNDROI/Z"
_--f.-_ 1
N |
0.200" & i 0.200'x0.200" (5.08mm )

N ,
|

|
0.200" _{,&.
_+__ 0.5625" __+_
(14.28mm )
. { 10mm) ,
le.o,sgsa" balines

ESFUERZO DE RUPTURA TRANSVERSAL
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1.2. PROPIEDADES TERMICAS.

1.2.1. CORFICIENTE NE EXPANGION TEOLICA.

EL WC posec un coeficiente do oypansidn térmica que es aproximadamznte un 80

mayor que el del acero.

Aun cuando ésto es una ventaje de distincidn cn muchas aplicacionss, pucde -

presentar problemas al dischiiar herramicntas. Por jemplo, en aguellos casos donde la

soldadura de lafon es el método do unidn, es frecuentemonte aconsejablc usar un clar

entre el inserto de WC y el acero para reducier las tensiones creadas en la soldadu

0 bien, cuando se monta un buje de carburo cn una flecha de acerc, el ajust
debe ser calculado para que el buje de carburo no esté sujeto a excesivas tensiones
bidas a las temperaturas de friccidn. En algunas ocacicnes, es posible utilizar ale
ciones con alto contenido de nicuel para las Tlechas, ya gue este material tiene un

coeficicnte de expansidn térmica muy similar al \C en ciertos rangos de temperatura

1.2.2. CONDUCTIVIDAZ TERMICA.

El WC tiene una conductividad térmica deo tres veces la de los aceros de baj

carbono y cuatro veces la do los aceros para herramicnias.

lLa conductividad tSrmica se mide mediante un métods comparativo utilizado ¢
la "Bureau of Standards", empleandoun material estindar de conductividad térmica co
cida y registrando automdticamente diferencias di tcmperaturas; con zctas. datos, sz

tablece cl valor de la conductividad térmica para ol WO empleads on la prucha.
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2.1. TRIANGULD DE GRADOS.

Cen chjeto de copccer ol comportamiento del carburc . .. | “.oc para adoptar
acciones tendientes a resolver los problemas que presgnta . ... .. .7 70 materiales,
ce considera indispenseble difundir su empleo como materiol o coo 2 moderna in

dustria de remocién de metal.

o

En fcte canftule nos gormitimos presentar o la conciderss - n del lector 1 me

> - -

canicmo dencrminade "Tridngulc de Brados", que i oien cs @£21 v -~ “ctico en su disefio,
nos poroite orreeler les propiedades que posee ol corbure do tumgsteno, como material

. -
de ccrto en sus diversos grados.

Se centempla en le figura, la nemenclazturc omplecds por uno de 1los principa -

ies fabricontes del ramo, donde se asigna en fermz ordonade previa seleccidn y andli-

ar bW

sis do las propicdades fleicas del material referide, ol grado recomendado para solu-

Tt

cicnar las divercas alternativas de maquinado.

En la fig. %4z rse cbeerva que en los lader ¢ tridngulo se encuentran dispues
tas los dictintas nropiodades, cuya intensidad ve cob-londo a partir de la base de la

siguicnte forma: fuerte, medic y duro. Las flechus indican los puntos miximos para ca-

da propiedad. Las dreas runteadas muestran los limites para las diferentes composicio-

pra iy

nes <o carbure de tuncchtono v on los vértices inforiores se encuentra la combinacidn -~
iy S
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tle iac propiecdades incidentes.
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2.2 APLICACIONTT TUE REQUIENEN RESISTENCIA AL INPACTO.

Existe una jran varicdad de grados de V0 gque posoen una alta resistencia al
impacto cono caracsurictica principal, on combinacidn con una buena reocisteoncia al

decyacte, a la abrazldn, eto.

Para una a~ilisacidn pariicular, pucdon abbenorse los oropiedades mds adzcua

=y

dro mediante la corracta combinacidn de los conctituvontos on la meicla y el temafio

LN ittt et

(X3 o]

de grano de las sartizulas de WG,

Como ronlz 2=2ncral, pucdz decirso guo a mayer contonido fde cobaltc v mayor

-y

o~

rde orang, 2c =znor la durcoa del grade resultante pors dooen una mayor res sis

amaiic
tonciz al impacic.

Los grados Zz2 WO rasistentes al impactc an desplazado on muchas aplicacio-
aec ol acoro aleadc, Z28ido a su durabilidad scuperior, proporcionando con elle las

siguientes ventajas do operacién:

- mayor preduccidn de pienas
- mayores volctidadee v presiones de trabajo
~ uniformidaZ on dimensisnaes y acabado do las piezas

Estas ventzlzs traon por consecucncia unn notable roducsidn en costos de —

iy o

wantenimionto v 1o ~87 eportants, menor tioone nuerto por reofilads v reposicidn
Jo partos sujetas 2 sacgaste, le guo justifica en mucher casss su uco, a gesar dn -

wue ou sosto indcizl oo mds alte gque el que corzasignde ol acore aloado.



CL0Lq DADTES CUJETAG A DECCALTD CDALICNAND TOR SUSHEAD TE INVFALTO.

Lo grodes Zooluldos on wote grupoe, con cocencialments W odu Lamarin doogran

fomte vabla contempsla log grados dn oste

misdic vy, wobalto cone cglublinantaz. Lo oo

Grupo.

GRALG 7 o UREZA PCITISTENCIA AL IMPACTD
fe {in-lb/in?

310% 12.1 72 200
K2 8.8 73 200
3404 5. 76 120
3405 7.8 75 200
3411 8.4 73 250
3067 410.8 w3 200
% E1 balance es \C.
Algunas do las aclicaclicnss y sus ventzjas oo describen a continuacidn.
N

A) Trituradoras @ Dartdn (Fis. 18).

Oplpircimente oo utilioaan puntac e atore, poro @xis Zan nroblomas ¢
ol atascamionte on o triturade deblds a la bzjs velooidad de opor racidn, 1legando

tpeluso a seacionor 12 talda ge las runtus. AL custituirlas nor oun cenjuntc farma
=or blogue v punta de WO, mostrado on Ia 71, 47, s lograron superar las doficic

.

cias antericroc. Crado recomendables K,

Fig. 19 Trituradora do car
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C) Martillos para triturar zoque (fig. 1),

Son usados para triturar cogue a un tamafio de 1/9", er. una plata do ¢

terizado. El extremo del martillo ests hecho de MC. Con estas partes se han llege

28 producir hasta 6,50C ton. antes de requerir su reposic

idn, en comparacidn a las

ton. produ:idas por sus similares de acero aleado, logra-do merores tiempos muert

para cambio de martillos y un mejor Zontrol del tamafio del cogue. Grade recomenda
ble: K9

Iy

»
~ 1 “n o + .
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Fig. 20 Punzones para extrusién en frfo.
B) Trogueles para preducci6n de mosaicos (Fig. 21)

Al sustituir los troqueles de acero por trogueles cuyos
cortantes son de WC, la vida de las herramientas resulta mayor y se reduce en f
considerable el caosto de troquelado por hora. Las tiras de WC son unidas al cue

los troqueles mediante soldadura de plata y posteriormente son rectificadas p

mar los bordes cortantes. Grados yecomendables: K 90 y K 91,

Figs 21 Trogueles para producir mosaicos.
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¢) Trogueles de embutido pura fobricocidn de latas (rig. 22 a )

Los trorueles do Y0 mora fabricocifn re .otas, han incrementado la
1

Hroduno? ﬁn9 mejorando al mismo tiemoo la calicad del srcducto controlando sus di-——
y han tenido menos pérdidas por cesperdicio de material, dando como re—

- 1todo un bajo costc fe trocusiade por plesa. Grados recorencehles: K 90 y K Sl.

rerciones

- 7 e T 2 oo w——d
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Fig. 22 b Trogquel progrssiv
de corte, de 3 rotores para

motor eléctrico.

Fig. 22 c Trogueil progresi
de corte de rotor y estato

para motor eléctrico.
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P APLICACIONES QUE REQUIEREN RESISTENCTA AL DESCASTE DE FILOD.*®

El WC con su elevada dureza y propiedades de resistencia al desgaste, tiens —

ersas aplicaciones en la industria metal-mecdnicsa.

La resistencia al desgaste es dificil de medir puesto gque varia bajo las dife
tes condiciones de operacidn. Como regla general, se utiliza un factor de 100 =
fuando se le compara con el acero, dependiendo del grado de WC. los WC normales -

un bejo contenido de Co son los mds resistentes al desgaste ocasionado por s61i

y liquidos abresivos.

La propiedad magé importante que exhiben estos grados es su alta dureza, ade —

de tener también altos valores de mddulo de elasticidad, como se muestra a con—

Lacidn.
GRADO % Co* DUREZA NMORULO DE ELASTICIDAD
Rc x 106 psi
K11 2.8 mas de 80 94.2
K8 3.8 mds de 80 94.8
K&8 5.8 80 89.8
K6 5.5 80 94.0
KL 1.5 76 79.6

*¥E] balance es Vc.

En relacidn a la fig. 14a, se observa gue el grado Kll es el de mayor resis

+a al despaste de filo de esta serie, guedando de los demds por debajo de é1.

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

Estos rodillos de WO son operados a muy altas velocidades, permitiendo gran

sencia y productividad con un minimo tiempo muerto por cambio de estas partes.




Se obtienen dos ventajas adicionales, control dimensiones estrecho y

na concentricidad de las barras producidas. Grados recomendables: K 11, K 8 y K €

Fig. 23 Rodillos laminadores.

8) Rodillos brufiidores (fig. 24)

Se usan regularmente en el acabadc de mufiones de ejes de ferrocarril.~
rodillos brufidores de WC producen superficies pulidas con un acabado de 8al2
partes de acero, eliminando el costoso rectificado que se requiere al ufilizar

1los brufiidores de acero. Grados recomendables: i 11, K 8 y K &.

Fig. 24 Rodillos bruiiidores




3R] N

DY tageg iog eomaschores | Fig. o5

S ostidizan on Yo groducoifo Jde compocrcerps copfmlios Dard ol sl uhs -
aldctricas por sus excelentes caracturfstican oo rolstencia al desgaste, resicstonscia
1 la abrasi6n y altes velores de esfuerzo de cempracifne Se han llegado a obtener has
ta 1'000,000 de piezas antes de producirse una talla del troguel. Grados recoments——

bles: K 11 y « 8.

Fige. 25 Treguel cowmpactador

D) Cuchillas circulares (Fig. 26).

Se emplean para cortar materdales ton abrosivos como acero al silicio
de pequefios popecores (0.4 am} en tiras on rolle, zenfordo una aran duracidn, Cuando
sg utilizaban cucnillas de ecero alouds zra accecaric rohoboar los oriilas de ldwinae
sortada, para fabricacién de lominacioncs Jo moborss cbistrices. Las cuchillas de W
srogujernn wiras oin robaba o arooontaren la produccidr por hora. Srado recomendas

Rlas K e

Figge &6 Laghillas circularos, i
3§ \ :*' . o

306
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E) Bogquillas para rociado de pinturas ( fig. 27 ).

Para rociar una pintura de dxido de titanio con base de agua sobre pancl
acisticos, las boquillas de acero endurecide tenian que ser reemplazadas cada 6 h
ras debido al excesivo desgaste de los arificios, produciendo con ésts un gran co

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

reemplazo, esto demuestra que la relaclon de duracidn fue de 123 a 1, obteniéndos
simultdn eamente menor tiempo muerto, menor costo de las partes y un patrdn de roc

mds unifarme. GBrado recomendable: K 11.

e

Fig. 27 Boguillas de WC para

rociado de pinturas



2.4 APLICACTONTG QU HEGUIERDS HEGIWTENCTIA A LA CRATERIZACTUN.

Come se menciond con anterdoridad, la craterizacidn es la depresidn que
se forma por el flujo de rebaba calierte sobre la superficie ce ataque del inser-

ta.

La craterizacién ripica puerte tener varias causas, pere es principalmen
te Jebida al factor avance, velocidades de corte excesivamente altas, falta de 1lu
bricacidn correcta e insuficinnte rosistencia al desgaste de criter del material

tie 1la herramienta.

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

los grados de esta serie son esencialmente WC, Ta€, TiC, NbC y Co.

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

GRADO % Co % TaC + TiC DUREZA
. Rc
K165 8-10 12-20 Mis de 80
EK?H B-10 12-20 M&s de 80
* T en 6-7.5 16-25 80
K4S 6-7.5 16-25 80
(ko 7.5-9 12-02 79
** jiazo 10-12 8-15 79

* Predomina ¢l TaC.

#3* Predomina el TiC.

Por otra parte, tenomos los carburos recubiertos cor TiC para dar a -

los insortos una mayor recsicioncia 2 la eraterizacién.
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El efecto del recubrimiento, es el de reducir la friccidén entre la he~
rramienta y la pieza de trabajo, hasta el grado en que las fuerzas gue actdan so

bre la herramienta se reducen del 15 al 2%, disipando mds rdpidamente el calor.

En general, las herramientas de WC recubiertas tienen su mejor aplica-
cién en operaciones de maguinado de aleaclones de acero a altas velocidades, en

operaciones de semiacabadc y acabado.
El grado que cumple con dichas caracteristicas es sl KC 810,

Las aplicaciones tipicas de los grados de esta serie son: maquinado de
fundicién blanca, aleaciones de acero con alto contenido de silicio, aceros endu-
recidos, pldsticos abrasivos, fundicién de acero, fundicidn de hierro maleable,

hierros nodulares y aceros inoxidables martensiticos.

Las condiciornes de uso recomendadas son operaciones c¢e desbaste, semi-

acabado y acabado, a altas y bajas velocidades de corte.




il

- -

w0 TABLA CONPAMATIVA FANA SELECCIONAR CABLURD D€ TUNDSTEND £N SAWUILNADDS.

Esta tabla contempla la nomenclolura utilizada por los fabricantes de WO
e incluye sus aplicaciones desde el punto de vists materiales a maguinar, ——
cendiciones de usc recomendadas v on general su comportamiente probado er m3

