UNIVERSIDAD  NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

I

HERR ENTACION CON CARBURO DE TUNGSTENO

TeEsls *ROFESION L

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA
P R E S E N T A N

MOSTALAC MENDOZA EDMUNDO
MU FLORES JUAN MANUEL
SANCHEZ CAMPOS ARMANDO
VILLANUEVA DE GIVES FERNANDO

MEXICO, D. F. 1981




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



‘e

HERRAMENTACION
CON
CARBURO DE TUNGSTENO




CONTENIDO.
INTRODUCCION.
DESARROIIO HISTORICO.

1. LAS PROPIEDADBS DRI CARBURO DE TUNGSTENO.
1.1 Propiedades mecénicas.

1.1.1 Dureza en caliente,

l.1.2 Resistencia al impacto.

1.1.3 Resistencia a 1a craterizacién.
l.1.4 Resistencia al desgaste.

1.1.5 Bsfuerzo de ruptura transversal.

1.2 Propiedades térmicas.

l.2.1 Coeficiente de expansién t&rmica.
1.2.,2 Conductividad térmica.

2. COMPOSICIONBS FARA DIFZRENTES APLICACIONES.
2.1 Tridngulo de grados.

22 Aplicaciones que requieren resistencia al impacto.

2.2.1 partes sujetas a desgaste ocasionado por fuerzas de im=-
pacto.

22.2 Troqueles péra diferentes propésitos.
2.3 Aplicaciones que requieren resistencia al desgaste de filo.

2.4 Aplicaciones qQque requieren resistencia a la craterizacién.

2.5 Tabla comparativa para la seleccién de diferentes grados
de cardburc de tungsteno para maquinado.




3. PABRICACION DB INSERTOS DE WARBURC DE TUNGSTENO.
3.1 Descripcién general del proceso.

3.2 Bquipo involucreado en la elaboracién de pastillas de car-
buro de tungsteno.

3.2.1 Bquipo de pulverigado.

3.2.2 ¥Mezcladoras,

3.2.3 Prensas.

3.2.4 Homos de sinterizado.

J.2.5 Arenadora.

3.2.6 Rectificadoras de superficies planas.
3.2.7 Rectificadora de periferia.

3.3 Control de calidad.
303.1 Pm.b” de laboratorio.
3.4 Herramentacisn.

3.4.1 Dado o matriz.
3.4.2 Punzén superior e inferior.

4. DISERO DE HBRRAMENTAL USANDO INSERTOS DE CARBURO DE TUNGSTENO.
4.1 Maquinado.

4.1.1 Tomeado.

4.1.1.1 Pastillas soldables para diferentes propésitos.
4,1.1.2 Insertos intercambiables,

4,1,1.3 Portaherramientas.

4.1.2 Pressdo.

4.1.2.1 Adsptacién de insertos en fresas circulares.
40103 Taladredo.

4.1.3.1 Tipos de Brocas de carburo de tungsteno.

4,2 Troquelado.

4,2,1 Disefio de troqueles de carburo de tungsteno para grandes
producciones,

4.3 BEBEstirado.




S. CONPARACION BCONQONMICA DB HBRRAMBNTACION CON CARSURO DE
TUNGSTERO CONTRA HERRAMBENTACION CONVENCIONAIL.

5.1 Justificacién de su uso en bace al factor econémico.
CONCLUSIONES.

BIBLIOGRAFIA.




INTRODUCCION.

Ia industria, en su raApida evolucién y trunsformacién, ha
requerido de nuevos métodos para la fabricacifn de partes que
cunplan con requisitos tales como: buen acabado, control dimen

sional y mAxima proauccidn a menor costg,

Esto ha conducido al desarrollo de mfquinas herramientas con
caracteristicas mejoradas para tal fin, el empleo nfs eficiente
de naterias primas y mano de obra y ia bfisqueda de nuevos mate
riales para herranientas. No serfa posible avanzar en cualquie
ra de estos aspectos sin el avance conjunto de los demés,

Bl propésito de esta tesis es dar al lector de la misma, un
nejor conociniento del carburo de tungsteno como materisl para
he:sramientas, ya que la informacidn escrita sobre este tema no
es muy extensa.

En parte, a esto se debe gue actualmente en nuestro pais gse
desconozaan las ventajas comprobadas del carburo de tungsteno
cono material para herramientas y sus diversas aplicaciones en
la industria metal-mechnica.

La distribucién de 1os capitulos que componen esta tesis es
de ia siguiente manera:; aesarrollo histérico del carburo de =
tungsteno, desde su aislamiento hasta su moderna utitizacisn,
las propiedades meclnicas y térmicas que posee, composiciones
de las megclas que dan como resultado 1a produccibn de diversos
grndéa de carburo de tungsteno, aescripcidn general del proceso
para la fabricacién de insertos, el equipo involucrado, as{ co=-
mo las pruebas a que se sorneten parya llevar a cabo un control
de caliaad adecuado, disefio de herramental para muaquinade, tro
quelaao y estirado y tinaimente, la justificacién de su uso en
base al ractor econémico.

Bsperaros que este trubajo contribuya a conocer un poco més
acerca del carburo de tungsteno y motive a los lectores intere
s8ados en el disefio ae herramnientuas a investigzar més profunda-
mente en este canpo.




MSARBOI‘JD HISTORICO

En la segunda mitad del sigle XIX, después que las inves-

» tigaciones relativas al endurecimiento del acero condujeron al
aislamiento del carburo de hierro 1"030 ( cementita ), los quf-
micos desarrcllaron métodos adecuados para aislar otros carbu-

" ros.

1a preparacién del carburo de hierro puro fue seguida por el
sislamionto del carburo de titanio T1C, as{ como del carduro de
tungsteno V¥WC.

Bstos logros de los quimicos dedben ser consideredos como el
inicio de la historia de los metales dures; posteriorsente fue-
ron eislados los carburos dobles de acero con cromo y tungsteno
as{ como el carburo de vanadio puro, que son los constituyentes
bésicos de los aceros,

la historis de los metales duros esté estrechamente ligada

con el desarrollo de otros materiales para herrsmientas, segin
la siguiente tabdla.
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las primeras investigaciones hechas en relacién al metal duro
fueron llevadas a cabo por el quifmico francés Moissan y el nor-
teanericano Taylor, a fines del siglo pasado.

Ios trabajos de Moissan fueron de naturaleza teérica y esta-
blecieron la dbase para la investigacién fundamental en el campo
de los metales duros. los procedimientos clésicos de Moissan
para la elaboracién de metales duros se basabesn especi{ficamente
en el nmétodo de fusifén, el cual tenia sus fallas. EBstudié las
propiedades fisicas y quinicas y observd que los carburos tienen
una estructura muy sencilla y que el carbdn forma con la mayoria
de los elementos solamente un compuesto.

Por su parte, Taylor descubrié que en los aceros aleados con
un 5% de tungsteno aproximadamente, existf{a una relacién entre
tratamiento térmmico y rendimiento de la herramienta; ésto con-
dujo a la produccién del acero répido.

Més tarde encontré que la mejor composioién de los aceros de
alta velocidad, debfia contener aproximadamente 19% de tungsteno
¥ que podfia soportar hasta 650°C,

Bl programa de la tecnologia eléctrica a principios del si-
&lo XX condujo al desarrollc de las lémparas incandescentes.

Basta industria opté por investigar los compuestos de alto -
punto de fusién para usarlos como filamentos. Ademfs se inte-
resaron en las caracteristicas de alta duresa y resistencia al
desgaste del carburo de tungsteno pars el estirado de los fila-
mentos incandescentes.