yuinas~herramienta,

. p " PR, p poge M e : APLTLA S FURCICRANIENTO
RICANTES D& CARSUROG SIKNITERIZADCS APL ZUACLIONES NGICHAY
cenr
TULUINADRD et
- e p e ' A : . . 3 g reRg MIEYTEVT O T . | |‘§,n 0D . . R »
[AVE JINDUSTRIAL | CARBOLUY | VALENITE | JANDVIK | KERNALEX PRLETDUALLS MAGLZTAR CLREISIONES Dk Uel SE61 I 8] P D Rl e
2w 13 4
ANDAR CARBIDE IET “‘-\" RECOVENDADAL N IR [e ] o ju Jeoo o
. - . a . R . . L] L] . .
- 4 iy 2 | I ACRI0, SCOrt aUG— Fa comigcalaco, semissolant v €34 - oy Wl ol oy Ll o O
-1 AH1 S4A VG H2O K1 Hid FYRES CRI0,oCore avs ara ; clpun, 5 : Rl 2 al gl g gl R
£CA K5 lennidan Y f?esta:tra a2 yel,.media de cord , iyl Wi oof of wf = W
Bri U, UT nnt wafubis ¢ Con SPcclones trantes oo e,
- ) - . 1 e : . . . . » - . id
g AH2 083 vC22 H20 s HR = 1.t En ieon 2 DHN, metales Fara semlacabauo, semigesbacte y i ol ool al al al 21 @ @
A P erraods concrato, 51Nas ol o Wow o2 2 2] o
850 VGe8 H1P 3 fan g r"gn._yj__,,cas . desbaste nif ooz ol ) Of =) =
ert 320,00 .
v . P e - v . : : Ui = . . . -
C-3 AH3 el VC3 H1P K20 HR = 5.0 Funa.Jrio cobre 280 OHN,nierro | Para senilacabado, somicestasto y gl g ‘ gl af of 3 sf d
JCE veze H10 o i oy ~zizablzyaloacienes de Cu v Al.  desoaste, o wp =P o= B ORI
ert O, T
- [ ) 5 . *
-2 e¢) a SC318 24 CARZUCTS CunLris, acercs al VMoo olfoa [ Para uear oa alzstas vel, do curie . J ol o . . o .
-2 C-4 Neand VN G314 18210 CASRIUTTS - [ . s y A " = LTS Tanuas Svanees en Sied EUTI T o ?\; ; g g—;' .;:] lc) H
2 [RS8 e KC73 NITERIZADCE LZ cnint, tan fermperaturas . . - i B Z 2l = X
&0 VC91 GCO1E KC?3 SINTERIZADGE clin re L. a crpe UGl wicn nvances en las alcacionze. -2 “1 3@l 5 Wy ol
ear AT TESTOD —
5 - - ey el T, v empaene o . [ . » . » .
-4 AH4 cioic vCa ML 111 PR s Lol Pusltlannny gerren olio, i, Fard semiaoatano yoacanat. HERIE RSB YR
. - — - < L=
fa N ;‘:'“r' e, emu:‘:;c*uc.s,plg’ Lico -p By Wy omp b Rl IS @
cpt TOC, 00N Vi,
[t ATE 50 \VCE 55 ek PR LT f PaAra wuGLANL Q C3535 Wil U - 2 I I R . 4o
¢ : ' v 3 \ - o OF B BN B
ATLE JrE VCAnE 34 0500 } cortn o Lltos avansts s oen cun- R A R <; Y
fet e ol - Tt e - s - : £ & i -t
T Vins3 o ert O LU A “=sfavararlazs.,
-t e a LW
% ATO S VG 50 g L3 i LI ia. LIACTXG, Tunu, - | Farn sonluoablado, L",a_’:’.;.;ELL;,i',-L.fJ . :_? st sl 2l ol gl g
ATES L 31p KaH ] BELEASIIN s KISt S RN 1 et AR ooamgbasie, oon et TS FLaL S IS Ej ) = E 54 ﬁ fj
) ) E‘r‘" 'A “u"” ‘,:’ Mgy plm edpm oy §e by - . hend bl *
ey p2a N o ey, e yehiaba,
S :
Lt e I P . . L ,‘: . . . . . .
L -7 AT ¢ R VC. o)1 (30 whLe LB inT P LUAL L30Ty e aus o3 Biat I N B B Y A =
AT? e, VO Frog o " B . \_/l_lh“_‘ U_}d, mageingnn ral .‘.L‘J LOErS UL ol e :-; FER Ircd -0 -2 =0 I 5
v b . U -, oA ] UL B A Sl i P X i “a .
e e N : Wl CEIUIUTIVL Y e
e ~iay e Y e FETRE N | N T mps om- PP o T emyeeny eyl Y e e e . I lodd
l‘_“" L2 4 MO RS C,"‘y ARTENS ) gl Wll e ...f PR ’«7‘, »,A.Li VL 2B DT :Iu L UL o e 3 "‘5 {': ru: ’; K d i:;
IR T e K b T ey ceeyy 4 . T Twoo s b Tegyo 7a s : i - - b 3e N &
R 0L [T PRI VI 3 GALdra Mo At lbion,. G tdde W30 2 T Wit L. Ui D2t L, ”. ::‘I E;] o EJE “ . L‘A: ;5:
Lo AT CrTweTEnTE o
™ | ) L RN Y o bt -
. e ety a 24
v -t Vo Frg s B Prosay gl LD APd T D Pasa revlacatand ;L 2y ; S S TS RS BT P T ) e
- I’\T L wl '\IU - [ 3 ; q . 3 on 2t ¥ . & [ 5 = s
ATS T vt v E e e RS T LTl seicoaldan velesl adro oo corte, S e w) L) By =) o
B eaynd SRRt LR =
a At e A T v e Y. Ly ol PLULLY f et e SR TN o7 WP TIC B Ut N B B S et Bl ISl B IS
R Al A - D P BN R TR B | 2z
e SICSLT, nhn, IS EEH M- S R N B
Lo f PoAagtes
9 A

el Y T LENG 4.C. TLIEOGIEIN LA OBATENTLATICS,

T T S I T Tl E W IR U VN R R 3 WBFe LT ETETA L ZEDUACTE (EL FILC.
| s nran S De T ETLO L TLL TILT OOWTANTE,
.- NN W LT L ITIENDTN CL DML TIRRL
EER R A IR E S e e Tt TepTe,




41

CAPITULC 3.
FABRICACIOM OE INSERTOZ Nk CARBURD Lo
TUNGSTEND.
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S CEGCRIPCION GENERAL DEL PROCECT.

El material base principal utilizado en la manufactura de carbura de‘tungg
teno es el dxido de tungsteno, preparado en estado purc a partir de mineral de - -

tungsteno (scheelita 0 wolfra1io) por compafifios espocializadas en este tratamiento.

El 6xido de tungsteno es convertido en polvo de metal de tungsteno bajo con
diciones culdadosamente controladas. El 6xido de tungsteno sc mete en botes o reci
pientes de acero resistente al calor y se carga (en la mayoria de los caso§-autom§
ticamente) en hornos eléctricos de temperatura controlada a $00°C aproximadémenta,

p

&

2n una atmdsfera seca de hidrdgeno purc. ‘

.

Por un control rigido de este proceso de reduccidn, se asagura un producto

aiforme y us tamafic de particulas quo se mantienen dentro de los limites deseados.
1 producto final, polvo de metal de tungsteno, debe resultar con una pureza de al
2nos 99.%%, con un grano fino y uniforme ya que este polvo influenciard al VC ter

“nado. Finalmente se toman muestras para determinar su pureza y tamafic de grano.

PARBURO CE TUNBSTEND

#

Suponiendo gue las muestras tomadas del proceso previo se conforman a las
snecificacicnes requeridas, el polve de metal de W es mezclado con un ~oco mds de
' dn carb6n (muy fine) en un molino de bolas por varias horas, imsta obtener una

sxcla Intima.

Al concluir esta operacién en los molinos, los polvos mezclados son empa-
ivbs en botes de orafitoc v calentados en atméofora de hidrdgeno por varias horasy
v un rano de temperatura de 1400°0 a 1000°C, duranto ol cuzl tema luger 1o combi

vidn eutmicn entee 0 rolye oo W el parhdn, producidndsse U0,




DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PARA FABRICAR
CARBURO DE TUNGSTENO (WC)
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Fig. 270.
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CARBURO NE TUNGETENG CEMENTAZO

EL polvo de metal cobalto, cuvo porecntaje depunde del grado doseado, se -
afiade al WC puro. Cargas de csos mztoriales sosados con zxactitud, son completamen
te mezelados en molinos de bolas por un porfodo que depende del contenido de cobal
to, con ¢l cbjecto de obtencr una moocla Intima de particulas de WC con Co. El mez-
clado se lleva a cabo cen humedad, usando azua ¢ acctonas. E1 sedimento os centri-
fugado y secado en hormos al vacio v 2l polwvn seco es cribado a través de tamices
metdlicos finos para separar particulas de tamafio orande. La fig. 28 es una repre-
sentacién de un tipo de criba vibrateria usada para este fin.

]

W e i

FIG. 28 CRIBA VIBRATORIA
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3.1.1 SINTERIZADO

PRESINTERLZADO.

Es un proceso de precalentamiento hecho despus de la compactacifn del -
polvo, para svaporar los lubricantes voldtiles, cuando se requiere algin maguinado so-
bre piezas con materiales gue son dificiles de trabajar, el prablema a menudo puede —
aliviarse empleando una operacién ds presinterizado. En este proceso las piezas compri
midas son calentadas durante un corto tiempo a una temperatura considerablemente menor
que la temperatura final de sint®rizado. A partir de esta operacifn de presinterizada,
las piezas adquieren suficiente resistencia para ser manipuladas y trabajadas sin difi

cultad. (Figs. 28 a, 28 by 28 ¢ ).

Fig. 78 a Compactado de insertos triangulares.




Fig. 28 b Colocacifn de los insertos compactados,
en el &rbol de grafito.

Fig. 28 c Arbol de grafito listo para entrer al -
horno de sinterizado.




Como el cambio de dimensione:
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tdan entre 350 y 430°C.

SINTERIZADD FINAL
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s
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L
oot
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a8

nl sinterizado final oo muy pequeno, el ma—

un minimo o eliminarse completamen

ente atil en las piezas dificiles de magui -

e prara ayrpduccidn, tienen una zona separg
o, las tomperaturas de presinterizado fluc—

-1én metalirgica entre las particulas de polvo

i~m. Se considera que ocurre una difusidn de

dando lugar a la formacidn de cristales y -

sinterizado puesde producir ise -iguientes efactos:

5

-riticas de los procesos de manufac

L.

Coode la teeperatura de fusidn del componente

35 a una teeporatura entre el 70 y O de -




a9

Ia temperatura de fusidn del componente principal; clertos materiales refractarios

pueden ser sinterizados a una temperatura de 90% de la temperatura de fusidn.

Todos los polvos de metal se sinterizan en hornos con atmdsferas neutras —

cantroladas para prevenir oxidacidn o combustidn de las particulas de polvo fino.

1

Existe siempre algun cambio dimensional en la operacidn de sinterizado; -

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

CNMP insert

»

- before after

Eﬁﬁtering sintering |

Fig. 28d Insertos antes y después del
Sinterizado.

Lo que sucede depende de las variaciones en la forma y en 21 tamanio de las
particulas del polvo, la composicidn de éste, el proceso de sinterizado y la pre-

sidn del compactado.
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LUIRS INVOLUCHADRD EN LA ELAGCRACTION JE PASTILLAS D€ WC.

M

4.2

S5.2.1 EQUIRO ZE PULVENRTZADO.

El molido de metal es un procedimiento mecdnico para obtener polvo de WC al
igual gue se hacce con otros metales, lo cual constituye el punto de partida on lg -

netallirgica de polvos.

Existen para este Tin diferentes tipos de molinos que son ucados dependien-—
do del metal a moler. A continuacidn se describirdn las caractoristicas principales

de cada unc de ellos.

1. Molino de guijadas.

Existen tres tipos:

a) E1 Traylor, con quijadas mdviles gue pivotean en su parte superior me
diante el movimiento de una biela, proporcionando el miaximo movimiento a los trozos
de metal mis peguefics. Esta micuina tiene una placa trituradora (quijada fija) ces—
mentable, gencralmente corrugada, sujeta en posicidn vertical a un cxtremo. Una pla
ca similar pero con una ligera curvatura estd unida a la placa oscilante (guijada -

mévil), suspendida de un eje que ce apoya en los costados Jdel cuerpo de la mdguina.
s P G b 7

La capacidad de este molinc os do 720 Ten/Hr. [Fig. 2%)

[413
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3.2.2 VEZSLACCRAG.

Un paso muy importante en la {Tabricacidn +4» insarhos do VWC os el mezcl

cuya Tinalidad es la de distribuir uniformements los polvos de WC v Co.

durante la operacidn de mezclais 05 necosario anadir lubricantze como
estearato de litic y el grafito pulvericado, cuya funcidn ecs la ¢r roducir la
cidn entre las caras de los dados gus o2 cmplean al moldear 1ns insertos y fac

tar con ésto su expulsidn una vez quc Ban side compactados.
A continuacidn se da una breve doscripcién de aljunas mezcladoras.

1. Nezcladora de hélices.

Esta mezcladora proporcicna un medio sencillo y econdmico para mezc
polvos. Unas hélices al girar empujan constantomente los polvos hacia adelante
gue pueds considerarse como cilindroc continuo de material. D2 hectno, la forma
recipiente decidiri 13 disposicldn subsijguiente dal flujo del nmaterial, como p

ohservarce 2n la fig. 31

FIG.31 Mezcladorade
helices
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2. Nezcladort de paletas,

Como == apracia on Ia fir. 52, este tipo de mezcladora tisne varias paletas dis

punstns vertical, horizental o inclinadamente, unidas a un ejs cue gira dentro del

recinionts wreastrando, 20 malorlal on bravectoria cioosl v,

vy

e o

“ 3 - 4 It T e K Eog P = 4 - P, PR
Su ftunc araeionte oo zimilar al de una bosba contrifuga, oune o6 polvos ondson
w2l alent ooy un abertura soniral,
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2.3 PHENSAS.

~
[ )

En aste punto se tratardn les diforentes tipos do prensas usadas para com
pactar los polvos de WC. Dabido @ su gran durcza, la compactacidn de polvos de WO
requiere presiones tan altas como 14,000 ky/cm@ nara obtener una densidad adscuad
v de esta forma =liminar porcsidades en el producto. La capacidad de estas crensa

supera en aljunos casos las 720 toneladas.

A cantinuacién, se describirdn los tipos més comunes de prensas, clasifi

céndolas de acurdo a su movimiento. .

1. Prensas de un solo movimiento.
Utilizan un dado para el formado exterior del inserto, un punzdn cue
penetra por la parte superior del dado para forma la parte superior del inserto y
un punzdn inferior para formar su parte inferior.
Durante el prensado, cl dado y el punzdn inferior permanecen fijos en su
sicidn. Entonces, sl compactado es debido al punzdn superior que entra en el dacdo

"fig. 33).

/_Punzo'n superior
AN N Inserto .cc;mpactcd
N = -
Dado \ §
—\ §
N N
N N
i
l
Punzdn inferior e

FIG.33 PRENSA DE UN SO0LO MOVIMIENTO ﬂ
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exprlsidn de la pirza puede efectuarse de dos formas:
Ei dado permencce estable, mientras el punzdn inferior sube hasta una

que la cara supcrior de éste y la del dadeo forman un solo plano.

El punzén infcrior pormanece fijo y ¢l dado desciende hasta que su ca

v la del punzén inferior formen un solo plano.

accicnamiento de este tipo de prensas puede ser hidrdulico o mecénico

v e oullizen para compacter plezoce de cualguicr contorno o con partes delgadas y

Prensas de dos movimientos,

caracteristica principal de estas mdnuinas es que la fuerza de compac

tacidn es cplicada en embos sentidos simulténezmente, come se muestra en la fig.34.

densidad que so chticne es bastente uniforme debido a que la presién

cada sentido es igual, siendo ol ejz neutrel gl mismo antes y despusds

de que los punzones se hayan acercado.

F

N H
< _——— Punzdn superior

N
-

y 3

- INSErto compactado

o Eje neutral

F
ear=i | FIG.34 PRENSA EE 00S MOVIMIENTOS  —
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3. Prensas Jde doble moviniento de punzones opueoiis,

Esta clase de prensas es lgual a las zosoriorss, solo guo ol punzdn

21 oopristadn sires goma toboador d

rior, ademds de aplicar una precidn para el coopoasiods, sires

mimar la carrera de prensado; este movisicnto Jdo oupulsiin os dodo por levas

palancas.

.Estas prensas se ajustan para predatormincr oo wolouon a3 roluo de

T

do, compresifn y altura de expulsin, Bl racoocilds de Lo5 Tuinson o gapands

relacidn de comprasifng, que para WO s de 8 a 1. La caviagu 43l aoas o nated

llena de polwvo hasta un nivel tres veces mds aoss gqus el astuzore Tl del

o meit mede s b -
A MSLLANTL oL WO

3
j-u‘
bl
7]

Como se ven en la fig. 35, el compaciods s2

to de los punzonas en direccidn opuesta y parz Llovar a

o, @iocntras gue e. cunzdn in

serto, el punzén superior invierte su movimionts, =i

-

b
%Y
£
18]
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o
=
IR}
3
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o
e

continfa subiznds hasta hacer que el insertc co2liza de lz ¢

ra ser retirado.

Punzdn
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compactacidn™., R
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4. Prensas de doble movimiento de dado flotante.

En ostas prensas, el punzén infericor permancce inmévil durante el pronsa
do y el dado flotante es sostenido en posicidn mediante resortes, neumdtica o hi--
driulicamonte.

Cuande el punzdn suporior emplean a kajar, se produce un rozamlentc cntra
el polvo y las caras interioros del dado flotante, Cuande la fuerza de rozamients
iguala la fuerza gue zcstiene al dado, ésto cumicnza a dessender a la mitad de lo
velocicdad dol punzdn supsricr,

La variacién de la densidad de l2: plezas serd proporcieon a la Tuerzz

‘)

gun scporta al dado

Para oxsuloir 187 DiTL0l; e dwle SD00 wntar FLla, wmicszogt 2l ounzds o dn
-
FEroior 25020000 A8L0d Gen o VAT cepes im0 wa e L0 oo L0 pLING QI oL anntn, e
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del lutrisgnis gue contienen los inser-
E provitments conprinidos deade coscdrice, nrofito pulverizade, etc.), asi como

svpulozon we los goses do combustidn del horno.

En pcta etopa, los inserics cdguicren resistercia cuficiente para ser ma-—

- .lados y trabojados sin dificulicd.

) Zona de sinterizado.