Bntonces, el método de fusién usado por Moissan fue reempla-
zado por el sinterigado de carburos de tungsteno conteniendo
cobalto como material aglutinante, obteniéndose resultados sa-
tisfactorios.

Ios altos puntos de fusiln y su elevada resistencia a altas
temperaturas, hicieron de e¢stos materiales la eleccidén légica
fara el maquinado. las primeras aplicaciones en el corte de
metales se hicieron en 1930 y desde entonces las investigacio-
nes intensivas y constantes avances han dado como resultado di-
versas composiciones y métodos de fabricacién, hasta 1los metales
duros con doble recubrimiento que se emplean con éxito hoy dia.



CAPITUIO 1.
LAS PROPISIAIBRS IBIL CARBURO DB TUNGSTBNO.




l.1.1 DUREZA BN CALIENTE.

Ia muy alta resistencia al desgaste del carburo de tungsteno
(WC) es debida en parte a la hadbilidad de este metal pars mante
ner alta su dureza, & pesar de trabajar a temperaturas de 760°%¢
(1.4oo°r) O mayores, generadas en los procesos de maquinado.

Al llegar a los 760°C, el WC pierde solo del 9 al 23% de su
duresa a la temperatura ambiente (21°C). Ia fig. 1 muestra la
relacién que existe entre duresa y temperatura. Se observa en
la gréfica que el WC a la temperatura de 760°C tiene casi la -
nisma dureza que el acero de alta velocidad a la temperatura -
ambiente ( 70 Rc aproximadaments ).

Bxperizentalmente se ha observado que nientras la velocidad
de corte aumsnta, la temperatura aumenta proporcionalmente, se-
gin se aprecia en la fig. 2.

Ia gréfica muestra que la relacién entre la velocidad de cor
te y la texperatura es lineal, manteniendo el avance constante,
debido a que las altas velocidades de corte producen altas tem-
peratures.

Con el propésito de evitar temperatures de corte excesivas,
e8 necesario considerar en primera instancia el avance y la -
profundidad de corte. Bn la fig. 3 se grafica la temperature
contra el avance.

Se puede ver que no hay una relacién lineal entre el avance
Y la temperatura como en el caso de la velocidad de corte.

Bn la fig. 4 puede ohservarse la influencia que tienen las
3 variables de corte antus mencionadas, velocidad, avance y -
profundidad de corte, sobre la temperatura que alcanss el in-
serto de VWC.

1a contridbucién més importante del ¥VC a la incdustria metal-
mecénioa, es ¢l hecho de que permite el uso de velocidades de
corte mayores que las que son pouibldl al usar cualquier otro
material de herramientas para corte de metales.

Esta contribucién es dedbida a la capacidad del WC para mante

ner un alto orden de duress a altas tempersturas; esta capacidad
es una funcién dp la estructura que forma el sistema WC=Co.
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l.1.2 RESISTENCIA AL IMPACTO,.

la resistencia al impacto de los carburos cementados es otro
indicador de su resistencia al choque mecénico.

Casi existe una relaoién lineal entre la resistencia al ime
pacto y el contenido de cobalto. la fig. 5 ilustra entre otras,
la resistencia al impacto come funcién del contenido de Co.

A mayor contenido de cobalto, es mayor su resistencia al im-
pacto. Cabe destacar que al sumentar el tamafio de grano del VC
sumenta tambien en gran medida su resistencia al impacto, pero
é8to no es tan determinante como el contenido de Co en la mes-
cla.

8e dispone de infermacién adicional donde se manifiesta un
nétodo empleado para medir la resistencia al impacto del WC.

Bl método en cuestiln consiste en dejar caer un peso estandar
(W) sobre un espécimen estandar sostenido en un dispositivo,
como se ilustra en la fig. 6. '

Ia alture de la cafda a la cual el espécimen se rompe, des—
pués se convierte a pulgadas-libra (que es la energfa requeri-
da para csusar la fractura del espécimen de pruebd).

Ia informacién acerca de la resistencis al impacto de los -
carburos cementados es particularmente ¥dtil para operaciones de
corte y troquelado, donde se presentan fuersess de choque que ae
ben ser soportadas por las herramientas respectivas.
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1.1.3 RBSISTENCIA A LA CRATRRIZACION.

Ia craterisacién fundamentalmente se genera a raig del flujo
de rebabda caliente, la cual fricciona la superficie de atague
del inserto; la rebada al ser expulsads, se suelda s la super-
ficie de ataque del inserto, desprendiendo particulas del aglu
tinante cobalto, forméndoss as{ una depresién. Bs conveniente
mencionar que la craterisaciém es una forma de desgaste adresi-
VO.

Ia resistencia a la adbrusién en los insertos de WC se contrg
la por medio de la cantidad de sglutinante, ya que al aumentar
el contenido de cobalto, disminuye la resistencis a la abrasién
y viceversa. Ko obstante, la estructura del grano es un factor
a ser considerado.

Ia fig. 7 muestra una composicién de un grado aleado; donde
las partes ocenstitutivas se aprecian de la siguiente manera:

50 partes son de WC, 41 partes de otros carburos y finalmente
en 9 partes interviene el cobalto.

— o — R o —e——r Ll
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Ia suma de estas partes darf un grado aleado con propiedades
adecuadas para resistir el desgaste de créter, que como anterior
nente se dijo ocurre sn la cara superior de inserto.

las 41 partes de otros carburos la constituyen principalmen-
te el carburo de tantalio (TaC) y el carburo de titanio (TiC).
Ia adicién de estos dos metales agrega una cualidad de desliza-
niento a la mezcla, la cual previene el desgaste. Ademés incre
menta la hadilidad de oste grado para soportar el calor.

Bspecificamente, el titanio provee un bajo coeficiente de =
friccién y el tantalio mejora la integridad del filo de corte
desde el punto de vista de soportar un nivel mayor de calor, que
podrfa de otra manera causar defomacién.




l.1.4 REBSISTENCIA AL DESGASTE.

Ia alta resistencia al desgaste de los carburos de tungstemo
es debida a una combinacién finica de propiedades, las cuales -
incluyen las asiguientes:

l.- Blevados valores de dureza, tanto a temperatura ambiente
como & elevadas temperaturas.

2.= Bajo coeficiente de friccién, logrando con ésto una ma-~
yor resistencia a la craterisacién.

3.- Habilidad para resistir la deformacién bajo carga.

Bésicamente, una herramienta de o rte encuentra 3 condicio-
nes en 21 proceso de yrenmocién de metal. Bllas son: deagaste -~
abrasivo, calor y presifn.

Ya que las herramientas de corte de WC son hechas por un pro
ceso metalirgico de polvos, la mescla puede ser estructurada
para incorporarle cualquier nfimero de aditivos metaliirgicos que
ayuden a combatir estas condiciones, la fig. 8 corresponde a
una fotograffa del flanco de una herramienta mostrando un seve-
r0 desgaste abrasivo.

Fig. B Desgastec abrasivo en el flanco de una herra-
mienta de corte.
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Bl desgaste abrasivo es una combinacién de znhrasién pura -
(friccibn) y desgaste quimico. Una explicacién més definida
de desgaste quimico es cuando el aglutinante cobalto es removi
do del flanco y la cara del éngulo de ataque del inserto en di-
minutas cantidades. Ya que esta accién tiende a debilitar la
estructura del carburo, se puede decir que el desgaste quimico
incrementa el desgaste abrasivo. la fig. 9 muestra un inserto
con desgaste térmico debido al calor y la presién a que fue so-
metido.