,

Jurante cotu etopa ccurre una difusidhn de dtermcs erire las particulas com-

[ ~idas, dando lugar a la formacidr de cristales y le destruccidn de la particula

Le temperatura en el sintcrirzado es infeoricor zl punte de fusidn del agluti

e Co (1495°C).

crtarte hacer mercifr de lag cirdsferes centroladas, las cuales pue
- cor: holio, mendwido de corbono, ogua, oxigens, oire, hidrdégeno, derivacicnes

avoniate, derivecicnes do hidrooarburos =i vacio. De les mencionadas, las cua

FRPTGTIMESS §1

A continuncidn oo onlistes femperaturac y taoc-pos rescrendodes para sinte-

- —t ~—— " 3 o ¥ !
b o clounce materizles, oo ceve zara WO. Eo importoeze nace notar que siewpre —

'S
¢t

A mten clounes comrics dimensiorolos en esto sequnda cizpe, siende generalmente en

- vlentos del orden del ZI0 para NC.
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C) Zona de enfriamiento.

En esta Gltima etapa se efectian cambios en el control des temperatu
sistema tiende a bajar la temperatura alcanzada en el sinterizado, completand

ciclo.

-
[

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

que utilizan agua como elemento reductor de calor.

TIPOS OE HORNO.

1. HORNDO DE SINTERIZADO AL VACIOC.
Es un harno que alcanza altas temperaturas y tiene gran capacidad de

tamiento de aleaciones especiales. Usa resistencias eléctircas de cromo-niqu

quel-molibdenc o tungsteno.

2. HORNO CONTINUO DE ALTA TEMPEHRATURA.

Es de los que mds se utilizan con atwmdsferas controladas y altas te

turas (1 800°C), conocido como tipo "Batch", como se ilustra en la fig. 37.

3. HORNQ DE GCASES PROTECTORES.
Utiliza gases protectores purificados que se adaptanr al tipo de mat

a sinterirar. E1 mds comin es el de gas natural parcialmente quemado o el de

nao.

4, HOAND DE SINTERIZACIC! POR EFECTC JUULE.
En este tipo se aplica el voncepto inductive del fendmeno de Joule,

aglomerados al vacio y en grandes lingotes de metal refractario como el tungs

niobio y molibdeno.
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3.2.5. ARENADDRA.
Esta mdquina sz utiliza para limpiar de impurezas los insertos después del

et
sivtarizado.

En la limpieza de los insertos, se emplean por separado unidades de proyec
cién por chorro de arena, la arena con cantos agudas mediarcte un flujo de aire es

dirigida hacia las piezas dentro de una cémara apropiada, donde se remueve comple-
tamente toda ia alimina, didndole a los insertos un aspecto s.zzov.zial bastante —

aceptable.

3.2.6. RECTIFICADORAS DE SUPEFFICIES PLANAS.

.

Estas rectificadoras son de construccidn especial, ya gue constan de unz -

mesa circular rotatoria en la cual son colocadas de S0 a 150 piezas sobre un plato

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

La herramienta utilizada en éste procesc de arrangue de viruta es una rueds
de diamante con didmetro y ancho suficientes, de tal forma qus cubrz &} érez en la
cual estdn dispuestos los insertos, el rectificado se lleva a cabo en ambas caras

del inserto. Fig. 37 a

Fig. 37 e Rectificado de los insertos en sus caras supericr e
inferior.



3.2.7 RECTIFICADORA DE PERIFERIA.

Esta mdquina, como su nombre lo indica, rectifica la periferia de 19

sertos con tolerancias de .001 "y de ultraprecisién hasta .0005".

Cuando los insertos se hubieron rectificado previamente de su cara s
e inferior, para rectificar su periferia, se debe adaptar a la mdgquina una
con la F%rma 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, resultandc can esto uné pieza con las medida

digs acorde a las especificaciones del inserto, Fig< 37 b.

Fig. 37 b Bectificado de la periferia del inserto.
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FIG. 6. CALIORADUR DE CARATUIA Y LICRCNZITHAC,

B) Amplificader de esfera.

En este calibre de precisién, una multiplicacidn oo chanages aumenta
y traslada al Indice ol movimiento de la coplga exploradora. L2 ©zoall se exticn

-

de a todo el porimoetrc dol disce indicador y oohd 2iviiida on 00 gartos,

Una wvuelta ceompleta del fneica COITI8RUNGS 2 un resorii o o2 1 mmy o
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la ospia explcradora, 0 892, Quo caln dIVisiin o g waoala rooroconta GU49% el

3 -t 2. - Coigv s Ay g R T oar 3w s oy -
Con ecte instrumento oo voeri¥ic: 1- 04 WACIIES U3 Lus, Saris G0 los s
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sertos, {Fig., .3).



Fig. 39 Amplificador de esfera

C) Trensportador universal o gonidmetro.

Este instrumento da una gran precisidén en la medicidén de los dngulos en
los insertos. La exactitud es debida a uma escala auxiliar (nonio o vernier), con la
cual se obtienen lecturas hasta de 5 minutos. E1 lado mévil del instrumento puedg ~—
adaptarse a cualquier dngulo. La divisidn principal estd dada en cuatro cuadranteé -

de 909, como se observa en la fig. 40

El rnonioc abarca 23° a la derecha e izguierda del punto cero. Estos 23° es-

tdn divididos en 12 partes iguales. Cada divisién vale, por tanto, 23/12=1-11/12°.

Fig. 40 transportador urdversal.



D} Calibres para perfiles.
Los redondamientos presentes er la geonetria de los insertoc oo verifica

por medic de calibres de radios, tanto interiores como exteriores.

Para la verificacidn, se mantiene el calibre contra 1la pieza notdndose 1

diferencias e radio par la rendija de luz gue aqueda visible entre amzos.

-
v

Fig. @1 Calibre de radios

E] Comparador dptico.

Es un aparato Gptico grande, donde se pueden realizar tanto mediciones
neales como angulares. En tal instrumento, el inserto es montado en una tabla au
puede ser movida en dos direcciones por un diel de precisién de micrémetro. Por
dio de un sistema dptico, un haz de luz es dirigido sobre el inserto vy la image
del mismo es proyectada en una pantalla con un aumento de £ a 100 veces. Lz med
cidn puede realizarse direstamente ya sea por medio del cuadrante del micrémetrd

en la imagen de la pantalla, usando una regla de precisidn.



71

Un uco comdn del comparador dptice. 20 @) sontrol de colidad dimensional

4e los insertos, nontra una plantilla que eotd dibujada en una escala agrandada,

sbicada en la pantalla y comparada con la imagen proyectada de la pieza. (Fig.42).

L0

FIG. 42 COVPARADCH 0OPTICO.



3.3.1. PRUEBAS DE LABURATORIO.

on objeto de garantizar la calidad de los productos fabricados con WG,
un espécimen se somete a pruecba para checar las propiedades ficiczas del mate ——
rial; estas verifi.aciones se deben realizar sin excepeldn alguna, debido a las

variaciagnes que dada uno de los grados existentes de WC posee.

Las pruebas fisicas en esta etapa se deben verificar si es necesario e
cada espécimen de WC y cabe hacer la aclaracidn que.no existe riecgo de alterar

estructura final del WC.

A] DUREZA.

Ermr 1a prueba de dureza Rockwell, se determina la profundidad de penetra
cidn de un "indentor", bajo ciertas condiciones de prueba arbitrarias. E1 indent

es un diamante cdrica de 120° de angulo y un radic de la punta de 0.2 mm, llamad

Brale.

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

cid6n inicial que mantiene al indentor en posicidn.

Bajo esta condicidn, el reloj que contiene las distintas escalas de med
cidn de dureza se pons en cero y se aplica una carga mayor de 150 hg. Después de

quitar la carga mayor, se toma la lectura mientras se mantiene la menor.

El nimers de dureza gp.ede entonces leerse directamente de la escala; es
escala estd arreglada de tal rodo que en matcriales suoves cuyas penetraciones s

profundas, dan bajos nimeras de dureza (Fig, 42 b).



73

FIG. 42 b DUROMETRO

B) DENSIDAD

El método para la determinacidn de la densidad, utiliza una balanza ana—
1litica; es importante que el inserto sometido a prueba esté limpio. Para mejores
resultados, es recomendable que las superficies del inserto estén previamente rec

tificadas.

El primer paso es obtener el peso del inserto en aire, designindolo como

el peso "A". Este y todos los pesos subsecuerites debe leerse a un miligramo de —

exactitud.

Para sostener al inserto durante lo medicidn ce utiliza un alambre suma -
mente delgado, de 0.00 om de dideotro (L010"]), onrolldndolo alrededor del inserto.
gntonces, se eugancha el alambire a un extremo de la balanza y se sumerge 3l inser-
to completamente en un recipiente gque Jontiene agua destilada, obteniendo el peso

desominado por la letra "G".




Simultdneamente se obtiecne el peso del alambre sumergido en agua, den

mindndose paso "C".

Finalmente se debe medir la temperatura del agua para determinar su d

sidad exacta.

La densidad del inserto serd calculada por la siguiente fdrmula:

D=AXE
A-B+C

donde:

D es la densidad del inserto en gr/cr_n3

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 preparado, incluyendo estruct
que son resultado de carbdn sin combinar, inclusiones no metdlicas y la porosi

inherente al inserto.

Cuiste ura norma estandar que clasifica la porosidad aparente de acu

a su tamafio en tres tipos:

Tipo A.- Tubre temafio de perosidad de 10 micras o menos de didmetro.
Tipo B.~ Cubre tamarios de poresidad de 10 a 40 micras de didmetro.

Tipo C.~ Ge designa a la peorosidad aparente debida a la presencia de o

- bon en exceso o sin combinar.
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Sk HERPATIITA N,
n este punte, se tratord dniosauents la berroamooiacion po o coupastar

loo inscriss de o (Fic. w2 o).

FIG. 42 c
Basicamente al disenar un juego de dados, para cualguier tipo de inse

que deba sinterizarse, se deke tomar en cuenta lo siguiente:

1.~ La forma de lua pieza y el tipo de material de la misma.

2.~ El1 tipo de prensa utilizada en el compactado.

Para un buer diseiio de herramientas en la fabrisczniids dz insortos de o

se deben considerar los siguiente puntogs:

Esfuerzos ~dximos
RAesistencia a la fatiga
Resistencic al iwmpacto.
Pandeo.

Tratamients térmi o,
Rétodo de fubsricasidn.

Tipo de preasa ooplead .



77

Bajo estas consideraciones, el tisefo del herramental se puede limitar

a lo siguienteo:

. Las superficies (exteriores del punzén e interiores de la matriz)
deben ser pulidas a espejo, c¢on la finalidad de obtensr pierzas con
cactadas de buena calidod,

“e la tolerancia entre punzdn y rmatriz debe estar en el rango de 00024

a .0003".

3. Debe darse un angulo de salida a la matriz (para evitar desgaste de
ésta y facilitar la expulsidn de la pieza), de aproximadamente .CO1"

por cada pulgada de longitud.

4. Se debe evitar cualquier herramisnta terminada en punta, eliminar -
filos, ranuras angostas y cajas pequefzs. Todo ésto se hace con el
fin ds robustecer las herramienta y evitar su rotura o despostilla-

dura.




4.4.1.  2AD0 O MATRIZ.

FPare caloulzr el espesor de la paroed de 1a matriz ce hace en base dun
nado con transmisidn hidrdulica. Pero practicamente se calcula en base & la "ro
da Poiscon" v la “férmula de Lame", para cilindros de pared gruesa, sujeto & p

sioncs de tipo hidrostético.

donde:

0 es el didmetro exterior de la matriz (cm)
d es el didmetro de la pieza compactada (cm)
P es la presién de compactado (Kg/cm?)
U es la razdén de Poisson para el aceroc.

g'es el 1fmite eldstico del acero (Kg/cm®)

’

3.4.2. PUNZON SUPERIOR E INFERIOR.

£l cdlculo de los punzones se facilita al tener las medidas del dado
agui solamente habria que saber el tipo de prensa en que sera montado el dado
ra zalcular la longitud de ambos punzones en base a la carrera de la prensa y

mards en suenta también el espesor del compactado.
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-1.1, TORNEADO.

Aproximadamente una de cada 5 méguinas herramienta para corte de matalss ss
miquina de tornear y como cualouier otro equipo de remocitn de metal, sy fun ~
fonamiento eficiente depende en Gltima instancia de la herramienta de corte.
ig. 43 a).

trebajando

versitSn osta Intivonmente ligsdio a im sfectivided de la hemarmienta de corie, Xa
;najehma'mmsﬂmpurfﬂnmrtmtera'ﬂaﬁwm‘hem@.”

Han oourido trewendos svances en las Capacidates de Ias manudnes hernandien
, turante los afics 2n gue los febricanbes de herremdertas progresaron desds @l —
mﬂnﬁbﬁnmfaimmmmymﬁﬁm.ﬁmmﬂm@. ey Qua e —

astigacitn en el campo de los maberiales wtilizados pars Ffatrdcor herramientss
=orte cada vez més eficisntes.




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 prog
ce un aumento p?oporcional de vollmen de viruta removido por segundo. Pero ési
no puede hacerse arbitrariamente porque existen limitaciones en la vida de la
‘herramienta, lo que nos canduce a tomar una decisidn: mayor remocién de metal

mayor vida de la herramienta.

El criterio a seguir consiste en la seleccién adecuada del material y
geometria de la herramienta, el tipo de sujecidn & emplsar y las condiciones

operacidn gue resulten en la optimizacidn de los dos factores arriba menciona

Actualmente, se cuenta con una buena variedad de grados de VC que tien
diversas aplicaciones en el torneado de metales; como se vid en el capitulo I,
estos grados se campanen escencialmente de WC combinado con un porcentaje v

ble, generalmente bajo, de cabalta.

Los porcentajes de log constituyentes son los principaies responsables
las propiedadés que exhiben los diferentes grados, tales como la resistencia
desgaste deél filo, resistencia a la craterizacidn, dureza en caliente, etc.; p
consiguiente, su utilizacién‘especifica depende de las condicianes bajo las c©

les, deben oﬁerab.
Una de las mds importantes contribuciones de las herramientas de VC a 1
industria moderna, es que permite el uso de velocidades de corte superiares a

de herramientas ;onvencionales, cbteniéndose con ello una mayor productividad.

Con la introduccidén a la industria metal-mecdnica de insertos de VC re
cubiertos con carburo de titanio, nitruro de titanio, dxido de aluminio, par
mencionar algunos, se han logrado superar las ventajas alcanzadas por los grad
de ¥C, manteniendo al mismo tiempo un mayor promedio de vida Gtil de la herram
ta.



El punto mis importante después de la seleccidn del grado es sin duda la
geometria de la herramienta. Se entiende por geometria, a su forma, asi como —
los dngulos de cada superficie que conforma el filo cortante en relacidn a un -
sistema de ejes gue sirven de referencia. Para un mejor entendimiento de lo ante

rior, la fig. 43 b muestra la geometria de una herramienta tipica.

A ) ]

[r— Angulo del borde
cortante del extremo/

e

e R L A

Angulo de la punta

e
T 1 Holgura lateral Angulo del
Alivio lateral borde cortante lateral
VISTA FRONTAL VISTA SUPERIOR
Inclinacion
posterior
(negativa)
-] \«Holgura del extremc
— Alivio del extremo I
VISTA LATERAL
b 7. A7 GEOMETRIA DE UNA HERRAMIENTA DE CORTE -_J
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En las figs. 47 a 56 sc contempla lo diversidad de tipes
pastilias soldadas, asi como su aplicacidn mds recomendable; la
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FIG. 51 BURIL PARA ROSCADO Y RANURADO HACIA
UNA ESQUINA.
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Como se menciond anteriormente, son € las formas bdsicas de insertos que

cubren caoi todos las nccosidades en las operaciones de tornecado.

Los principios bdsicos para cl disefio de la geometria de un inserto, se

fundamentan en los siguientes factores:

~ La resistencia del filo cortante.
~ E1 nimero de esquinas utilizables.

- E1 costo por esquina cortante.

Con referencia al primer punto, cabe decir que cuanto m&s agudo es el fi
lo, masé fdcilmente penetra en el material y desprende las virutas, gerc su resis-
tencia y por tanto su duracidn serdn peguefias; sin embargo, la méxima resistencia
se obtiene a partir del mayor dngulo de la punta v aumenta agn ma$ mientras mayor
sea el radio de la nariz. La razdn de ésto es que la presidn sobre el borde cortqg
te se reparte en un drea mayor, permitiendo ademds una mejor disipacidn de calor,
dando como resultado una relevacidn de esfuerzos sobre la punta del inserto, gue
es su parte mds débil. Bajo estas consideraciones. os obvio que la forma geométri-

ca mds resistente es la redonda.

El nfmero de esquinas utilizables estd determinado por la forma geométrica
del insertoc y el hecho que on muchos casos el inserto se pueda usar por ambas caras,
con lo cual se duplica el}nﬁmcro de esquinas o bordes cortartes. Por consiguiente,
el inserto triangular puede tener 3 o £ esquinas utilizables, el cuadrado y los dia
mantes rombicos 4 u 'y el redondo de 4 a 10, dependiends de la profundidad de cor-

te empleada. .

£l costo os funtidn de la cantidad de material necesaria para fabricar el

inserto v del grado de cue se trate, ontre otras cosas.




Yediante algunas modificaciones en la geometria, pucde alargarse la dy
cidn de un inserto y mejorar su utilizacidn. La experiencia ha demostrado gue
dondeando los bordes agudos, méximo hasta un 305 del valor del avance por revol

cidn de la pieza de trabajo, se han obtenido menos fallas por despostilladiras,

btra préactica comin en aplicaciones dondoc se presenten chogues fuert
cortes irterrumpidos, consiste en afilar en el borde cortantc un chaflan cuo ve
de 25° a 422, medido desde la cara hacia abajo, con lo cual aumenta la resist
del inserto bajo esas condiciones. El anchio del chafldn no debe exceder del IO

valor del avance por revolucidn. Lo anterior se ilustra en la tTig. €7.

30x Avance

f*-H-'—
/

INSERTO CON CHAFLAN INSERTO CON BISEL .

e B ~r
re 2

El control de las virutas, es un punio que hay q.c considerar en
do de wotales dictiles; a grandes velocidades, la resictencia redacida ol £10234
la vir.ta hace gque écta salyz mds delgadae y menos dictersicnada. poro oue oe
mas delgada y mds dorecha segin aw.nonta la velscidad. et lloon o represontur
estorta al corte del =zoterdial, conotituisr un peligro para ol opsrario v ifin

su as:ianar.
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Con el fin de producir virutas rvortas, se utilizan rompevirutas localiza-—
das cerca de los fileos cortantes. El efecto del rompevirutas se refleja en una de—

formacidn adicional en lasn virutes, causando su rotura.

Bdsicamente existen 2 clases de rompevirutas: rompevirutas mecdnico o pos

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

El rompevirutas mecdnico es simplemente una pieza en forma de cufia que se
fija sobre la cara superior del inserto. La ventaja de este tipo es que puede ajus
tarse en la posicidn mds conveniente, dependiendo de las caracteristicas del mate-

rial & tornear y las condiciones del corte a realizar.

El rompevirutas moldeado 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 gue tienen las virutas de enrollarse y ademds permite ampliar las

opciones de uso, tanto en cortes de deshaste 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 viry

tas.

Su geometria se caracteriza por un borde cortante con inclinacidn negativa,
es decir, que la punta es la parte mds baja de lu superficie plana, seguida de una

rampa descendente hasta un drea central de la cara que es plana. Ver. fig. S€.

Wiz, BR GEOMETRIA DE UN INSERTO PARA APLICA-
CIONES QUE REQUIEREN ALTAS VELOCI -
DADES Y BUEN CONTROL DE VIRUTAS.



£1 disefio de ectos insertos se basa en las siguicntes consideracicnes:

~ Al aumerntar el ancho del borde cortante, se incromenta 1o resistencin a la rotw
y permite incrementar el valor del avance. .

~ Al incrementar el ancho de la ranura del rompevirutas, se reducen las fuerzas d
certe @ altas velocidades manteniendo un buen control de virutas.

~ Al incrcrentar la profundidad de la ranura, aumenta la tendencia natural de las
virutes a enrcllarse.

- AL aumentar el é&ngulo de la rampa, se reducen las fuerzas de corte aungue se r
duze también la resistencia a la rotura del inserto.

~ Z¢ recomendable eliminar cantos agudos por medio de chaflanes, reduciendo el -

riesgo de rotura.

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

tiene agujeroc central o no lo tiene.

Para €l primer caso, si el inserto tiene rompevirutas moldeado, se coloc
sobre el asionto y ambos se fijan por medio de un tornillo prisicnero. La ventaja
que se tiene de esta sujecidn es que en la cara del inserto no hay algo que pudier

obetaculizar el flujo de las virutas generadas durante la operacidn y por tanto

tas son climinadas mds fdcilmente.

Por otro lado, si el inserto no tiene rompevirutas moldeado, el asiento s
ija gl pertainsertos por medio de un tornillc prisionero de cabeza plana, el ine
to se coloca encima de aguél y junto con el rompevirutas postizo se fijan mediante,

brida ee sujecidn atornillada al portaincertos. Esto se aprecia en la Fig. E£9.
J

Los insertos que no tienen agujero central se fijan al portainsertos re -
diante brida y tornillo de sujecidn. El asierto tiene un barreno avellanado a tra

vés del cual se atornilla al portainsertos.
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virutas ___
ico

de ,
fijacion
Asiento

FIG. 59

La designacidn de insertos "positivos" o "negativos", se refiers al &ngu -
lo de desprendimiento o salida. El gran uso de insertos negativos es débido a que -
se pueden invertir, obteniéndose el doble de filos de corte. Los insertos positivos
sdlo se pueden emplear por un lado, ya que tienen un &ngulo de incidencia positivo
y san recomendados para operaciones de torneado interior, porque las fuerzas de cor

te son pequefias en este tipo de insertos. Los dngulos mds comunes son 5° y 15°.

Los insertos de precisidn estan totalmente rectificados a tolerancias muy
estrechas, por lo que sdlo es necesaric un ajuste minimo al cambiar de filo y faci
lita el uso de insertos con diferentes angulos de desprendimiento, aumentando la -~

versatilidad en trabajos de precisidn.

los insertos de uso general o utilitarios, como su nombre lo indica, se em
plean en una gran gama de operaciones que no requisrsn estrechas tolerancias; son -
mds econdmicas que los de precisidn y tienen rectificadas su cara superior e infe -

rior dnicamente.



Ademds de las ceils formas bdsicas, se ofrecen insertos para aplicacione:
especificas, como torreado 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 metal-mecdnica por
productividad ; sconomia en gl maquinado, queda satisfecha en gran medida con el
uso de inéertos intercambiables, los cuales por su variedad de formas geométricas
y grados de WC en que son Tabricados, constituyen el método preferido para el ©

neado de piezas metdlicas.

La fig. 60 presenta una seleccién representativa de insertos intercambi

bles para diferentes propdsitos.
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Tridngulo . Positivo.
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En 1a, fi-aras anteriores:

esprsor del inserto
longitud de la cara.
ancho del incerto.
altura del insertao.
an~ho éel brrde cortante

rdio (e 1o punta,

ara ranuradio.
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4.1.1.3. PORTAHERRAMLENTAS.

Como se describid anteriormente, el inserto es ia parte de ura herramizonta
de corte que, debido a sus filos cortantes, realiza el arrangue de virutas de la —
pieza de trabajo. Pero el responsable de mantencrlo fijo o- posic.dn y comunicarle

los movimientos de avarnce fundidad de corte del torrnc s el portainsertos o
y mro p

portaherramientas.

Un portaherramientas debe ser 1o suficientemente rfgido para evitar las —
flexiones provacadas por las fuerzas de corte inherentes z las operaciones de *ornesa

’

do y al mismo tiempo, las vibreciones, con el obieto de obtener un buen acabaso su—

perficial de la pieza terminada.

El acero de bajo carbonc es el material mds comimmente empleads, ya quzs —
ademds de poseer las caracteristicas citadas para un portancrramientas, es econémico,

fdcil de conseguir v puede sometersz a tratamiento térmice para darle =i grade zc du

reza apropiado.
El disefic de un portaherramientas para una aplicacién particular, es:id re—

gido por los siguientes factores, aunque no on ese orden:

- Forma del inserto.

- Tipo de inclinacién de la cara.
- Método para sujetar el inserto.
- Direccidn decl corte.

- Brado de precisidén requerido parz posicionar al insertce.

la forma del inserto determina la forma del vspacic -—n 21 portzhorramicntas
destinaio para su alojomiento. En genoral, ce procura que 222 una cavidas gue terga

2 parcdes contra las cuales sg coloque el ircorte ce mancrs ripida y prasica cor 1o

L &
SEND, vl

qu? <o zhorr tiempe o 01 oarblo o Filo cepdants © roe o 0 i

el casc.
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La inclinacién de la cara pucde ser positiva, negativa o neutral. Ez neu-

tral 5i 1z cara del inserto forma un planc con el gje longitudinal de la picza de
travajo. Se define como positiva cuandc el dngulo es mds agudo que el neutral, y -

si es menos agudo, se trata de una inclinacién negativa.

[o4 e} 0S5 va Se 2a en Anscrels CRSLULvos 58 usllos
La inclinacié itiva se emplea en inocrtoc cositivos, o sea, aguillos
que tienen un éngulo de alivic difersnic de cers prados, quo sucle sor 5°, En cam—
bio, la inclinacidn negativa so saplea en inzsrios negotives, es decir, cuyo dngu-

lo de alivio es coro y tienen la ventaja sobre los positlves do podoer inverdir el

S U

inserto y de esta forma duplicar el ndmerc de bordes coriannac.

(h
03
3

El métodc do sujeci s comin para loc inzorics guo tisnen agujero cen—

tral consiste dc gorns y bricz combinados. EI pornc gooiziona al inserto mientras

ewn Y oal e m - o 4- o~
0015 Tijgse Por oiro lado

que la bridi ciarce =n &l la fuarza necesaria cars na

Armeme e el N ey amde v e i

los insertos quz no Signcn agujero central, oo sujcion modinnts srino dnicananta.
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Portainsertos corte a la

derecha, con dngulo del
borde cortante lateral 5°

50
negativo, para inserto .
diamante 80°.
«1150/\ .
\\ Portainsertos corte a la
@/}0 derecha, con dngulo del
150 borde cortante lateral .de
534‘ ) 152, para inserto cuadrado.

derecha, con dngulo del
borde cortante lateral §°
negativo, para inserto
redondo,

) o\ 1 -
@) Portainszr.o; corte a la

FIG. €1, PORTAHERRAMIENTAS PAT: TURNEADO.
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Portainsertos corte a Ila
derecha, con dngulo del
borde cortante lateral

de 0°, para inserto trian-
gular,

Portainsertos corte a la
derecha, con dangulo del

" borde cortante lateral de

17.5°, para diamante 55°,

?

Portainsertos corte a la
derecha, con dngulo del
borde cortante lateral
3° negativo para dia-
mante 359,

FIG. ©1. POSTAHERRAMIENTAS PAHA TORNEADO (Cont.)




30

Portainsertos corte a la
izquierda, con dngulo del
borde cortante lateral de
30°, para inserto triangular

con rompevirutas mecdnico.

/), 150
|

Portainsertos corte a la
izquierda, con dngulo del
borde cortante del extre-
mo de 15°, para inserto

cuadrado con rompevirutas
mecdnico.

Vdstago para inserto para

torneado de cuerda standard.

FIC. 1. PORTAHERRAMIENTAS PAHA TUINEADD (Cont.)
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4,1.2. FRESADC.

RPNRIRIK S S o oy 3 -y el e gmmen g yey
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P e i

wiltiples, conocides comdnmente como fresas o scriadores. (Fig. G2a).

FIG. 82a. FRESADO FRONTAL.

A diferencia del tornsado, en este tipo de magquinado, la piezo de trebeajo -
permancce fija a la mesa de la frecadora, la cual pucde tener desplczemientos tanto
longitudinzies cormo transversales, constituyendo el mevinmiento de avunce principel;
por otro lado, el cortador gire y se dospleza verticalsente para cor lo profundidos
de corte.

Pl we2 0L frecodo won voriadores gue utilizan incertos 9o L0 cca

focterio y e obtonga urn lorce vida il de la herracienta, os recorendable terier

presente lo siguiente:

',

O - <. - L3N - o e . PRI O TP ] PG WG | va e o
1. La prigider de 1o ri7.ina go Importante gora ovltar ol ridxico vibrosienes y Jdofle

Slores dorante ol Corke.
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4,1.2.1, ADAPTACLION DU INGZATCS EN FREJAL GIRLGLARDG,

La geometria de los insertos ¢n el frocade oo suy simllar a la del t

neado, con la (nica diferencia de que en los prdooess oo existae un radio en

punta, sino un chafldn paralelo @ la supspeflols saguioads, oo lz cuel oo ma e

—en YL

2l acabado superficinl. Tsio so aprecla on las Joguons ol v
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Un cortador frontal de WC pucde ser positivo o negativo, s¢

Tnosua 21 dn

uliao de desprendimiento T , (Fig. t4); el positivo requiere menoy poiencia o
g ‘

gl

la m&gquina que el negativo.

3 a“:'-:.;',-‘:‘:.\ TALTY '4’}
3

H
&t . o ‘-\‘ ’n"_»‘ °

PASTILLA CON ANGULC DE PASTILLA CCN ANGULC DE
DESPRENDIMIENTO  POSITIVC. DESPRENDIMIENTO NEGATIVO.
FIG. 64

Otra diferencia entre los cortadores de dngulc de desprendimisntc gosisi

vo ¥y negativo 2s la formacisn de virutas. Los primerss soroduczn virwstas an 7

O 2 G P

3 1 Lol - 3 . i H - - Bl - - =
de espiral sstracha, mientras quz los zegundss laz proaucIn oo forml Lz muwells o
: = - 2 L w5 - - PP : -
reloj, sisndc &sta mds ancha. Por Zanto, en un Sortedsr nesoti.I I Lo fasTinlc
gue se praasntz una obstruccoiln, SAnzos tizos Dz irutas o oonssrns T TL
DALl e et SV TN SIS L IT S PG S SRR [ R RO I DTSRG SN PRSIl N -
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El éngulo de posicidn (;ﬁh } tiene cierta influencia scure la direc

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

La fuecrza de corte axial y &) consumn de potencia aumentan o un wva
decreciente del dngulo de posicidn, La fig. A8 iluetre -z pozstillz Ze WO pa

@ sz indice el dngule de posicidn.

FIG. &6 PASTILLA FRESADORA MOSTRANDO EL ANGULO DE POSICION.

Para las cperaciones de fresado, existen diferentes clases de coriadc

gue se enuncian a continuacidng

A) Cortadores frontales.

En este tipo de cortadores os muy importante la localizacién ce los i
tos en el cuerpo de la fresa, ya que €sto afecta directawente nl wcabede ce la
perficie fresada. Los insertos ce sitian mediante tres puntos de apoyo que lo
de una posicidn geosmétrica fija en la fresa; los mismos puntos se utilizan par
montaje de los incertos de WO cuzrideo e rectifiquen log chaflanes paralelcs a

suparficie wmaguinada. Ue la fig. £7 a la 71, se muestran algunon tipos de copd

frontales.
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T FTA-67 Cortador Frontal
‘ Zanco recto

|
] Ang. ataque positivo

Ang. principal : 15°

-

#1772 Cortador Frontal
Inserto soldado
Ang. ataque positivo

TG 69

Cortador Frontal
Zanco cénico °
Ang. ataque positivo
Ang. principal : 15°

L Yl J
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FT3,70 Cor‘tadorés Frontales
Angule de ataque : Positivo/Negativo

Angulo principal : 15°
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R, 7 C'ortadorés Frontales
Angulo de ataque:Positivo/Negativo
Angulo principal;90°




CORTADOR FRONTAL ( ESTATICO)

CORTADOR FRONTAL (EN ACCION)
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FIG. 71a. CORTADOR FRONTAL USADO EN MANDRINADORA.

Los insertos estan espaciados desigualmente, por lo cual se dice que ti
nen pasa diferencial, produciends un efecto moderador de las virbraciones. Dep

diendo de la separacidn entre insertos, pueden ser:

-~ De gran peso.-Con menos insertos se tiene mayor capacidad de arrangu
en el fresado de acero.

- De peso reducido.-Para fresado de fundicidn, con avances moderados e
incluso para acagados en acero.

- De pasto extrareducido.-Para fresado de fundicidn con grandes avances

B) Fresas de disco.
Ectos cortadores realizan cortes periférices y en ciertos casos se util
zan para refrontado. Generalmente, se wusan pars el fresado de runuras, superfic

a escuadra. estno.

Existen dos tipos:
- Fresa de tres cortes.-fresan ranurcs y tienen filo en ambas caras.
-~ fresas de dos cortes.~Fresan superficies a escuadra y al frente tien

filo en una sola card.