Bl calor y la presifén causan al inserto la deformacién tér—
mica 0 recalcado, en consecuencia resultando en desgaste adicio
nal.

la fig. 10 representa los porcentajes constitutivos de un gra
do no aleado de uso general, con resistencia al desgaste; sin -
embargo, este grado estf sujeto a desgaste de créter si se usa
para cortes donde se genere rebadba continua.

Fig. 9 Herramienta que muestra el desgaste térmico
provocado por calor y presifn,
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1.1.5

BSPURBRZ0O DE RUPTURA TRANSVEBRSAL.

B8 el esfuerzo normal mfiximo, calculado en la fibra extrema,
. al producirse la falla de una viga de ¥VC cargada al centro y -
simplemente apoyada, como se observa en l1la fig. 12.
Bn otras palabras, el esfuerso de rupturs trsasversal es una
medida de la tenacidad del V¥C.

| FIGURA 12
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Bn la fig. 13 se observa la influencia del contenido de co-
balto, as{ como el tamano de grsno, en el esfuerzo de ruptura
transversal. Se puede apreciar que para el caso de grano bas-
to y bajos wvalores de cobalto, el esfuerzo de ruptura tranaver
sal tiende a aunentar y se mantiene aproximadamente constante
en un rango de 15 a 25% de cobalto.

Bn “lo que respecta al tamafio de granc fino, se aprecia que
al aumentar la proporciém de cobalto en la mezcla, el esfuerszo
de ruptura transversal auments gradualmente.

CarUERTO FIGURA ¥g. I3
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l.2.1 COBRPICIENTB DB BXPANSION TRRMICA.

Bl WC posee un coeficiente de expansién témica que es apro-
ximadanente un 50% mayor que el del acero.

Aun cuando &sto es una ventaja de distincién en ruchas apli
caciones, puede presentar problemas al disefiar herramientas.
Por ejemplo, en aquellos casos donde la soldadura de latdn es
el nétodo de unién, es frecuentemente aconsejable usar un claro
entre el inserto de ¥WC y el acero, pars reducir las tensiones
creadas en la soldadura.

O bien, cuando se monta un buje de carburo en una flecha de
acero, el ajuste debe ser calculado para que el buje de cardburo
no esté sujeto a excesivas tensiones debidas a las temperaturas
de friccién. Bn algunas ocasiones, es posible utilizar aleacio
nes con alto contenido de niquel para las flechas, ya que este
material tiene un coeficiente de expansién térmica muy similar
al WC en ciertos rangos de temperatura.




l.2.2 CONDUCTIVIDAD TERMICA.

Bl ¥C tiene una conductividad térmica de tres veces la de -
los aceros de bajo carbono y cuatro veces la de los aceros para
herramientas,

La conductividad térmica se mide mediante un método compara
tivo utilizado por la Bureeu of Standards, empleando un material
estandar de conductividad térmica conocida y registrando auto-
méticamente diferencias de temperaturas; con estos datos, se es

tablece el valor de la conductividad térmica pera el WC emplea-
do en la pruebda.




CAPITUIC 2.
COMPOSICIONBS PARA DIFSRENTES APLICACIOXES.
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2.1 TRIANGUIO IB GRADOS.

A efecto de visualizar objetivamente el comportamiento del
WC y en funcién de esta medida adoptar acciones tendientes a
mejorar los problemas que presenta el mequinado de nateriales,
se considera indispensable conocer el WC como material de coxr
te en la industria modermna.

En este capitulo, se presenta la fig. 14, que el Juicio de
los sustentantes ha optado por intitular "Triéngulo de Grados",
donde es posible apreciar las particularidades que posee el WC
como son: su resistencia a la craterizacién, resistencia al -
desgaste de flanco y resistencia al impacto o choque mecémico.

Se contemplan tambien en la figura, los grados adecuados pa
ra cada condicién de maquinado y se descriden posteriormente
cada uno de ellos. BRBstos triéngulos son de gran ayuda en la
seleccién del grado adecuado.

Bn la fig. l4a se observa que en los lados del trifngulo se
encuentran dispuestas las distintas propiedades, cuya intensi-
dad va carbiando a partir de la base de la siguiente forma:
fuerte, medio y duro. las flechas indican los puntos méximos
para cada propiedad. lLas freas punteadas muestran los limites
para las diferentes composiciones de WC y en los vértices infe
riores se encuentra la combinacién de las propiedades inciden-
tes.

La fig. 14b contiene los grados que resultan de la composi-
cién de las megclas, la cual cambia de grado a grado de ¥VC; ade
més, la investigacién constante en afén de crear compuestos con
propiedades mejoradas, langa al mercado nuevos productos y am-—
plia al mismo tiempo el rengo de aplicaciones, lo cual hace ai
f{cil intentar enumerar todos los grados de VC existentes.

Hay otra limitante: dedido a la competencia que sostienen -
los diferentes fabricantes de ¥WC, los datos acerca de las com-
posiciones de las mezclas son celosamente guardados; sin embary
80, se cuenta con la seleccién de grados para las distintas -
splicaciones que se describirfin en este capitulo, proporciona-
da por uno de los fabricantes y &l finsl del nismo se mostraréd
una tadbla comparativa con la nomenclatura comercial empleada
por los principales fabricantes.
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2.2 APIICACIOKRES QUE REQUIEREN RESISTINCIA AL IMPACTO.

Bxiste una gran variedad de grados de WC que poseen una al-~
ta resistencia al impacto como caracterfstica principal, en -
combinacién con una buena resistencia al desgaste, a la abra-
8ién, etc.

Para una aplicacién particular, pueden obtenerse las propie
dades nés adecuadas mediante la correcta combinacién de los ~
commtituyentes en la mezcla y el tamafio de grano de las parti
culas de WC.

Como regla general, puede decirse que a nayor contenido de
cobalto y mayor tamafio de grano, es menor la dureza del grado
resultante pero posee una mayor resistencia al impacto.

Los grados de WC resistentes al impacto han desplazado en
muchas aplicaciones al acero aleado, debido a su durabilidad
superior, proporcionando con ello las siguientes ventajas de -
operacién:

- mayor produccidn de piezas
- mayores velocidades y presiones de trabajo
- uniformidad en dimensiones y acabado de las piezas.

-

Bstas ventajas traen por consecuencia una notable reducecién
en costos de mantenimiento y lo mé&s importante, menor tiempo
muerto por reafilado y reposicién de partes sujetas a desgaste,
lo que justifica en muchos casos su uso, a iesar de que sSu Co8~
to inicial es mé&s alto que el correspondiente al acerc aleado,
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2.2.1 PARTES SUJETAS A DESGASTE OCASIONADO POR FUBRZA3 DB
IMPACTO.

Ios grados incluidos en este grupo, son esencialmente WC
de tanafic de grano medio y cobalto como aglutinante. Ia si-
guiente tabla enuncia los grados de este grupo.

GRADO % Co™ DURBZA RESISTENCIA AL JMPACTO
Re ( in-1b/inc )

3109 12.1 72 280

X9 8.8 73 200

3404 5.5 76

3406 7.8 75 200

3411 9.5 73

3047 10.5 73

= Bl balance es V¥C.

Algunas de las aplicacionee y sus correspondientes ventajas
se deacriben a continuacién,

4) Tritursdores de Cardén (Pig. 15).