En operaciones g-sexifinns, se pusden combinar en juegos para ranurados
~3ltiples. los incertos cara estas frecas son trianguleres y se ajustan al cuerpo
cor medio de unn cufia, Fora ecte tipo de fresas, los resultados obtenidos en el —~
—aquinado pueden rejorzros hatiendo un volante de inercia en el montaje; ésto re
a mantener uniformes las

duce las vibraciones en L woillo de la mAdcuing v ayuda a

b

velocidades de corte.

C) Fresas de escuadrar.
Su disefic es gpazrecido al de los cortadores frontales para refrentar, pero

sienen un angulc de incidencia de J0° empleando insertos cuadrados y triangulares.

Son cortadores z=z precisidn. con largos filos de corte para el fresade de

sscuadras. (Fig. 71b).

5
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i
¥
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FIi, “th P2 D7aTD LATENLR, FARR ECCUADNAS.
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0) Fresas de ranurar.

Ejecutan los mismos travajos gque las frasas de disse, pero para fresados
verticales, ya que estas pequeiias fresas tiernon mungo recto o cénico integrado

cuerpo de Lo fresa. La geometfiz de corse puede sor positiva o nagativa.

- -’ » Pl - . . N [
El ~dlodo de sujecidn 2ol inserc. gueds 500 00l aaks e hrida {Pora 1l3g

mds pequel.l), o cien mediznte una Gua AU LLD BAD SIAngn, .
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-1.3. TALADRADOD.

Aungque existen muchos tipos de carburc sinterizado, se ha encontrado que el
burc de tungsteno puro es el mds idSneo para herramientas de corte y en particu

ar para brocas.

Las caracteristicas del carburo sinterizedo son su elevada dureza, su re -
istencia a la pérdida de-dureza, excepto a muy altas temperaturas y su buerna re -
istencia a la abrasiéh. Sin embargo, tiene ciertas limitaciones comg su fragili -
ad, su escasa ductilidad y su pobre resistencia a las cargas de impacto.

Como se expusp en capitulo anteriores, existen varios grados de VC que se
dentifican por la letra C y vén del C~1 al C-B, de los cuales para la fabricacidn
e brocas helicoidales se utilizan splo el C-1 y el C~2, que proporcicnan la mejor
mbinacidn de dureza, resistencia al desgaste, tenacidad’y habilidad para la per—

eracidn.

El WC para brocas se emplea, ya sea en forma de barra, que constituird la
roca completa, o como insercidn soldada de barras de acero de alta velocidad o de
.ccro aleado de alta resistencia y dureza, formando solo los filos de la punta de la

Toca.

Muchas aplicaciones de las brocas con punta de WO implican condiciones di-

*ssiles de maquinado, de modo que podria ocurrir una fractura del inserto. Para evi
=arlo, aungu.e ésto sea minimo, muchas de las puntas para brocas —salvo las disefia -
-15 para pldsticos- se fabrican de grado C-1. Esta seleccidn se basa en la mayor te

p-acidad del grado C~1 comparado con gl C-2.

Cuando la breca es totalmente de WO, os posible disponer de didmetros peque

as, hascto de 00343 mm (.0135"), las cuales por su buena rigidez proporcionan un fac
cor de seguridod muy aceptable. Estos brocaes que son generalmente de grado -2, pue—
~on llegar a tener hasta 12.7 am (WA00") de didretro, en cuyo cuso oe vuelve marginal

a convepienntia ccondmica de wtilirar brocas de WO debido a su alto casto.




4.1.3.1. TIPOS DE BROCAS DE WC.

A) Broca cafidn.

La bréca cafiér se caracteriza por su gran precisidn y por su alto rég

de arrancue de virutas. Su diserio conduce o unos tiempos de mecanizado ¢ds cor

que los obtenidos por la broca halicoidal, haciendo esta operacion mucio mds g

némica eﬁ la mayoria de las aplicaciones. La broca cafidn puede reafilurse unas

veces y cubren la gama de didmetro de 3 a 12 mm (1/8" a 3/4").
‘

Como lo indica la Fig. 72, la broca estd formada por tres partes princ
les: la cabeza (A}, cafia (B) y mango (C). La cabeza estd fabricada de C y tie
un agujero en forma de rifidn para el suministra del fluido de co-te. La cafia g
tubo de acero resistente, relativamente largo soldado a la cakeza. Es de didme
un poco menor que la cabeza y el mango, en el que estdn tambiér, soldados. E1 ¢

se ajusta en la mdgquina y se conectz al sutinistro de fluido de corte.

=2 7y BROCA caNown
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El principio de la broca cafién estd basado en un sitema de fluido de cor

de alta presidn. Esto influye sobre la accién de corte y proporciona una evacua
6n 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

into con la viruta a trayés de la ranura en V. por fuera de la broca. Ellfluida -

corte actda también comb refrigerante, facilita la accién de corte moderando —

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

los de corte.

<——+@ ﬁ‘»”g/@r-—-& C s — P E
NN s 5

e

PIG, T3 SALIDA DE VIRUTAS
La broca cafién no rompe por si misma la viruta, sin embargo algunas de -
las pueden equiparse con rompevirutas rectificado. La fig. 74 ilustra una aplica

dn tipica de esta broca.
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B) Broca eyector.

El principic de la broca eyector es una cabeca de taladrar con plaquitas

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

Estéd disenada en tal forma por la existencia de un suministro exterior d
fluido de corte y una corrdiente interior de virutas. El fuido es bombeadc entre
tubo de taladrado y €1 tube interior hacia la cabeza de la broca. La mayor parte
fluido ss forzado a iravés de los agujeros e~ la cabeza de la broca, enfriando y
bricando las plaquitas de corte. E1 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.

VIRUTA — %

T e v

=T~ 75 BROCA EYECTOR
Existen dos variantes del sistema eyector: broca rotativa y pieza rotat

y cada una de ellas tiene un conector entre la broce y la miaquina. Ambos tipos t
nen condustos de entrada en los conectores, pero en distinta posicidn dependiend

la funcidn.
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El tipo de cabeza rotativa comprende una parte gue gira sobre rodamientos

e apoyo en un alojamiento estdtico. ©1 tipo fijo, no tiene partes mdviles.

La cabeza de corte consta de tres plaguitas de WC, situadas a cada lado
e la cabeza de broca y tienen rompevirutas moldeado. La cabeza que es desechable;

std roscada en un tubo exterior. La Fig. 7€ ilustra lo anterior
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T3, TR CABEZA DE BROCA

Como regla, el sistema eyector puede ser utilizado en taladradoras conven—
l-ionales o en tornos con rigidez adecuada y se febrican en didmetros de 18 a 65 mm

CL70R" a 2.560").

G) Sistema T-VAX.

i

ste sictema, denominado as{ por uno de log fabricantes de brocas de VWG - -
=i importantes, e basa en plaguitas intercambiiables estondard, logrando un progra

-1 do talodrado =ds avencodo tue los que existen actuzlmente.
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Este sistema es ideal para grandes taladros y ha demostrado ser super
a los disefiados existentes que utilizar plaguitas de WO soldadas. Este sistema

sirve de las muchas ventajas de la tecnologfa de las plaguitas intercambliables.

.

En lo que se reficre al diccfio y @ ta gecmetrfa, Fig. 77, las cabezas
T-MAX son similares a las cabgozas eyclior, o puerden utilizar insertos con ramp

virutas moldeado o postizo.

Se emplean cabezas —on &1 Sishonz TUAX para opuraciones de taladrado

panado y retalatraic de granios 25uloret.

La decvontajy onoconsrdtia S oD sals ran grardes agujeros profunlo
nonde debon cor cvacuades sfislunben it 5ranies aklon e de virota, cun lag

das prosionss y consume e pharmsla amplist as, g e en cinpho medo puaion ser o
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dés por el trapanado. ELl principio del trepanado es el siguiente: la broca es un
tubo abierto con un filo de corte. ELl fluido de corte s suministra a presib6n como
en 8l sistema BTA, por fuera de la broca y se evacia junto con las virutas por el

interior del tubo.

El retaladrado se lleva a cabo cuando el limite de potencia restringe el

didmetro del talarirado inicial.

El retaladrado, Fig. 78, es una operacifn necesareia para acabar el aguje

v

ro al tamafio requerido. La broca de retaladrar agranda el agujero practicado a una

cierta- profundidad,avanzando en una sola direccién y retrocediendo después.

wra 72 RETALADRADO T-MA X

D) Sistema de taladrado BTA.

Las hrocas del tipo BTA tienen el suministroe de fluido de corte externo
y la corriente de virutas internoc.(Ver Fig.79). Forzande el fluido de corte en el
tubo de taladrado, 1: velocidad del fluido aumenta de tal forma que es posible ase
gurar una evacuacién ofectiva te lag virutas a través del tubo.En contraste con el

sistoma eyector, ol método de taladrado BTA requiere una estanqueidad satisfactoria
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del aparato que suministra el fluido de corte, asf como también cde la pieza de -

trabajo. Se necesita una mdquina y equipo especial.

Existen cabezas de taladrar desechables y reafilables que cubren la mig

ma gama de didmetros que el sistema eyector en cualquier aplicacién, inciuyendo

agujeros profundos.

7

2
-///

NN AR

13,79 SISTEMA DE TALADRADO BTa
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4.2 TRORQUELADO.

El uso de troqueles mrogresivos fabricados a base de partes sélidas, o
bien de insertos de WC, serd costeable cuando se tengan que fabricar millones de
piezas, tales como laminacicnes para motores eléctricos o en el caso en que los

materiales que constituyen las plezas sean muy abrasivos. Ver Fig. 80.

Ademés del ejemplo sefialado enteriormente, otras aplicaciones que jus—
tifican el uso de troqueles progresivos de WO son: laminaciones y balastros para
transfcrmadores, palancas templadas de cerraduras, partes de controles eléctri-
coé, ﬁartes de acero inoxidable, zapatas eléctricas, partes para mlquinas de es-—

cribir, engranes, asi como otras partes de espesor grueso.

La decisién de fabricar troqueles de acero o de WC es muy importante,

ya que ésto significa la diferencia entre beneficios o pérdidas.

4C6mo hacer esta importante eleccién? Los 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-
caci6n y tiempo para completar el troquel.

4, Costo de reafilado y tiempos muertos de la prensa asignada al tro-
quel.

5. Costo del troquel por pleza troguelada.

La produccidn de un troquel puede variar grandemente dependiendo de las
caracteristicas metaldrgicas del material de la pieza, tolerancias requeridas,
consistencia de la parte y otros factores adicionales como lubricantes empleadas

y situacién general de la prensa.
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Corte 1otal del estater
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TROQUEL PROCGRESIVO PARA OBTENER UN ROTOR Y UN ESTATOR
EN CADA GOLPE DE LA PRENSA

PASE

[P WY T

-~

48 Estcion
Puazonedo de estator

59 Eatncion
Terminaco de ko silueta
tel estolor y registro madicnts
pilotos

! Reystro madicnte pilotos

32 Estaciéa
Corte de rotar y regisino
mediante pilolos

22 Estacidn
Registro de barrenos
mediante pilolos

12 Estacion
Punzenado de! roter
barrencs ¥ ovales
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La fabricacién de punzones y matrices de WC, particularmente aquéllos

de configuracidn complicada, es més diffcil en comparacién con los de acero.

E1 WC sinterizado es extremadamente duro y sola.puede ser formado por

rectificado con ruedas de diamante o por electroerosifn.

En su estado semisflido el WC se preforma con facilidad para darle una
determinada forma que se aproxima a las nescesidades dimensiunales,‘pasando poste
riormente por el sinterizado final hasta alcanzar el grado de dureza adecuado y

finalménte es rectificado.

Los costos de reafilado son de 25k més elevados para troqueles de WC
que para los de acero, ya que las piedras de diamants son muy caras y edemés las
tasas de remocién de material son mencores que en el caso de acero, para evitar -
un sobrecalentamiento del WC que podria mroducir su fractura prematura. Sin em——
bargo, el nimero de reafiladas para troqueles hechos de WC es mucho menor que pa
ra trogueles de acero, constituyéndose en la principal ventaje para grandes vold

menes de produccién de piezas.

En la pégina siguiente, se muestra una tabla comparativa de grados de

WC utilizados en la Tabricacidn de troqueles psra grandes producciones. Fig. 81.
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FABRICANTES | TROQUELES | TROOUELES DADOS DE | APLICACION | APLICACION
DE DE CORTE | DE EMBUTIDO FORMADO |AL IMPACTO | AL DESGASTE
- 8 o [®) ®) . w W
carBURos (23|12 81 Sc| E2(82|8¢8|al2|8|2|2el5s
Geludgl 2zl 2552|2319 2 9] 22822
SElz | =R 2a|zS|EL(5|8|¥| 2|55
SEIS clUal @ 2|2 S =
e )
CLAVE ESTANDAR | C-13{ C12 | Cc10 | c-12 | c12 | C-13 [Cc-12{C-13{C-14{C9 |C-10|C-11
CARBOLOY 779 44 Al55 A 883|444 [55A
55 B|55A | 551 | 55 B |35A |55 8B |55555p|190|44n] 779 |558
K 84
KENNAMEX K gp| K94 | K82 | Ke4 | K84 | K92 [K94[KI2|KI4[KI5| KB2 |KS0
INDS CARBIDE | g0 | -85 | C-88 | C-85 [C-5|C-80 |C-85(C-80[C-75(C-99| C- 88 [C-60
FIG. 81 GRADOS DE WC PARA TROOUELADO
CLAVE ESFUERZO
DUREZA DE RUPTURA
ESTANDAR [ROCKWELL C |ROCKWELL A |TRANSVERSAL®S:
c-9 78 .80 91_92 230275 x10°
c-10 77 .79 905 . 915 250 _295 x 10°
c-N 71 .74 87 . 89 325_360x 10°
C-12 74 _7% 89 90 300 - 346 x 10°
c-13 69 _72 86_ 875 |360 _390x 10°
C-14 65 58 84. 855 1365 _395x 10°
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4.2,1. DISENO DE TROQUELES DE WC PARA GRANDES PHODUCCICNES.

Un troguel de WC es en esencia similar en diserfio a un troquel de acero

de precisidén de alta prdduccién.

Sin embargo, hay varias consideraciones bdsicas que tienen una especial

aplicacidn 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 compresidn, tiene poca resisten
cia a los esfuerzos cortantes.

3. En los troqueles de WC, més que en los de acero, un buen disefio pue

de ahorrar muchas horas de maquinado.

A continuacidn se describirdn las partes més importantes que componen

un troquel tipico de WC y las consideraciones que intervienen para su diserio.

a) Portatroquel.

Con el objete de satisfacer los dos primeros puntos citados, un treoouel

de WC debe estar disefado para tener méxima rigidez y alineamiento preciso.

El portatroguel deberd ser de construccidn de precisidn, con cuatro o

mds postes gufa, dependiendo del tamafio del trequel.
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De sor pousible, deben usarse postes gula removibles para facilitar el
reemplazo en caso de desygaste. Generalmente se Iovalizan en la placa portapun—
zones para facilitar e! reafilado del troguel. También se pueden colocar dos pos
tes arriba y dos abajo, aungue ésto difizulta o1 reafilado. La Fig. 82 muestra

ambas opciones.

FIG. 0. POATATROGUEL CON E0TADOH CARCALO OUN RESURTES, PUSTES
INTERUANDIAGLEDS Y BUIES ErBALASCT.

Pon Leces pue'tn cor o oaeorg temrl e, o trerce o 0! tipe osbalato,

LS PSR- 20

N A
ey

. a0
[

uetra o o F iy, e,




131

FIG. 83. GSISTEMA DE POSTE Y BJJE EMBALADO.

B) Botador o Puente.

El disefio y construccidén del botador es muy importante en un trogquel de -

WE, pues es necesario eliminar cualquier posibilidad de chogue entre punzones y ma

trices cuando ocurran errores de alimentaciédn de la tira de material.

Para evitar ésto, el huelgo entre punzén y botador debe ser 50% menor que

el que existe entre punzén y matriz.

Los dos tipos de botadcres gue se emplean en los troqueles de WC son:

(Ver fig. 84).

~ Botador cargado a base de resortes.,

~ Botador tipo'puente fijo a la matriz.

l.os puntes a favor del primero son les siguientes:

~ Les punzones estdn apoyados durante la carrera ccmpleté de la prensa.
Eoto es buono para trogueles en los cuales la longitud de la carrera de -
la prensz pormitirfa a los punzones llogar al ras de un botador tipo puen
tre fijo a la matriz,

- Ya guo i movimiente del botador oo muy poqueno (en la mayorda de los -~

casos menor de 1/6"), casi no hay desgaste de los punzones.
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- La superficie de la matriz estd disponible para inspeccldn ocular y

remocién de objetos extrafios al trequsl.