Originalmente se utilisaban puntas de acero, pero existfan
problemas por el atascamiento en el triturado debido a 1la baja
velocidad de operacidn, llegando inclusc a ocasionar la cafda
de las puntas. Al sustituirlas por un conjunto formado por -
bloque y punta de ¥WC, mostrado en la fig. 1%, se lograron supe
rar las deficienciss anteriores. Grado recomendable: K9.

av. A - T —
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Fig. 16 3loque y punta de
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B) Yartillos pulverizidores con puntas de carburo ( fig. 1B).
Se utilizan exitosamente para pulverizar materiales abra-

8ivos en la industria de cerfimicas. los martillos de acero te
nfan que ser reemplazados con frecuencia por el desgaste abra=
sivo ocasionado por las cerdmicas, mientras que los equipados

con tiras de carburo en las partes més afectadas por el desgas
te duraron mucho més.

Fig. 17 Hartillos pulv

C) Martillos para triturar coque ( fig. 18 ).

Son usados para triturar coque a un tamaffo de 1/8", en
una planta de sinterigado. Bl extremo del martillo esté& hecho
de WC. Con estas partes se han llegado a producir hasta 6,600
Ton antes de requerir su reposicién, en comparacién a las 33
Ton producidas por sus similares de acero aleado, logrando -
sonores tiempos muertos pars camdio de martillos y un mejor -
control del tamafio del coque. Grado recomendable: K9.




Fig. 18 lartillo para triturar coque.

D) Puntas de brocas para perforar roca y carbén. ( fig. 19 )
Para estos trabajos de grean aplicacién en minerfa y en 1la
industria petrolera, se han logrado macnificos resultados inser
tando puntas de WC en las brocas para perforar superficies roco
sas. Grados recomendables: 3404, 3406 y 3411.

Fig. 19 Broca pera perforar carbén,
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2.2.2 TROQUELES PARA DIFBRENTES PROPOSITOS.

Bl segundo grupo de la clasifimcién de l1a serie de grados
resistentes al impacto, tienen aplicacién en troqueles para -
diferentes propésitos con propiedades para distribuir las pesa
das cargas de choque y mantener una deformacién al mfnimo.

los siguientes grados son los nmfés adecuados para estos pro-

pésitos.

GRADO % co® DUREzA
Re

K90 25.0 68
K91 19.5 7
3109 12.2 72
3833 11.0 T4

» Bl dalance es WC.

200
250
280
280

Algunas aplicaciones en este campo son:

RBSISIENCIA AL IMPACTO
( in-1b/4in2 )

A) Punzones y matrices para extrusién por impacto (fig. 20).
Bste proceso se estf volviendo comfin en la produccién de
partes de acero y materiales no ferrosos, debido a los grnnden

volfimenes de produccién que se puseden obtener. Piezas tales co

B0 pernos pasadores, casquillod pars bujfas, pistas de cojine-
tes y véstagos de vilvulas, son algunas aplicaciones tipicas -

Las presiones de trabajo alcangan en
ocasiones hasta 30,000 l{g/cmz ( 426,000 lb/inz ), las cuales -

de la extrusién en frfo.

estdn dentro del rango de utilizacién del WC.

dables: 3109 y 3833.

Fig. 20 Punzones

para extrusién en
trio.

Grados recoxen-




B) Troqueles para producciédn de mosalcos ( fig. 21 ).
Al sustituir los troquelaes de acero por troqueles cuyos
bordes cortantes son de WC, la vida de las herramientas resul-
- ta mayor y se reduce en forma considerable el costo de troque-
lado por hora. Ilas tiras de WC son unidas al cuerpo de los -
troqueles mediante soldadura de plata y posteriormente son rec
tificadas para formar los bordes cortantes. Grados recomenda-
bles: K90 y K91.

. e
&,

-~ .ﬁ:’}v

e

Pig. 21 Troqueles para producir mosaicos.

C) Troqueles para fabricacién de latas ( fig. 22a ).
los troqueles de WC para fabricacién de latas, han incre
nentado la produccién, mejorando al mismo tiempo la calided del
producto controlando sus dimensiones y han tenido menos pérdi-
das por desperdicio de material, dando como resultado un dajo

>
-

Pig. 222 Troquel para producir latas.

T




D) Troqueles de corte. ( fig. 22b )

Se utilizan para la produccién de millones de piezas, man
teniendo una uniformidad de dimensiones y acabado de las mismas
gracias al poco deasgaste que sufren los pungzones y matrices de
WC. las piezas mostradas en la fig. 22b son laminaciones para
motores eléctricos fabricadas en troqueles progresivos que em-~
plean insertos de WC.
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2.3 'APLICACIOUES QUE REQUIEREN RESISTENCIA Al DiSGASTE DB
FI10.

El WC con su elevada dureza y propiedades de resistencia -
al desgaste, tiene diversas aplicaciones en la industria me-
tal-mecénica.

la resistencia al desgaste es diffcil de medir puesto- que
varfa bajo 1as diferentes condiciones de operacién., Como re-
&la general, se utiliza un factor de 100 a 1 cuando se le com
para con el acero, dependiendo del grado de WC. los WC nor—
males con un bajo contenido de Co son los més reaistentes al
desgaste ocasionado por sélidos y liquidos abrasivos.

la propiedad més importante que exhiben estos grados es su
alta dureza, ademés de tener tambien altos valores de médulo
de elasticidad, como se muestra a continuacién,

GRADO % Co™ DURBZA MODUIO DE BLASTICIDAD
Re

x 10° pai
K11 2.8 Més de 80 94.2
K8 3.8 Mé&s de 80 94.8
K68 5.8 80 8c.8
K6 5.5 80 94,0
Kl 11.5 76 79.6

#El1 balance es WC.

En relacién a la fig. l4a, se obaerva que el grado Kll es el
de mayor resistencia al desgaste de filo de esta serie, quedan

do los demféis por debajo de 1.

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

Bstos rodillos de WC son operados a muy altas velocidades,
permitiendo gran eficiencia y productividad con un mf{mimo tiem-
po muerto por cambio de estas partes.

Se obtienen dos ventajas adicionales¥ control dimensional

estrecho y muy buena concentricidad de 1las barras producidas.
Grados recomendables;: Kll, E8 y K6.
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Pig. 23 Rodillos laminadores.

B) Rodillos brufiidores ( fig. 24 ).

Se usan regularmente en el acsbado de mufiones de ejes de
ferrocarril. los rodillos brufiidores de WC producen superficies
pulidas con un acabado de 8 a 12 RMS en partes de acero, elimi-
nando el costoso rectificado que se requiere al utilisar rodi-
llos brufiidores de acero. Grados recomendables: K11, KB y K6.
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Fig. 24 Modillos brufiidores.




C) Troqueles compactadores (fig. 25).

Se utilizan en la produccién de componentes cerfmicos
para aplicaciones eléctricas vor sus excelentes caracteristi-
cas de resistencia al desgaste, resistencia a la abrasién y
altos valores de esfuerzo de compresién. Se han llegado a ob
tener hasta 1'000,000 de piezas antes de producirse una falla
del troquel. Grados recomendables: K1l y K3,

2:\3‘7. ;

L 4

s - . -\_ﬂ g I T e
Pig. 25 Troquel conpactador.

D) Cortadores circulares ( fig. 26 ).

Se emplean para cortar materiales tan abrasivos como acero
al silicio de pequefios espesores ( 0.3 mm ), teniendo una gran
durscién. Cuando se utilizaban cortadores de acero aleado ers
necesario rebabear las orillas de la lémina cortada, para fabri
cacién de laninaciones de motores eléctricos. Yoe cortadores -
de VC produjeron léminas sin rebaba e incrementaron la produccibn
por hora. Grado recomendable: K68,

Lo e .‘r »

,

Pig. 26 Cortadores circulares,
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%) Boquillas para rociado de pinturas ( fig. 27 ).