Los puntos a favor del botador tipo puente fijo a la matriz se pueden

resumir en los siguientes:

- E1 botador estéd localizado mediante gufas a través de la matriz y no
requiere de bujes gufa, por lo que su mantenimiento es minimo.
-~ Es ficil de quitar para propdsitos de reafilado de punzones y matri-

ces.
-~ Forma una cublerta protectora sobre la superficie de la matriz y eli-

mina el Eeligrn de rotura por efecto de resortec del material.

Existe la posibilidad de fabricar trogueles de WC por secciones, por las
ventajas que se presentan principalmente en el reemplazo de partes dafiadas durante

la operacién.

Primeramente, loc dafios debido a errores de alimentaci6n de la tira de

material estén aislados a una o dos secciones.

Asumiendo que las secciones de que se compone el troquel consta de par
tes peguefias, siempre es posible contar con partes de refaccidn para ser utiliza
das en caso de rotura o despostilladura de cualquiera que esté montada en el tro

quel, reduciendo los tiempos muertos en la operacidn.

En la mayoria de los casos, la locallzacién o fijacién de las secclones
de pun ones o matrices, se hace en piezas de acero templado y rectificado. Los com
ponentes de WC estén soportados lateralmente, evitando dafios en un posible error
de alimentacién re la tira de material.

Para la sujecién de las secciones de WC se emplean placas de acero tem-—
plado: fstas a su vez se localizan en cavidades perfectamente alineadas en el por

tatroquel, mediante tornillos y pernas pasadores,




Eo noonwejubie, wuwngue no absolutamenie necesario, usar dotectores de
error en la aliwentacidn de la tira v material, que frenen 'a carrera de la -
prensa en el momento en gue ocurra. Estos detectores son activados por sondeo -~

de los agujeros piloto en la tira alimentada, como se muestra en la Fig. 85.



FIG. 85. DETECTOR DE ERROR EN LA ALIMENTACION
DE LA TIRA DE MATERIAL.

138
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Después gue cl disefio del troquel ha sido terminado, revisado y aprobado,

= envian al proveedor de carburo de tungsteno, copias de los planos para que pro-
2dan a su fabricaci6n. Las piezas deben tener una sobremedida que varia de 0.62 mm
1.57m (de .025" a ,060") para rectificado final, dependiendo del perfil de la —

ipza.

Para el rectificado de las partes de WC deben usarse ruedas de aglomerado
dizmante o de cerburo de solicio. Estas ruedas ccr muy costosas y por tanto, con

ibuyen al alto cosin de los trequeles de WC.

Debido a que resulta caro perfilar una rueds ce diamante pare rectificar.

contorno complicado; es preferible perfilar dichos ceontornos en ruedas pequefias.

Cuando se rectifica WC, es indispensable usar lubricante para evitar el -

alentamiento y mantener tanto la rueda como la pieza de trabajo limpias.

Para asegurar la intercambiabilidad y fdcil reemplaze de los componentes
a trogueles progresivos en el momento de rotura, tedas las piezas se rectifican

~actamente a las medidas determinadas en ol gisefio.

El ensamble de un troquel de WC es cimilar al gnsamble de un troguel de
ricisidn de acero, pero ademds deben ceguirse las indicaciones que a continuacidn

k2 mencionans

- En todas las estaciones de cnzamble y especialmente durante la prueba
del troquel, debe teneorse culdado para evitzr que las piezas de WO —
trabajen bajo esfuerzo cortante. Cuando les punzones penetren dentro -~

del botador y de la matriz, la presidén debe aplicarse suavemente.

- 8i un inserto de ViC va a ser sujetadu por contraceidn dentro de un blo
tus de aecro, 1a tolerancia para meterlo debe ser de C.C10uem (L00DS"),

noe lado.
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6. Portatazas.
7. Guia de la tira de material.
8. Botador gulado, cargado con resortes.
9. Tornilla gufa.
10. Resorte del botador.

11. Portapunzones.

Debse prestarse especial atencidén a la lubricacién de un trogquel de WC,
ya que su produccifn es aproximadamente 10 veces mayor que la de un troquel de

acero, bajo condiciones normales.
) ’
Los lubricantes que sirven para.troqueles de acero, no siempre serédn los
adecuados para los de WC. Un lubricante que no conserve sus cualidades a través —
del tiempo en los postes guia y en los bujes gufa, trasrd como consecuencia dafios

al troguel.

A continuacién se enumeran algunas reccmendaciones para la lubricacidén

de trogueles de WC.

1.~ E1 lubricante debe aplicarse a intervalos regulares mediante graseras locali-
zadas en lugares accesibles al operador en las plazas botadoras (bujes gufa -

del botador) y en la zapata portamatriz (bujes gufa de los postes).
2.~ Puede utilizarse aceite para motor de automévil de buena calidad.

3.~ Después del reafilacdo, el troquel debe limpiarse cuidadosamente para quitar -
cualquier residuo extrario y debe relubricarse en todas sus partes con aceite

y grasa nuevos.

En lo gue respecta al material de trabajo, la lubricacidn adecuada puede

incrementar la cantidad de piezas producidas por afilada, tanto como § veces,



T A ML 2 logoor oo, DONgLne. o peaw

o SomeeTion. o v o 202 naalod Ll Ao ouporfigde o oo

2o

P obtener a mejor ericiencia en sl funclormamlento ve w o-quel ‘¢

as importonts Atender a io sigulente:

&0 ataine de worte wmicepsi, ome w1 Paracon Mol 38, o ogelaaldsnizg, s o o0

recomendable para tal propSsito.

Es buern tener un =istema para aplicacidn del aceite de corte, a za por Lue

teo o spray.

lLos aceites lubricantes con alto contenido de azufre o sustancias aicalinas

3

(PH 9.5%), deben s=vitarse, pues estos compuestos atacan ai aglubinacis cobel i

»

del WC, iando como recultaoo un desgaste prematuro de ias Jiepzss vsl lrogust.



142
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Para obternor roouliados catisfactorios en el estirado de alambre es in

“h

digponaable dispenor de un buen lubricante,

La funcidn del lubricante oo la Je depositar una pelicula no metflica -
~tre el material 3 estirar v el dado, La palficula fluye juntamente con el alambre.

N h b erh o

Los lubricentes pueden ser:

1. dJabones en polva.
a) Solubles en agua.
b) No sclubles en agua.

2. Ccmpﬁestos grasos. .
a) Con base de agua.

b} Con base de aceite.

(4

. Lubricantes liguidos.
a) Emulsiones en agua.

b) Emulsiones en aceite.

Les jabones on polvo onlubles en agua se preparan por reaccién entre la

coea cfustica y grasas o dcidos grasos.

Los jatones no colubles en agua son Jjabones metdlicos de calcio, alumi-

La s
-

iz, zinc y plomo, Signdo €stos los més comdnmente uszdos,

Es importante comsiderar el tamano de grano adecusde en los jabones en —
sclvos para ectirado de alambre de didmetro grande cz emplean los lubricantes de -
Jrano grueco, para los de didmotro poguefio, os recomendable utilizar lubricantes -

ge grano fino.
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El tamafio de grano de los lubricantes en polvo se clasifica de acuerd

a la siguiente forma:

TIPO DE GRAND PORCENTAJE RETENIDO POR
UNA MALLA DEL No. 20

Muy gruesc mis de 50
Grueso 41 & GO
Mediano 26 a 40
Fina 16 a 25
Extra fino 6a 15
Extra extra fino Das

En los alambres muy delgados (.020" o menos ) y en aquéllos que reguie
un acabads brillante, es comin estirarlcs en himedo; para esc se utilizam los lu
bricantes liguidos, consistentes en solucicnes de jabones solubles o producics s

téticos en agua.

Para la aplicacidn de jabones en polvs, es importante mantener los de
sitos con suficientc lubricante para que el alambre se impregne bien al pasar po

dichos depdzitos.

El elementc de mayor importancia en el estirado de alambre es ol dado

matriz. El dado censta de dos partes; la caja y el nidcles, como lo muestra la i

»

87.
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La chumacera (D) es la zona donde el material es estirado a medida; su

longitud depende de la medida y tipo de material que se va & estirar,

El &ngulo de desahogo (E) estd disefiado para dar salida al lubricante y
rebabas; aremds, distribuye la presién cuando el material pasa por la chumacera.
Para ©l cstirado de alambre hasta 8.8 mm de diémetro, este dngulo es de 90° u para
didmetros mayores es de 30°, Su altura estd en funcibn de la altura total del dado,

siendo con frecuencia el 157 de dicha dimensién.

Durante la operacién del dado, la chumacera sufre un desgaste normal  cuan-

do hay una buena lubricacién, ocasionando la farmacidn de un anillo.

Para la recuperacién del dado, es necesario remover el anillo puliéndolo
mediante abrasivaos, como pasta de diamante y carburo de boro. Una vez desaparecido
el anillo, se rectifican las demds partes para que el didmetro superior quede lo

mas préoximo al anterior.

La Fig. 09 ilustra la aplicacién de un dado de WC en combinacién con un -~

mandril, para el estiradoc de tubo.

TR

- - -

FI0e #1055 W NANGHEIL DE WG PARA ENTLIVWO 0D TU0.



149

CAPITULD V.

CCMPARACICN ECONCMICA DE HERRAMENTACION COn
CARBURD SE TUNZETENO CONTRA HERFRAMENTACION
CONVENCIONAL .
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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 €l contacto y el roce bajo condiciones que incluysn temperaturas elsvadas,
grandes presiones o fuar;as de impacto, sin sugrir cambios en su contorno original
en un cierto perlodo de tiempo. A ésto se debe el desgaste que se presenta én cual

quier herramienta de corte, con lo cual queda determinada su duracién o vida Gtil.
Algunos de los factores que afectan la vida de una herramienta sons

- Tipo de operaci6n realizada.
~ Material y geometria de la herramienta.
~ Material de la pieza de trabajo.

Condicién general de la méquina utilizada.

Rigidez de la herramienta.
- Uso o carencia de ligquidos refrigerantes.

- Velocidades, avances y profundidades de corte empleadas.

Todos ellos intervienen en el proceso de desgaste de la herramienta, pero

son los tres Gltimos 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 el mayor volumen de material dz la -
pieza de trabajo en el menor tiempo posible y ésto puede alcanzarsz incrementando —

algunos de los tres pardmetros mencionados.

Experimentalmente se ha observado que la velocidad de corte elene por mucho
gl efecto mds pronunciado sobre la vida de una herramienta, ya que un incremento del
50% reducird la vida en 90%; un aumento de 50% en el avance propiciard una reduccién
del &0% de la vida de la herramienta, La profundidad de corte es una funcién simultd

nea del avance; sin embargo, para una. profundidad de 10 veces el valor dsl avance, un
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tote dnvestinador efectud unn ceric de pruchas por nedio de las cuales de-
termind los oxponentes 1y b de la ecuacién (&), para & materiales de herramientas

42

de cortc distintos, al tornear accro 1045 (197 ) con insertos de forma cuadrada,

con &rvio do akacue nenativo, suijetos on un poricincertos especialmente instrumen

tado.

Ze celeccionoren valores hajos, medios y altos para velocidad y avance y -
crofurdidad de corite, cin usar refrigerante. Los resultados se ruestran en la si-

guiento tabla.

VATERISL DEL INSERTO EXPORENTESE PARA
URACION AVENCE PROFUNDIDAD

(n) (a) (b)

.31 - 0.18

[I'ad o
v no recubierto - 0.30

0.1€

55 rocoeiorto con TiC - 0.27 - 0.43
Tilx.: Sélido - 0-31 - 0041 b O-:.u
0.36 - .40 - 0.17

3
0
I
TN
o]
I

.48 - 0.12

Oxido do ziumindo - 0.38

oo uoDron rora brozoe too waeecs de vida do 1z berramieriz oen
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LOS EMPLEADOS EN ESTE CAPITULO.

Proximidad de la herramienta a la pleza, in

Costo total de maquinado, $/pieza

Costoc de cada esquina de un inserto por pieza, $/pisza
Costo del inserto, $

Depreciacién de la herramienta por pleza, $/pieza

. Costo de venta de la herramienta, %

Costo de la rueda abrasiva, $

Profundidad de corte, in

Diémetro de la pieza de trabajo en torneado o de la herramienta en
fresado y taladrado, in .

Longitud extra que pasa sl cortador a la plieza, in

Avence por revolucién, in/rev

Avance por diente en fresado, in/diente

Costos de operacién y gastos generales en la afiladora, $

No. de reafilada% antes de descartar la herramienta o No. de veces qus
sa fija el insarto antes de descartar ei‘portainsertos.

No. da veces que la herramienta es réafilada antss de soldar una nueva
pastilla.

Na. de veces quae el inserto es reafilado (o cambiada la esquina cortan-
te) antes de ser descartado.

Longitud de la pieza de trabajo en torneado y fresado o suma ds todos
los agujeros del mismo difmeétrc en taladrado, in

Costos de operacién y gastos generales de la miquina herramienta, $
Exponente de la vida de herramienta de Taylor

No. de piezas producidas por pastilla soldada

No, de plezas a producir por lote

No. da piezas producidas por reafilada

Taza de produccién, piezas/hr

Retroceso répido para empezar un nuevo corte, in/min



Th
Tc

T1
Tm
Tc
Ts

E S C -

=

Velocidad de corte para 1 min de vida Gtil de la herramienta, ft/min

Tiempo
Tiempo
dores,
Tiempo
Tiempo
Tiempo

Tiempo

para soldar una pastilla en su véistago, min

de cambio de herramienta o tiempo para fijar insertos en corta
min

para fijar y quitar la pieza de trabajo, min

de operacién de la méguina herramienta, min

de operacifn de la mdguina herramienta para su operacidén, min

de reafilado, min/herramienta

Vida de la herramienta, min

No. de

agujeros del mismo didmetro en la pieza de trabajo

Velocidad de corte, ft/min

Ancho de corte, in

Costo de la rueda abrasiva por herramienta reafilada, $/pieza

No. de dientes gue tiene el cortador en fresado
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ELl primer términe incluye el ncosto por mano de obra y gastos generales, -
tiempo de inatalonidn y tiompo por cambio de herramienta; el segundo término se re—
Tiere o la deprociacion de la herramienta cortante, mientras que el tercecro se com—
pone del tiempo de reafilado, tiempo para coldar la pastilla al vdstago y costo de

la ruecda abrasiva.

El costo de maguinado de una piecza es la suma de los tres términos mencio
. =

nados anteriormente (105 cuales incluyen tanto los componentes directos como los ge

nerales).

GCraficando el costo total contra velocidad de maguinado, la curva resul -
tante tendrd un valor minimo, porcue el costo de cperacidén de la mdquina disminuye
considerzhlerente al incrementar la velocidad, a2 pesar de que los otros dos factares

aumentan, pero en mencr proporsion. Lo anterior se ilustra en la fig. 91

| S COSTO MINIMO

COSTC UNITARIO

e o e e - —— — - —

VELOCIDAD DE CORTE

FIG. 9 Grafica de costo unitario vs velocidad
de corte
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Erx otras palabras, si el herramental es utilizado a bajas velocidades
corte, el costo de produccién unitaric se eleva porque el costo por hora de traba
jo y gastos generales se dividen entre muy pocas piezas producidas. Y si por el
contrarig, se trabajara a velocidades de corte muy elevadas, el costo de producci
unitario se elevaria por el mayor consump de herramientas de corte y -més import

te—~ el costo por el mayor tiempo muerto para cambiar el borde cortante,

La ecuacidn (3) puede desarrollarse para cada operacifn de maguinado

particular, como lo muestran las ecuaciones (4), (8) v (6):

(4) Torneado

f DL 2 1
a L TL  To DL Te | DL Cp
C=M + + il e SR S + GTs+GTh+
3.82 F o5 Frvi TE
| 82 Frv r Nl = 3.62 Frvt l & FevT (k. 1) _kz
(8) Fresado
C#| _Olel) _2aten Tc LTl L Cp
+ + ey +BTh+
3.82 ZFtV - N+ ErTnlt AT |Tooqy + CTetElbrZCetO
_ 1 K. ke
2 3
(8] Taladrado
CM DL . 2uat+l + TL + To + LTe + L Cp + T
3.82 Frtv ' r N1 Tt Tt [k1 1) s

El costo en cada una de gstas eccuaciones ha sido separado on 10 factore
Los primeros cinco estan asociados al costo de operacidn de la miguina. Este cost
se calcula multiplicéndo el factor de marno de obra vy gastos generales (M, en peco
por min) por el tiempo total requerido para producir una pieza, es decir, el tiem
de avance, tiecmpo para retroceder la herramienta y empozar un nueve corte, tiempo
para fijar y quitar la pieza, tlempo de inst:lacidn y ticmpo para canbic de herra

mienta, todos ellos expresados on minutos.
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Los dltimos cinco factores se reficren a la herramienta cortante y constan
la depreciecifn e la herramienta, el costo por reafilado, el costo por soldar o
locar un nuevo inserto, el costo del inserto y el costo de la rueda abrasiva utd-

zada en 8l reafilado de la herramienta cortante.