Para rociar una pintura de 8xido de titanio con base de
agua sobre plneles acisticos, las boquillas de acero endureci-
do tenfian que ser reemplazadas cada 6 horas debido al excesivo
desgaste de los orificios, produciendo con ésto un gran consumo
éde tiempo y dinero. Tas bdboquillas de WC duraron 736 horas an-
tes de requerir reemplazo; esto demuestra que la relacién de
duracién fue de 123 a 1, obteniéndose simulténeamente menor
tiempo muerto, menor costo de las partes y un patrén de rocfo
m&s uniforme. Grado recomendable: Kll.

v oL SR

Pig. 27 3oquillas de WC para rociado de pinturas.
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2.4 APLICACIONES QUE RBQUIEREN RESISUBNCIA A LA CRATERIZACIONI

Como se mencioné con anteriorided, la craterizacién es la depre
8i8n que se forma por el flujo de rebaba caliente sobre la super-
ficie de ataque del inserto.

Ia craterizacién rfipida puede tener varias causas, pero 68 -
principalmente debida al factor avance, velocidades de corte exce
sivanente altas, falta de lubricacién correcta e insuficiente re-
sistencia al desgaste de crfter del material de la herramienta.

Bs importante hacer notar, que los componentes bAsicos de la
mezcla para los grados de esta serie son esencialmente WC, TaC,
TiC, NbBC y Co.

Bn la tabla siguiente, se muestran los grados que componen es-—
ta serie.

GRADC % Co % TaC+TiC DUFBZA

* Re

K165 8-10 12~20 Mé&s de 80

L JETH 8+10 12-20 Més de 80
K5H 6=7.5 16~25 80
K45 6-7.5 16=25 80
gm 7.5-9 12-22 79
** k420 1012 8=15 79

# Predomina el Tacl.
»x Predomina el TiC,

Por otra parte, tenemos los carburos recubiertos con TiC para
dar a los insertos una mayor resistencia a la craterizacién.

Bl efecto del recubrimiento, es el de reducir la friceién en-
tre la herranienta y la pieza de trmebajo, hasta el grado en que
las fuerzas que actfan sobre la herramienta se reducen del 15 al
25%, disipando m&s rfipidamente el calor.

Bn general, las herrarientas de WC recubiertas tienen su me-
jor aplicacién en operaciones de mequinado de aleaciones de ace-
70 8 altas velocidades, en operaciones de semiacabado y acabado.
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Bl grado que cumple con dichas caracterfsticas es el ILC 810,
Las aplicacicnes t{ipicas de los zrados de esta serie son: maqui
nado de fundicién blanca, aleaciones de acero con alto conteni-
do de Bilicio, aceros endurecidos, plésticos abrasivos, fundi -
cién de acero, fundicién de hierro maleable, hierros nodulares
y aceros inoxidables martensfticos.

las condiciones de uso recomendadas son operaciones de des-
baste, semiacabado y acadado, a altas y bajas velocidades de
corte.




2.5 TA3LA COMPARATIVA PARA LA SuIBCCIO DI DIFERENTSS GRADOS
IE WC PARA MAQUINADO.

Bn esta tabla, se contempla la nonenclaturz utilizades por los
fabricantes de WC, incluyendo el comportamiento en los diferentes
tipos de maquinado que se presentan.
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CAPITULO 3.
FABRICACION DB INSERTOS DE CAR3BURO IE
TUNGSTENO.



)
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PARA FABRICA4R
CARBURO DE TUNGSTENO (WC)

META AL

HORNO ELECTRICO

PO L VO

MEZCL A

SINTERIZADO
POR GRAVEDAD

PRENSADO

-

PRODUCTO

PRESINTERIZADO

PREFORMADO

TERWINADO
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3.1 DESCRIPCION GBNERAL DBI PROCESO.

Bl material base principal utilizado en la manufactura de
carburo de tungateno es el 6xido de tungsteno, preparado en es
tado puro a partir de mineral de tungsteno (scheelite o wolfra
tilo) por coopafifas especializadas en este trataziento.

Bl 6xido de tungsteno es convertido en polvo de metal de
tungsteno bajo condiciones cuidadosamente controladas. El 6xi
do de tungsteno se mete en botes o recipientes de acero resis-
tente al calor y se carga (en la mayorfia de las casos autométi
camente) en hornos eléctricos de temperatura controlada a 900°C
. aproximadamente, en una atmésfera seca de hidrSgenc puro.

Por un control rigido de este proceso de reduccién, se ase-
gura un producto uniforme y un tamafio de partfculas que se man=
tienen dentro de 108 limites deseados. BEl producto final, pol-
vo de metal de tungsteno, debe resultar con una pureza de al me
nos 99.9%, con un grano fino y uniforme ya que este polvo influen
ciarfd al WC terminado. Pinalmente se toman muestras para deter-
minar su pureza y tamailo de grano.

CARBURO D2 TUNGSTENO.

Suponiendo que leas muestras tomadas del proceso previo se
conforman a las especificaciones requeridas, el polvo de metal
de ¥ o8 mezclado con un poco més de 6% de carbdn (muy fino) en
un nolino de dolas por varias horas, hasta obtener une mezcla
intima,

Al concluir esta operacién en los molinos, los polvos mezcla
dos son empacados en botes de gmfito y calentados en atmésfers
de hidrégeno por varias horas, en un rango de temperatura de -
1400°C a 1600°C, durante el cual toma lugar la combinacién qui
mica entre el polvo de W y el carbédn, produciéndose WC.

CARBURO IB TUNGSTENO CEMENTADO.
Bl polvo de metal cobalto, cuyo porcentaje depende del gra
do deseado, se aflade al WC puro. Cargas de esos materiales pe-
sados con exactitud, son completamente mezclados en molinos de

bolas por ua perfodo que depende del contenido de cobalto, con
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el objeto de obtener una mezcla fntima de particulas de WC con
Co. Bl mezclado se lleva a cabo con humedad, usando agua o -
acetonas. El sedimento es centrifugado y secado en hornos al
vac{o y el polvo seco es cribado a través de tamices met&licos
finos pare separar partfculas de tamafio grande. la fig. 28 es
una representacién de un tipo de criba vidbratoria usada para

1

FiG. 28 CRIBA VIBRATORIA

PRODUCCION DB INSZRTOS A PARTIR DE LOS POLVOS.

Bxisten doB métodos a saber:
a) Prensado en frio, para lotes de pequefias cantidades y for
mas complicadas.,

b) Prensado en frio para lotes de grandes cantidades y figu-
ras planas sencillas.

=n el primer método se afiade parafina u otyo lubricante al WC
cementado después de pesar la cantidad exanta. Estos se intro-
ducen entonces dentro de un dado segmentado grande, cuidando al
morniento de llenar, ya que debidec a la falta de flujo del polvo
es necesario lograr una distribucién uniforme paras éar un pren-

sado uniforme. Se utiliza una prensa hidréulica para conformar
el polvo a lingotes o blogques.
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El lingote 8 extrafdo del dado después del prensado y la -
parafina o el lubricante empleado es separado por un proceso
de "derretido de cera". Este proceso consiste en calentar el
lingote a una temperatura de 400°C en el homo de atmésfera de
hidrégeno, siendo la cera separada en forme gaseosa.

Debido a la fregilidad del lingote o bloque de WC cementado,
un tratamiento térmico preliminar conocido como pre-sinterizado
es llevado a cabo en un horno automético de temperatura contro-
lada (desde 700°C hasta 1000°C), en una atm§sfera de hidrdgeno.
Esta temperatura se ajusta para dar al bloque la dureza requeri
da, de tal forma que pueda ser manejado, cortado, tormeado o -
conformado sin dificultad.

En el segundo método, para lotes de grandes cantidades, se
emplea une prensa de tipo automéAtico con tolva de alimentacién
por gravedad. EsS escencial el llenado del d a® con la tolva ra
ra que el factor de flujo del polvo mezclado se incremente por
"granulado®. Bsta granulacién se lleva a cabo triturando pre-
viamente los bloques de los polvos mezclados con cera.

Generalnente 80lo se conformen figuras planas y simples por
este método, siendo ejemplos tf{picos las puntas para punzonar,
prensando la figura plana y luego afladiendo los radios y éngulos
de holgura. A las puntas se les quita la cera y se presinteri-

zan, después de lo cual cualquier forma o figura adicional pue-
de lograrse.

SINTBRIZADO PINAL.

Bn este paso, las piezas obtenidas se convierten en metal
duro, como se usan para el maquinado y corte de metales.

Durante el sinterizado final ocurre un encogimiento conside
rable (desde un 20%¥ hasta un 30%), por lo que cuando se forma-
ron las piezas suaves debid tomarse en cuenta este encogimiento.

Ias piezas con su forma geométrica definida son colocadas so-
Bre 4rboles de grafito y alrededor de las mismas se esparcen -
cantidades controladas de alimina, con el objeto de que el ca-
lor se concentre con gran intensidad sobre las piezas a sinte-
rizar. los &rboles son introducidos entonces en un horno y ca
lentados de 1350°C a 1600°¢C por varias horas,
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51 sinterizado final no debe confundirse con el término "en-
durecimiento”, cormo se aplica en tratamiento térnico convencio-
nal; es por el contrario, una operacifn en la que las pa:&icu-
las duras de tungsteno son unidas ( o cementadas ) por el aglu-
tinante cobalto.

PROCBSO DB MOLDBO EN CALIBNTE.

Bste proceso es empleado pare la producciln de insertos en
los cuales es necesario un mejor control de la contraccién y -
cuando debe evitarse la deformacién en secciones larges y del-
gadas,

o de los métodos més usuales, es en el que la prensa tiene
un molde de carbén calentedo por una unidad de induccidn de-al-
ta frecuencia. Bl volumen de mezcla de carburo que debe meter-
se en el dado se calcula por el peso y la densidad del produc-
to terminado; los punzones y la matriz se ensamblan y son colo-
cados bajo la prensa y son compactados a presién relativanmente
baja.

Simulténeamente, se aplica calor a unz temperatura similar a
la que Be usa para einterizar carburo prensado en frio. Debe
tenerse cuidado de que la presién no sea muy baja porque apare
cerén porosidades en el producto terminado y por otro lado, -
una sobrepresién causarf excesiva compactacién, resultando una
segregacién de cobalto, con lo cual se producirén de nuevo po-
rosidades o puntos suaves.
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3.2 BQUIPO INVOLUCRADO BN LA ELABORACION IB PASTIILAS DS W..

3.2.1 EQUIPC D2 PULVERIZAIO.

El molido de metal es wr procediniento mecénico para obtener
polvo de WC al igual que se hace con otros metales, lo cual cong
tituye el punto de partida en la metalurgia de polvos.

Bxisten para este fin diferentes tipos de molinos que son -
usados dependiendo del metal a moler. A continuacién se descri
birén las caracterf{sticas principales de cada uno de elloss.

1. Folino de quijadas.
Existen tres tipos:
a) El Traylor, con quijadas méviles que pivotean en su parte
superior mediante el nmoviniento de una biela, proporcionando el
méximo movimiento a los trozos de metal mAs pequeiios. Esta mi—

quina tiene una placa trituradora (quijada fija) desmontabdle,
generalmente corrugada, sujeta en posicidn vertical a un extre-
mo. Una placa similar pero con une ligera curvatura esti unida
a la placa oscilante (quijada mévil), suspendida de un eje que
8e apoya en los costados del cuerpo de la méiquina. Ia capacidad
de este malino es de 820 Ton/iHr. Ver fig. 29.

FIG.29 Trituradora de Quijadas
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b) Bl Dodge tiene la quijada mévil pivoteada en su parte in-
ferior, proporcionando el mAximo movimiento & losc trozos de ue-
tal méa grandes. la ventaja de esta mfquina es gue tiene una
boca de alimentacién cés grande que la Traylor.

c) Bl tercer tipo de molino es una combinacién de los anterio
res ya que proporciona un movimiento igual a los trozos pequefios
Yy grandes de metal.

Ios molinos de quijadas se usan generalmsnte en la quebran-
tacién prinaria de los metales duros y suelen ir seguidos por
otro tipo de molino en operaciones subsecuentes.

2. Molino de martillos.

Bote tipo consta de martillos pivoteados sobre un eje ho-
rigontal y la trituracién toma lugar entre dichos martillos y -
placas rompedoras, como se aprecia en la fig. 30.

Debajo del rotor se coloca un tamiz cilindrico graduable, el
cual solo deja pasar el material que tenga menor tamafioc que la
abertura de la malla.

Bl tamafio del producto se regula variando la d istancia entre
las barras del tamiz graduable y alargando o acortando la carre
ra de los martillos.

-

FIG.30 MOLINO DE WARTILLOS




3. liolino de bolas, de tubo y de compartimento.

Dstos melinos consisten en un recipiente cilindrico, ge-
neralmente hecho de acero o acero recubierto con hule, que se
llena a una tercera parte de su capacidad, con medio moledores
tales como bolas de acero, piedra o porcelana, o bien con barras
de acero. Ia carga de metal a noler es un 25% del volumen de
los materiales molédores.

El molino de bolas, se distingue del molino de tubo por te-
ner poca longitud y porque utiliza normalmente bolas grandes,
obteniendo un polvo grueso; en cambio, el molino de tubo es =
largo en relacién a su Jdiémetro, utiliza bolas pequefias y el
polvo es m&s fino.

El molino de compartimento, que es una conbinacién del de -
bolas y el de tubo, consta de un cilindro dividido en dos o mé&s
conpartinentos divididos por tabiques perforados; la molienda
primaria se realiza en un extremo y la pulverizacién final en
el extremo de descarga.
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3.2.2 MBZCLADORAS.

Un paso muy importante en la fabricacién de insertos de WC es
el mezclado, cuya finalidad es la de distribuir uniformemente -
los polvos de WC y Co.

Durante la operacién de mezclado es necesario ailadir lubri-
cantes como el estearato de litio y el grarfito pulverizado, cuya
funcién es la de reducir la friccién entre las caras de los da-
dos que se emplean al moldear los insertos y facilitar con 8sto
su expulsién una vez que han sido compactados.

A continuacién se da una breve descripcidn de algunas mezcla-
dom L]

1. Mezcladora de hélices.

Bsta mezcladora proporciona un medio @encillo y econdmico
para mezclar polvos. Unas hélices al girar empujan constantemen
te los polvos hacia adelante, 1o que puede considerarse como ci
lindro cont{nuo de material. De hecho, la forma del recipiente
decidiréd la disposicién subsiguiente del flujo del material, co
mo puede observarse en la fig. 31.

F16.31 Mezcladora de
helices
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2. Mezcladora de paletas,

Coro se aprecia en la fig. 32, este tipo de mezcladora
tiene varias paletas dispuestas vertical, horizontal o inclina-
danente, unidas a un eje que gira dentro del recipiente arras-
trando el material en trayectoria circular.