Por otro lado, la tasa de produccién puede calcularse en forma general, me

iante la ecuacién (?), dividiendo 60 entre el tiempo total de operacidn de la méqui

a.
(7)
£0
Tm + IE + Tc
. N1 Ns

P =

Craficando la produccién de piezas contra velocidad de corte, la curva re-—

bulitante pesard por un valor méximo, como se ilustra en la Fig. 92.

PRODUCCION MAXIMA

—

TASA DE PRODUCCION

VELOCIDAD DE CORTE

FIG. 92 Grafica de tasa de produccio'n Vs
velocidad de corte

En el rango de bajia velocidad,es covio que cualquier aumento en velocidad
sropiciard una mayor produccién de picras 2l final de la curva, la tasa de produc~

J16n cae por ©! oxceoo en tiowpo e cambio de herramienta.



Al igual que el cost

desarrollarse para cada operacifn e mag..

(8), (9) y (16):

pcuaciones

(8) Torneado.

o Jde produs

15¢

3 la tasa de produceidn pu

an unitario,

rado particulir, come se apracida en 1a

P = - 3
DL 2a L Tl ; To | DT
2,82 Frv r TONL O L Frowd
(8} Fresado.
P = 0
D(e+l) 2a+eri . F1 Te LTe
& B
3.82 FrV r NL Tt
(1€) Taladrado.
P 2
; DL 2ua L T io Lo
- + Tt T
3.82 Frv r nl i

Los si{mbolos utilizados son loo Tiumss que para las ecuaciones del cos
de producsidn unitario.

El ~osto del insrrio por File cortants v el costo de manc e obra y ga
generales se pueden chienur Ficiilranto. L. cisgno para canbic de herramlenta pug
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Las ecuaciones del costo de produccidn unitario y de la tasa de produccibn

veden minimizarse o maximizarse para obtener el costo minimo y la produccifn. mfxdi-—
a, respectivamente. Para hacerlo, es necesario emplear una relacién matemética en—

re la velocidad de corte y la vida de la herramienta.

La expresidn mids comin es la ecuacidén de Taylor. Esta ecuacidn es vAlida
iempre que la gréfica del logaritmo de la vida de la herramienta contra el loga—

itmo de la velocidad de corte resulte una linea recta o aproximadamente recta.

En materiales y operaciones de maguinado en los cuales se cumpla la rela-
i6n lineal, la ecuacién de Taylor puede aplicarse a las ecuaciones del costo de ——
hroduccién unitario y a las ecuaciones de tasa de produccién y diferencidndolas ade
tuadamente, se pueden derivar las ecuaciones para calcular la veloqidad de corte -

hara costo minimo y tasa de produccidn méxima.

Las ecuaciones (11) y (12) son las correspondientes a torneado y en forma

Fimilar pueden derivarse para las demds operaciones de maquinado.

n
(11) v coste min = Mo : 8
(1 - n)/MTc kCEI JBTs 5Tb . EC N Cu) :
| 1 2 3 !
e —
(12) v 1 'S

prod. max =

9

Esta exposicién algo académica nos conduce al concepto de alta eficiencia de
raquinado (Hi—E). El concepto establece que hay un rango de volumen de remocidn de —
~tal econdmicamente justificable (el rango Hi~E) gue cae entre el punto de costo mi-

im0 y el punto de mixima produccidn, como se indica en el Fig, 93. En general, la —




velocidad ds corte para costo minimo y méxima produccién no tienen el mismo valo
por tanto, para obtener ung buena eficiencia de maquinado es conveniento selecci

nar las RPM gue caigan entre estos dos valores.

€0STO MINIMC

€OSTO UNITARID

PRODUCCION MAXIMA

t
!
|
!
[
[
l
I
|
|
I
|
!
|
|
I
[

TASA QE PRODUCCION

!
!
t
|
I
?
x
{

RANGO DE MAXIMA |

— T
EFICIENCIA A3 VELOCIDAD DBE CORTE

FIG. 93 Grdfica que muestra el rango de mdxima
eficiencia de maquinado.

A continuacidn se presenta un ejemplo que muestra la aplicacidn de las

ecuaciones para el cdlculo del costo unitaric y la tasa de produccidn cn tornead

La operacién consiste wi tornear una barra de 3" de didmetro, Jde tres
ses de acero con diferente dureza, con una longitud de corte de 10", utilizando
herramientas distintas: (1) ouril de asoro ripido, (2) buril cen pastilla de WC -
dada y {3) herramienta con inserto intercamuiable de Vi, Los pardmotros de magul

asf{ como los costos corrosponuicntos al prosento ejomplo, ce enlistan a continua
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DESCRIPCION HERR. HERR. HIRTL.
PAST. INSERTO ACERD
S0LD. INTERC. RAPIDO
a - Proximidad de la herramienta, in 1.0 1.0 1.0
Cc -~ Costo del inserto, § 85,00 222,00 -
Cp -~ Costo de la herramienta, % 196.00 1 492,00 163,40
Cw -~ Casto del esmeril por reafilado, $ 1.91 -—- 1.68
d = Profundidad de corte, in .1 1 06
D - Didmetro a tornear, in 4.0 4.0 4,0
Fr - Avance, in/rev .01 .01 009
G - Costos de operacién afiladora, $/min 4,33 -—- 4,33
K'l - No. de reafilados antes de dsscartar la
herramienta o No. de veces que se fija
un inserto antes de descartar el porta
insertos 12 2 000 36
Kz-‘ No. de reafilados antes de soldar una —
nueva pastilla 6 - - - -
Ks ~ No. de veces que el inserto cambia de
filo antes de ser descartado 6 8 - - -
L - Longitud de la pieza, in 10.0 10.0 10.0
M - Costos de operacién y generales del tor
no, $/min 4,33 4.33 4,33
N1 ~ No. de piezas del lote 25 25 25
r — Retroceso rdpido, in-min 100.0 100.0 100.0
Tb = Tiempo para soldar una pastilla nueva
en su vastago, min 15 -—- -
Tec — Tiempo de cambio de herramienta o para
fijar un inserto, min 3 .5 3
Tl - Tiempo para fijar y quitar la pieza de
trabejo, min 2 2 2
Tc - Tiempo ds preparacién del torno para —
operar, min 15 15 15
Ts - Tiempo de reafilado de la herramienta,min 10 - - 12




La siguiente tabla contiene los datos rel

ativos a la vida de la herramienta para diferentes velocidades

de corte:
~ e HER. MIN.
MAT DUREZA MAT. STOMETRIA HERRAMIENTA PROF, AVANCE VIDA
FZA.,  BRINELL  HER. BR® SR® SCEA® ECEA” REL® RADIO  CORTE YEL. CORTE FT/MIN.
NARIZ
3140 190 HSS 0 15 o 5 5 .005 .060 .009 15 30 u5 80
140 130 126 123
3140 190 C-6 0 6 0 6 6 .0u0 .100 .010 15 30 u5 80
605 485 u15 389
314 295 HSS 0 15 0 5 5 .005 . 060 ,009 15 30 u5
109 10€ 105
3140 295 c-6 0 5 ) 6 6 , 010 . 100 ,010 5 15 30
530 385 305
A1, 352 HSS 0 15 0 5 5 .020 . 060 .009 15 30 45 ]
85 73 &7 £5
AL 352 C-6 -5 -5 15 15 5 .032 ,100 .010 10 15 30 43
320 290 260 &0

Los datos estdn basados en las pruebas efectuadas por Michael Field y Norman Zla

Acsociates Inc. Para mejor identificacién,

tin de Metcut Research

;an sido numerades del 1 al 11 para herramienta de acerc ripi-

do y del 12 al 22 para herramionta de WC y estén graficados en las figuras 94 y 95.
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Hay que hacer notar la gran diferencia que existe en las velocidades de
corte empleadas para acero rdpido y WO para una vida de herramienta dada, ya que
una de las principales caracteristicas del WC es conservar sus propiedades afin a

velocidades de corte y temperaturas elevadas.

-

Mediante las ecuaciones 4 y 7 pueden calcularse el costo unitaric y la -
tasa de produccidn, respectivamente. Los resultados asl obtenidos se anotan en las
siguientes tablas, en las cuales se muestran todos los factores gue incurren en el

costo ynitario y la tasa de produccién, para cada uno de los casos de este ejemplo.

La notacién empleada es:

Mat, Pza, - Material de la pieza de trabajo.

NBD ~ Nimero Brinell de dureza del material de la pileza de trabajo.
VMat. Her.-Materisl de la herramienta cortante,

V ~ Velocidad de corte.

T = Vida de la herramienta de corte.

C.A, - Costo debido al movimiento de avance.

R.R. —~ Costo debido al retorno rédpido para comenzar un nuevo corte.
F.Q, = Costo por fijar y quitar la pieza de trabasjo.

INST. - Costo de instalacién y preparacién del torno.

CeHe = Costo por cambioc de la herramienta de corte.

D.H. — Depreciacién de la herramienta de corte.

feHe — Costo por reafilade de la herramienta de corte.

R.A. = Costo de la rusda abrasiva por cada afilado de la herremienta cortante.
50LD. ~ Costo por soldar una nugva pastilla de WC en su vdstago.
EGE. - Costo por esquina cortante.

lLas fipguras 96, 97 y 98 representan
U - COosto unitaric de produccién. las curbas que resultan de graficar
el costo unitario y la tasa de pro—
duccidn contra la velocidad de cor-
AI. « Acero inoxidable. te, ]

Cels = Costo del incerto de WC.

P - Tasa de produccién.

e

HS5 — Acero rédpido.
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Las gréficas muestran claramente que el costo unitario se eleva considera
blemente al aumentar la dureza del material de la pieza de trabajo y por el contra-
rio, la tasa de produccién disminuye, porque mientras mayor es la dureza del mate—
rial de la pieza de trabajo, las fuerzas de corte y la temperatura aumentan y el —

desgaste de la herramienta se acelera répidamente.

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 incre
mento en.el costo per avance, el costo por reafilado y el costo por cambioc de herra
mienta; por consiguiente, el costo unitario se incrementa. Segundo, una menor pro—
duccidn de piezas, porgue el avance es mds lento y por el mayor tiempo muerto para

reafilado y cambic de herramienta.

Con herramienta de acero rédpido, las gréficas de costo unitarioc muestran
que el costo minimo corresponde a las velocidades de corte mis bajas y que un pe—
quefio incremento en la velocidad produce un incremento considerable del costo y be
neficia muy poco la produccién de pilezas. Esto sugiere que para acers répido es —
méds conveniente trabajar a velocidades de corte bajas, para "hacer durar el filo"

y alargar el perfcdo 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 190, el costo unitario es précticamente constante y la -

tasa de produccidn tiene la tendencia de seguir aumentando a velocidades altas.

Sin embargo, para acero 3140 con dureza de 295 y acero inoxidable de du-
reza 352, €l costo unitario se eleva rdpidamente al incrementar la velocidad de —
corte, mientras que la tasa de produccidn parece disminuir mds alld de la mdxima -

valocidad.
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En el caso de herramienta con inserto de WC intercamblable, el rango de

méxima eficiencia se encuentra cerca de la mdxima velocidad de corte, ya que se -

logra un eguilibrio entre el costo unitario minimo y la tasa de produccidn mixima.

Comparando este tipo de herramienta con la de pastilla soldada, se ve -

que el cesto por cambio de filo y la depreciacifn de la herramienta son casi des-

preciables, mientras que para herramienta de pastilla soldada, estos dos costos,

ademds del costo por soldar la pastilla y principalmente el costo por reafilado -

son factores ponderantes en el costo total.

La tabla a continuacién, resume el costo unitario minimo y la tasa de -

produccidén mdxima para cada tipo de herramienta y material de las piezas de trata

jo de este ejemplo:

Mat, NBD TIPO DE HERRAMIENTA COSTO UNITARIO TASA PRODUC.
Pza. MINIMO, $/Pza.  MAXIMA, Pzas/Hr
3140 190 Buril de acero rdpido £3.87 4,7

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 répido 77.16 4.1

314C 295 Herramienta de pastilla sold, 37.85 10.2

314C 295 Herramienta de inserto interc. 29.10 12.2

AT, 352 Buril de acero rdpido 113.83 3.1

A.I. 352 Herramienta de pastilla sold. 41,38 B.6

A.L. 352 Herramienta de inserto interc. 33.32 9.7

-
-

Anglizando la tabla antericr, puede verse que en general, el costo unitario

minime para buril de acero rdpido ec aproximadamente el triple gque para herramienta

con incorto intercambiable y poco mds del doble que para herramienta con pastilla -

soldada,
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En cambilo, el costo unitario minimo para herramienta con inserte inter—
cambiable es el 80% del costo unitarioc mfnimo para herramienta con pastilla solda

da.

Por otro lado, para herramienta de acero rdpido, la tasa de produccidn
maxima tiene un rendimiento de 68, nor gquz el que puede ubtonores con herramien

ta de WC.

Este ejemploc muostra las ventajas que ofrece el uso de insertos de WC s

bre otro tipo de herramientas convonclonales, en una operacidén sencilla de tornea

Sin embargo, pocas piezas pueden maquinarse con un sglo insertec. En la
yorfa de los casus se roquiercn incortos de geometria diforentz o portaincertos g

las pozicionen en forma distinia.

En los tornos rovilver so precenta eota setuacidn v al misme ticmpo com
can la cuestidn acerca de la viza dptima de un ingepts. Coumo cade piera o produc
hajo la acecidn de varics insorbtos, s muy rars el caso on gue todos se desafilen

multdneamento.

Obviamente soria una eflciencio no oporacidn nuy pobre ci se parara el

-

torno revélvor cada voz que teorminara lo vids GELl de una herramicnta.

Se lograria ung cconomia mucho mojor o base de ansertos qus o-an colocad
por grupes. £l dinsocrio con el premculo ve vada mds cortc -generaimente el que oper
el mayor tiempo total en un cicle we wmaquinado. oo la herramienta clave. Puede juo
ficarce el reconsidorar esta oporacidn para invushimar un grado de earbturs mas res

-

tente al desgaste o quizi una herramienta de cerdmica, Tambifn pucden variarce, ta

to velosidades como avances parda eubtener una vida cimilar en toooos los incertoo.

Un punts gue no debe oluidarse os quo ol costn por filo de corto de wn 4

socknn de maquinado. Es

fie]

serto, ©5 on realidas cuy pegueiie on corsardacldn eon otroo
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verdad que el costo de los insertos va aumentando con la inflacifn mun
cigl, pero también es cierto que los otros costos estén aumentando mds répidamen
te y los contfnuos progresos en materiales, disefio y manufactura de insertos se

suman constantemente a su efectividad econ@mica.,




t. GLOSARIO DE TERMINOG.

En virtud que el lector requiere conocer la terminologia técnica que se
empled para la creacidn de este trabajo, se considera de vital importancia -
contemplar un glosarie de términos, esporando que contribuya significativa-—
mente en la unificacidn de criterios en materia de normalizacidn, que en un
esfuerzo loable, el recientemente creado Comité Consultivo Nacional ce Norma
lizacidn de Herramientas y Mdquinas Horramienta, a través del Subcomité No.S5,
integrado por el Consgja Nacional de Cicncia y Tecnclogia (CGNACYT), 2l Ing~
tituto Politécnico Nacional, Centro de Instrumentacidn y Facultad de Ingenie
ria de la Universidad Nacional Autdnoma de México (UNAM), se avocan a estu——

diar con entusiasmo.

I

~ ALIVIG, DESAHOGO (ficlief]}.~ £1 dngulo di seccidn libre detrds o bajo el bor
de cortante, permitiendo que sea forzadeo dentro del trabajo. Algunas veces
se divide en alivic primario (adyaccmte al boric cnrtante) y alivio secunda
rio (detrds del alivio primario). Depende del dngulo de seccién libre del -
inserts ¥y la colocacidn del inserio en el portahorramienta.

~ ASIENTC, YUNSUE (3cat, shim, anvil).~ Una parte removible de un portaherra-

mienta, disefiado para proporeionar apoyo al incertc cortante.

-~ ASTILLADO (Chigping),“ La falla de loo bordeos cortantes por pSrdida de frag

mentos fracturados, durantc 1o accidn de corte,

-~ ANGULO DE ATAGUE (Atiack angle, lead angle, side-cutting=-cdye angle).~ Tére-
mino preferideo por algunos, para cevitar confusidn sobre el sieonificado de -
"4dngqulo del borde sortante latoral” {cide~cutting-edge anuln). {vor dngulo

prineipal).



177

ANGULO DEL BORDE
CORYANTE DEL EXTREMO

™~
ANGULO DE PUNTA

ANGULO DEL BORDE
CORTANTE LATERAL

ANGULO DE INCLINACION TRASERO O ANGULO TRASERQ DE CAIDA (Back rake).- Complemen
to del dngulo de corte (top rake). El &ngulc de inclinacién de la cara de la he
rramienta lejos del barde cortante del extremo (end cutting edge). Se mide en

wn plano perpendicular a la base de la herramienta y paralela al borde cortante

lateral (side cutting edge). (Ver inclinacién).

- ANGULO DEL. BORDE CORTANTE DEL EXTREMO (end-cutting-edge angle).~ El 4ngulo entre
el borde cortante sobre el extremo de la herramienta y una linea perpendicular -

al borde lateral de la porcidn derecha del zanco de la herramienta.

- ANGULO DE REBAJG O RELIEVE DEL EXTREMO, (end relief angle).— Angulo entre la par
cién del flanco delanterc inmediatamente bajo el barde cortante y una linea di—
tujada a través de ese borde cortante en édngulo a la base del portaherrarnientas.

{Ver espacia libre, desahogo).

HOLGURA DEL EXTREMO
ALIVIO DEL EXTREMO




- ANGULO DE ENTRADA (entrance angle).- E1 dngulo que el borde cortante lateral
de una herramienta hace con la superficie maguinada del trabajo, se mide sobr

el borde cortante lateral del punto de la herramienta.

— AVANCE (feed).- En torneado, la distancia recorrida por la herramienta por ca
da revolucién de la pieza de trabajo. Se mide en mm. por revolucién o pulgada

por revolucidn,

~ ANGULD COMPRENDIDO O ANGULO INCLUSO, (included angle).~ Una medida del &ngulo
total en €l interior de una pieza. El éngulo entre cualquiera de dos lineas g

se intersectan o superficies. El dngulo de la esgquina de un inserto.

- ANGULO PRINCIPAL (Angulo del borde cortante lateral, éngulo de ataque): Lead
angle (side—cutting—edge angle, attack angle).— El &ngulo entre el borde cor
te lateral y £l lado proyectade del zanco de la herramienta, el cual dirige a

la herremienta dentro del trabajo (Ver é&ngulo de ataque).

— ANGULO DEL BORDE CORTANTE LATERAL (Angulo principal, #éngulo de ataque) side
cutting edge angle (lead angle, attack angle).- El dngulo entre el borde c

tante lsteral y el lado proyectado del zanca. (Ver &ngulc principal).

~ ANGULO DE INCLINACION LATERAL {site rake).— La inclinacién de cara de la h
mienta lejos del berde cortante lateral. ’
Se mide en un plano perpendicular @l planc cupericor de la herramienta y el bo

de cortante lateral. (Ver inclinacién).

LATERAL /\/’/

*/ 1 | [T SECCION LIORE LATERAL
™= ALIVIO LATERAL




179

- ANGULO DE ALIVIO LATERAL (side relief angle).— El dngulo entre el flanca late-
ral inmediatamente bajo el borde cortante lateral y una 1fnea dibujada a tra-—

vés del borde cortante leteral perpendicular a la base.

— ANGULD DE ATAQUE (working angle).- Los dngulos entre la herramienta y el traba
jo, que depende no solamente del perfil del inserto sino también de su posicidn

con respecto al trabajo como lo determina el portaherramienta.

~ BARRA TALADRADORA, BARRENA DE TIERRA (Boring bar).- Un portaherramienta disefia
do especificamente para soportar herramientas de corte en una operacidn de son
daje o perforacidn. Los taladros de hoyo profundo a menudo requieren de un por

taherramienta largc y redondo que se apoya en un extremo.

— BORDE CORTANTE, ARISTA U ORILLA CORTANTE (cutting edge).- Esta parte de la ca-
ra del filo a lo larga del cual se separa la viruta del trabajo. El borde cor-
tante consiste del borde cortante lateral, la nariz y el borde cortante del ex

tremp.

- CHATER (Crater) .~ Un érea estriada o depresién causada por las virutas expulsa
das a las que erosionan una acanaladura o bien en la parte superior (angulo dae
inclinacién rake face) del inserto, detrds del borde cortante de una herramien

ta.




180

— CRATERIZACION (Cratering).- La accidn por la cual se forma en la cara de un

inserto una depresién por el contacto de la virtua. (Ver crater).

~ CARA DE INCLINACION {Face) (rake face).- La superficie de la herramienta de

corte, soghre la cual la viruta choca a medida que es separada del trabajo.

— CIRCULO INSCRITO (Inscribed circle) (I.C.).- El circulo que puede ser cons-
truido interno a cualquier figura cerrada o perfil, de tal forma que todos-
los lados de la figura son tangentes al circulo. El circulo inscrito se usa
en su mayoria para describir las dimensiones de un tridngulo, pentdgono, -
hexdgona, octdgono o trigono. E1 I.C. de un cuadrado o paralelogramo, Bs -
igual a la distancia perpendicular entre lados copuestos; el 1.C. de un in—

serto redondo es lo mismo'hue el diémetro del inserto.

RADIO DE BARIZ (R}

CIRCULO IHSCRITO
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CAVIDAD DEL INSERTO (Insert pocket).~ El espacio que ha sido maquinado en un porta
herramienta paraslojar a todo el conjunto del inserto (asiento, inserto, rompeviry

ta, etc).

CAPACIDAD NOAMAL DE LABRABILIDAD O FRESABILIDAD (Machinability rating).~ Un valor
nuuérico que expresa la facilidad o dificultad de maquinar un material particular
de la pleza de trabajo, en comparacién con un acerc laminado (cold Rolled AISI -~ -

B1112), que se tornea a 180 sfm.
CAVIDAD (Pocket).- Ver cavidad del inserta.

COMPLEMENTO DEL ANGULO DE CORTE (Angulc de inclinacién trasero). Top rake (back —
rake).~ E1 dngulo de inclinacién de la cara de la herramienta, lejos del borde cor
tante del extremo. Se mide en un planc perpendicular a la base de la herramienta y

paralela al borde cortante lateral (Ver inclinacién).

CH

- CHAFLAN (Chamfer).~ Un bisel sobre el bords cortante (cutting edge), de uma herra -
mienta de corte con el propdsito de aumentar su tenacidad. El dngulo se mide desde
la cara de corte descendente y generalmente variard de 25 a 45.grados.

U C g - e cme

S N | R

3*.18

SPERFICIE CHAFLAN
NEGATIVA
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— DESGASTE AURASIVO (Abrasive wear).~ El desgaste que ocurre a una herramienta er

uso, debido a una accidn abrasiva er ol maquinado. (Ver desgaste de flanco).

~ DEFOAMACION (Deformation).- El cambio permanente en el perfil de una herramient
corte debido a fuerzos de corte y temperatura. Esto generalmente occurre en alta

locidad o maguinado pesado.

~ DESGASTE DE FLANCO (Flank wear) (Abrasive wear).- E1 desgaste que ocurre en el
co de una herramienta, debajo e inmediztaemente adyacente al filo mientras corta
Este desgasts reduce el éangulo de la seccidn libre de la herramienta hasta que

nalmente ocurre la falla. (Ver desgaste de superficie.)

E
~ ESPACIO LIBRE, SECCICN LIBRE (Clearance).— E1 dngulo bajoc o detrds del filo de
el cual permite al micmo estar forzado dentro del trabajo. (Ver alivio). €in se
libre, la herramienta no cortard. Es también el término usado para alivio o desf

secundario en algunos casos.
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FLANCO (Flank).- La superficie adyacente al barde cortante, cuando le herramienta —

se encuentra en posicidn horizontal para tornear.

I

INSERTO DE SUPERPRECISION (Superprecision insert).— Un inserto rectificado en toda
su superficie con una tolerancia préxima a un inserto de precisifn. Hay varias clg
ses de insertos de superprgcisién, con tolerancia sobre el puntoc nominal, las di -
mensiones se clasifican desde ¥ 0.0002 pulgs.'a % 0.001 pulgs y en la dimensién —

del espesor desde ¥ 0.001 pulgs a % 0.005 pulgs.

INSERTO ROMPEVIRUTA (Chipbreaker insert).— Un inserto con un rompeviruta empotrado.
Beneralmente consiste de una acanaladura alrededor de la cara superior del inserto

cerca de la periferia.

INSERTO (Insert).— La punta cortante hecha de material duro, que mecénicamente se

afiade al portaherramienta para su uso. Generalmente, puede estar indicado para prs
senter mi8 de un borde cortante (Filo de corte).

INSERTO DE PRECISION (Precision insert).- Un inserto (clave G en tercera posicidn)

que se rectifica toda su superficie a espscificadas dimensiones *o0.0m pulgs so -

bre el punto de corte y ¥ 0.00s pulgs de espesor. (Ver inserto de superprecisién).

INCLINACION (Rake).- EL dngulo de inclinacidn entre la cara de la herramienta de -
corte y el trabajo. Si la cara de la herramienta se extiende en un plano; se dice
qus la herramienta tiene inclinacién cero o neutral. 8i la inclinacidn de la cara
de la herramienta hace el borde cortante mds afilado o mds agudo que cuando el én
gulo de inclinacidn es cero, la inclinacidn se define como positiva. Si la incli-
nacidn de la cara de la herramienta hace el borde cortante menos penetrante o mds
romo que cuando el éngulo de inclinacidén es cero, la inclinacidn se define como ne

gativa. (Ver dngulo do inclinacién trasero, éngulo de inclinacién lateral.)




__»/’ls"’fucm, ISCLINACION

| NEGATIVA

ANGULD DE ;HCLI~ACION POSITIVA

-

INCLINACION DE LA CARA (Rake face).- Ver cara

INCLINACION NEGATIVA (Negative rake).- Un dngulo de inclinacién que es menos af

do o més romo que la inclinacién cero. (Ver inclinacién).

INCLINACION NEUTRAL (Neutral reke).- Un dngulo de inclinacién de cero grados.
édngulo es perpendicular a la superficie de trabajo y ni uno ni otro positivo ni

gativo.

INSERTO TIPO DE CHAVETA (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 porteherramienta. Se evi

esta manera la necesidad de una grepa en la parte superior.

INCLINACION POSITIVA (Positive rake).- Un dngulo de inclinacién que es més afil

o més agudo que la inclinacidn cero (Ver inclinacién).

INCLINACION CERO (Inclinacién neutral).=~ Zero rake (Neutral reke) - (Ver incli
cidn).
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N

*ARIZ (Nose).- El éngulo de esguina formado por la unidn de los bordes lateral y

del extremo de una herramienta.

PROFUNDIDAD DE COATE (Depth of cut).- La distancia entre el fendo de la superfi-
cie del trabajo cortade y no cortada, medido en una direccién en &ngulos positi-
so0s8 a la superficie maquinada del trabajo. Esta es la diferencia en altura entre

ilas superficies magquinadas y las no maquinadas.

SREPARACION DEL FILO (Fdge preparation).— Un condicionante del borde cortante —

tal cemo rectificade o biselade. {ver chafldn, asmerilada).

SAGUETE O CONJUNTD DE INSERTD (Ins&rt packagc).» El ensamble completo gque ajusta
dentro de la "cavidad del inserts” de un portaherramienta. Esto incluye compo —
wentes tales como asiente, prisionere, inverto, rompeviruta, abrazadera y torrd-

1o sujetador.

BRIDA TIPO ROMPEYIRUTA
BRIDA SUPERIOR
-

PORTAHERR

INSERTO
N

ASIENTO

L0




- PULIDO (lapping).— Un proceso de terminacidn abrasive que incluye el frotamion
con un compuesto hdmedo. Cominmente se emplea para lograr un grado slevado de

nado en los insertos.

- PREFORMADD (Prehonad).~ Rectificado a un tamafioc uniforme por el fabricante del
serto. (ver rectificado).

-~ PIES SUPERFICIALES POR MINUTO (S.f.m.) (Surface feet per minute).- Velocidad p
férica de la pieza de trabajo en radic de corte. (Ver velocidad de corte).

~ PORTAHERRAMIENTA (Toolholder).- Un componente de herramisnta que mecénicamente
tiene el inserto y que, en cambib, se fija mecdnicamente a un componente porta

rramienta de la méquina-herramienta, tal como una torreta.

~ RESISTENCIA A LA ABRASION (Abrasion resistance).- La habilidad de un material

resistir un cambio en dimensiones debido a una accidn abrasiva con otro materi

A
~ ROMPEVIRUTAS (Chipbreaker).- Una estria, acanaladura o irrsgularidad en la car
una herramienta, o una pieza separada fijada a la herramienta o portaherramien

para encauzar a la viruta y se rompa en pequefas secciones.

s

- RECTIFICADO INTERIOR DE CILINDROS (Honed).- Lo que se termina abrasivamente, g
ralmente por frotacidén usando un compuesto himedo y abrasivo.

~ RECTIFICADG O ESMERILADO (Honing).- El proceso de redondear o embotar ‘el filo

abrasivos, para aumentar la tenacidad del borde. Puade ser hecho a manc 0 a mé

na. (Ver preparacién del file).

- RADIO DE LA NARIZ (Nose radius).- El radio sobre la herramienta entre los bord

cortantes lateral y del extremo.
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~ SOLDADURA POR PASOS TRANSVERSALES. (Build-up welding).~ Las virutas qus s susle
dan a la herramienta de cortes. Es la causa principel de la aspereze de la super-

ficie. (Ver filo aumentado).

~ SUPERFICIE ENTRE ESTRIA NEGATIVO (Negative land (K~land).~ Un bisel a lo largo — -
del filo gue es la causa de que la inclinacién llegue a ser méds negativa. Estd -
comprendido de 3° a 15° y se mide fuera da la c¢ara superior del inserto. (Vur —

chaflén).

.

- SUPERFICIE ENTRE ESTRIAS DE DESGASTE (Wear land).- Un érea llana desgastada, bajo
o detrds del borde cortante (cutting edge). La profunidad del desgasts sfecta sl
tamafio y terminado, y la anchura de la superficis entre estrias de deagasta £8 um
buen indicador para comparar el funcionamiento dsl inserto o para determinar el -

tiempo adecuado de cambiar o graduer la herramienta. (Ver desgaste abrasivo, des-

gaste de flanco).

U

— INSERTO UTILITARIO (Utility insert).- Un inserto rectificado sélaments en su su -

perficie superior & inferior, con una tolerancias comin + 0.005 pulgs.

v

~ VELOCIDAD DE CCRTE (Cutting cpecd).~ En torneado, la velocidad periférica de lm -
pieza de trabajo en €l radio de corte. Se mide en ples superficiales por minuto,

(sfm) (mts/min).

- VELOCIDAD (Velocidad de corte, velocidad superficiel) speeed (cutting speed, «—-

surface speed) .~ Ver velocidad de corte.
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Por otro lads, al cambiar el inserto sin mover el portainsertos, el ajus

2 de la medida de la pieza de trabajo es miInimo.

Esto representa un gran beneficio en el costo de produccidnkunitario y en

a tasa de produccidén, en comparacidn con herramientas de acero répido.

Cabe aclarar que la utilizacidn eficiente de insertos de WC, depende de
actores ajenos a ellos como el buen estado de la m&quina, potencia disponible, -
ngo ;a velocidades y avances, rigidez de la sujecidn que elimine vibraciones du
ante el corte, tipo de 1iguido refrigerante empleado y el cuidado y buen criterio

del operador de la miquina.

Es 1l6gico que si alguno de estos factores es desculdado, el inserto no

)
responderd a los requerimientos de produccién.

La misma situacién se presenta en troguelado y estirada. A pesar de gue
al c?sto inicial de las herramientas es méds alto comparativamente con el acero, el
admero de partes producidas entre dos afilados sucesivos es mucho mayor, resultan—

{
do en un menor costo por parte y dimensiones uniformes.

Por todas estas razones, las herramientas de WC han demostrado ser la -
ssleccidn mds adecuada para satisfacer la demanda actual de la industria metal- -

mecnica hacia una mayor productividad.

11
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