FIG.32 Mezclador de
Paletas

3. Mezcladora de turbina.
Su funcionamiento es similar al de una bomba centrifusa,
pues los polvos entran axialmente por una abertura central.
Ios flabes aceleran el material y lo descargan del impul-
sor tangencialmente a muy alta velocidad.
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3e2.3 PRENSAS.

En este punto se tratarfn los diferentes tipos de prensas -
usadas para cbdmpactar los polvos de WC. Debido a su gran durge
za, la compactacién de polvos de WC requiere presiones tan al-
tas como 14,000 Kg/cm2 para obtener una densidad adecuada y de
esta forma elininar porosidades en el producto. ILa capecidad
de estas prensas supera en algunos casos las 750 toneladas.

A continuacién, se describirfn los tipos més comunes de pren
sas, clasificéndolas de acuerdoc a su movimiento.

1. Prensas de un solo movimiento.

Utilizan un dado para el formado exterior del inserto, -
un punzén que penetra por la parte superior del dado para fore-
nar la parte superior del inserto y un punzén inferior para for
nar su parte inferior.

Durante el prensado, el dado y el punzén inferior pernanecen
fijos en su posicién. Zntonces, el compactado es debido al pun
z8n superior que entra en el dado. Ver fig. 33.

Ta expulsién de la pieza puede efectuarse de dos formas:

a) E1 dado permanece estable, mientras el punzén inferior su
be hasta una posicién en que la cara superior de &ste y lz del
dado forman un solo plano.

b) El1 punzén inferior permanece fijo y el dado desciende has
ta que su cara superior y la del punzén inferior formen un solo
pleno.

Bl accionamiento de este tipo de prensas puede ser hidrAulico
o nmecénico y se utilizan para compactar piezas de cualquier con-
torno o con partes delgadacs y planes,

2. Prensas de dos movinientos.

la caracterf{stica priacipal de estas méquinas es que la fuer
za de compactacidn es aplicada en ambos sentidos simultdneamen-—
te, como se ruestrae en la fig. 34.

la densidad que se obtiene es bastante uniforme debido a que
la presifn aplicada en cada sentido es igual, siendo el eje neu
trel el mismo antes y después de que los punzones se hayan acer
cado.
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FIG.33 PRENSA DE UN SOLO MOVIMIENTO

4
! -
; Punzdn superior
|
!
; Inserto compactado
Dado o matri
——e Eje neutral
Punzdn inferior mdvil
. F

F1G.34 PRENSA DE 00S MOVIMIENTOS

—~—




52

3. Prensas de doble movimiento de punzones opuestos.

Esta clase de prensas es igual & las anteriores, solo que
el punzdén inferior ademés de aplicar una presién para el compac
tado, Birve cono botador al terminar la carrera de prensado; es
te movimiento de expulsién es dado por levas o palancas.

Estas prensas se ajustan para predeterminar el volumen de -
polvo de llenado, compresién y altura de expulsién. E1l recorri
do de los punzones depende de la relacién- de compresién, que pa
Tra WC es de 3 a 1. la cavidad del dado o matriz se llena de pol
vo hasta un nivel tres veces més alto que el espesor final del
inserto.

-oro se Ve en la fig. 35, el compactado se realiza mediante

« €l moviniento de los pungones en direccién opuesta y para llevar
a cabo la expulsién del inserto, el punzén superior invierte su
movimiento, mientras que el punzdn inferior contfnitia subiendo
hasta hacer que el inserto salga de la savidad de la matriz pa~-
ra ser retirado.

Punzdn 1
superior
Inserto em~
compactaci bado
Punzdén
I inferior mdvil .

FIG.33 PRENSA DE PURIONES OPUESTOS

Ry ptl
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4. Prensas de doble movirniento de dado flotante.
¥n estas prensas, el punzdn inferior permanece inmdvil du
rante el prensado y el dado flotante es sostenicdo en posicién
nediante resortes, neumdtica o hidrdulicamente.

Cuando el pungzén superior ecpieza & bajar, se produce un ro-—
zamiento entre el polvo y las caras interiores del dado flotan—
te. Cuando la fuerza de rozaniento iguala la fuerza que sostie
ne al dado, éste comienza a descender a la mitad de la velocidad
del punzén superior.

la variacién de la densidad de las piezas serf proporcional
a 1la fuerza que soporta al dado.

Para expulsar las piezas, el dado debe estar fijo, mientras
el punzén inferior asmciende hasta que su cara superior esté en
el mismo plano que el dado. Un método alternativo para la ex-—
pulsién de las piezas consiste en mantener el punzén inferior
inmévil y bajar el dado hasta que forme un plano con aquel.
Io:-anterior puede verse en la fig. 3.

superior

e, 4 o

Inserto
expulsado

Dado
flotan te

Punzon
inferior

FiG.36 PRENSA DE DADO FLOTANTE




3.2.4 HORNOS Dz SINTERIZAIO.

Bl sinterizado es un proceso que tiene por objeto unir las -
partfculas de polvo de WC y Co, sclidificando el inserto produ-
cido, con lo cual aumenta su resistencia a los esfuerzos y mejo
ra la estructura cristalina.

Bl funcionamiento de los hornos de sinterizacién se describe
mediante tres zonas en donde se controlan las diferentes etapas
del proceso; zona de presinterizado, zona de sinterizado y zona
de enfriamiento.

A) Zona de presinterizado.

BEs la seccién del horno en donde se lleva a cabo ka unién
entre las partficulas de polvo de WC y Co. BEn esta etapa, los
insertos son calentados a una temperatura menor que la tempera-
tura final de sinterizado (350°C a 430°C) por un corto perfodo
de tiempo.

Ademés se obtiene la volatilizacién del lubricante que contie
nen los insertos previamente comprimidos (&cido estedrico, gra-
fito pulverizado, etc), as{ como la expulsibn de los gases de -
combustién del horno.

En esta etapa, los insertos adquieren resistencia suficiente
para ser manipulados y trabajados sin dificultad.

B) Zona de sinterizado.

Durante esta etspa ocurre una difusién de &tomos entre las
particulas comprimidas, dando luzar a la formacién de cristales
Y la destruccién de la partfcula original.

La temperatura en el sinterizado es inferior al punto de fu-
sién del aglutinante Co (1495°C).

Bs importante hacer mencién de las atmésferas controladas, -
las cuales pueden ser: helio, monéxido de carbono, agua, oxige-
no, aire, hidrégeno, derivaciones de amoniaco, derivaciones de
hidrocarburos o al vacfo. De las mencionadas, las cuatro Wlti=-
mas son las més usadas,

A continuacién se enlistan temperaturas y tiempos recorenda-
dos para sinterizar algunos materiales, asi como para WC. Es
importante hacer notar que sienpre existen algunos cambios di=-
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mensionales en esta segunda etapa, siendo generalnente encogi-
mientos del orden del 25% para WC.

MATERIAL TEMFLRATURA (°C) TIENPO (min)
BRONCE 760 - 871 10 - 20
COBRE 843 - 898 30 ~ 45
HIBRRO 1010 - 1148 30 - 45
ACBRO INOXIDABIE 1175 - 1260 30 - 45
CARBURO I8 TUNGSTENO 1425 - 1482 20 - 30

8 Zona de enfriamiento.

En esta dltima etapa se efectfian cambios en el control de
temperatura. Bl sistema tiende a bajar la temperatura alcanza-
da en el sinterizado, completando el ciclo.

En esta seccién del homo se emplean una serie de camisas de
enfriamiento que utilizan agua como elemento reductor de calor,

TIPOS IB HOMNO.
1. Horno de sinterizado al vacio.

Es un horno que alcanza altas temperaturss y tiene cgran ca
Al
pacidad de tratamiento de aleaciones especiales. Usa resisten-
cias eléctricas de cromo-niquel, nfiquel-molibdeno o tungsteno.

2. Hommo contf{nuo de alta temperatura.
Bs de 108 que mfs se utilizan con atmdsferas controladas y
altas tempersturas (1500°t), conocido como tipo "Batch®, como se
ilustra en la fig., 37.

3. Homo de gases protectores,
Utilisa gases protectores purificedos qQue se adaptan al -
tipo de matewyial a sinterizar. Bl més comin es el de zas natu-
ral parcialmente quemado o el de carbono.

4. Horno de sinterizacién por efecto Joule.
En eate tipo se aplica el concepto inductivo del fenbnenc
de Joule, en aglomerados ai vacfo y en grandes lingotes de metal
refractario como el tungsteno, nioblo y molibdeno,
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\

3.2.5 ARBNADOHRA.

Este equipo se utiliza en la limpieza de los insertos des-
pués del sinterizado.

Para la limpieza de lo08 insertos sinterizados se emplean por
separado las unidades de limpieza por chorro de arena. la arena
con cantos agudoa‘ se dirige mediante un chorro de aire contra
las piezas, dentro ‘de una cémara apropiada, removiendo comple-
tamente toda la aldmina, déndole & los insertos un aspecto lim-
pio en las superficies.

3.2.6 RBCTIFIUADORAS DE SUPERF1CIES PI.ANAS.

Batas rectificadoras son de construccién especial, ya que -
constan de una mesa circular rotatoria en la cual se colocan de
90 a 150 piezas sobre un plato de acero con cavidades que se -
adaptan a la forma geométrica del inserto.

1a herranienta utilizada en el rectificado es una rueda de
diamante con difmetro suficiente para cubrir el Area en la cual
estén dispuestos los insertos.

Primeramente se rectifica una cara del inserto y después se
voltea y se rectitica la otra cara. la rectiricadora de este
tipo més utilizada es la "slanchard”.

3.2.7 HBCTIPICADORA DE PERIFERIA.

Bata mfquina, como su nombre lo indica, rectifica 1la perire-
ria de los insertos con tolerancias de .001l" y de ultraprecisién
hasta .000%".

Cuando los insertos se hubieron rectiricado previamente de
Bu cara superior e inrerior, para rectificar su periferia se de
ve adaptar a la mfquina una leva con la forma geométrica de los
insertos, de tal manera que el cabezal gire excéntricamente e -
incidan la superficie del inserto con la rueda abrasiva de dia-
mante, resultando con esto una pieza con las medidas y radios &
decuados a las especificaciones del diseflo.

leas miquinas utilizadas en esta operacién son la "Harvill"®,
la cual no es autonética y la "Agaton", méquina de ultrapreci-
sién de control numérico.
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3.3 CONTROI DE CALIDAD.

BEn esta etapa del pyroceso de fabricacién de insertos de WC,
es necesario ‘establecer parfimetros que tiencan a regular el com
pértamiento de los mismos bajo diversas condiciones de fadbrica-
cién.

BEn la préctica, ésto se consigue al inspeccionar una muestra
del lote o en pu defecto, 8ste se inspecciona en un 100% depen-
diendo de su tamafio. Para llevar a cabo satisfactoriamente el
control de calidad de los insertos en cuestién, se citan los -
principeles instrunentos utilizados para tal propésito y se aiia
de adem&s una breve explicaciédn que justificarf su empleo.

A) micrémetro.

Este instrumento garantiza una exactitud de 0.0lmm. 1Ia
rosca del husillo de medida tiene generalmente un paso de 0.5mm,
es decir, que en una vuelta del husillo de medida Be desplaza el
tanbor unido a é1 0.5mm., la parte achaflanada del tambor esté
dividida en 50 partes iguales. Cuando el tambor gira en el va-
lor de una divisién, el husillo se desplaza 0.0lmm., ver fig. 38a.

¢ton el canto delantero del tambor se leen, sobre la graduacidn
milimétrica del husillo los milimetros y 1.8 medios milizetros.
las centésimas de milimetro se leen sobre la graduacién del tanm
por, como puedec verse en la fig. 38b,

Bxisten tanbien micrémetros cuyo husillo tiene un paso de 1
mm., Bn este caso, la escala del tambor eati dividaida en 100 par
tes.

L.
e
/il
| - I

q Egemple de loriurs en w8 4
tpoe husilin’ 0.5 mam). Lorturs: 13,75 mm

4o etctons ool liner: w
o A e P Fi1G. 38b TAMBOR DEL

intrrncsmente; () Rusidhe unudo al tambuer: @) anidbe rimsado pore aju-ir
de s rons s mterrur, o) tupr fipe: 1 frena de anilla: g) matsacg e tarin MICROMETRO .

F1G.38a MICROMETRO.
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FIG. 40 TRANSPORTADOR UNIVERSAL.

D) Calibres para perfiles.

108 redondeamientos presentes en la geometria de los in-
seress se verifican por medio de calivres de radios, que son una
serie de pequeflas piezas de acero templado en una amplia gama Qe
radios, tanto interiores como exteriores.

Para la verificacién, se mantiene el calivre contra la pieza
noténdose las direrencias en radio por la rendija de luz que que
da visible entre ambos.

FIG. 41 CALIBRE DE RADIOS.

8) Comparador 8ptico.

Es un aparato Sptico grande dond@e se pueden realizar tanto
mediciones linesles como angulares. En tal instrumento, el in-
serto es montado en.una tabla que puede ser movida en dos direc
ciones por un dial de precisién de micrémetro. Por medio de un
sistema Sptico, un haz dc luz es dirigido sobre el inserto y la
imagen del mismo es proyectada en una pantalla con un aunento
de 5 a 100 veces. la medicién puedec realizarse directamente ya
sea por me#io del cuadrante del micrémetro o en la inagen de lz
pantalla, usando una regla de precisién,




Un uso comin del comparador Sptico es el control de calidad
dimensional de los insertos contra una plantilla que esté dibu
Jada en una escala agrandada ubicada en la pantalla y comparada
con la imagen proyectada de la pieza. ver fig. 42.

FI1G. 42 COMPARADOR OPTICO.
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8) Amplitficador de esfera.
Bn este calibre de precisibn, una multiplicacién de enzra

najes aumenta.y traslada al Iindice el movimiento de la espiga
exploradora. ILa escala se extiende a todo el perimetro del dig
co indicador y esti dividida en 100 partes.

Una vuelta cormpleta del Ifndice corresponde a un recorrido de
1 mn de la espiga expldradora, o sea que cada divisién de la es
cala representa 0.0l mm.

von este instrumento se veririca la planicidad de las caras
de 123 insertos. ver fig. 39.

PR Vot eoma o SR ¥ crificocia do mrdidas cnn rl emphilicodur de cafers: a) syuste dr
ruseraineng de s arld e valibty por mediv de oo colibre mol' ) semficacién de la p-i-

FiG.39 AMPLIFICADOR DE ESFERA

C) Transportador universal o goniémetro,

BEste instrurento da una gran precisifn en la nedicién de
los fingulos en los insertos. la exactitud es debida a una esca
la auxiliar (nonio o vernier), con la cual se obtienen lecturas
hasta de 5 minutos. El lado mévil del instrumento puede adaptar
se a cualquier &ngulo. 11a divisién principal estl dada en cua=
tro cuadrantes de 90°. comno B8e observa en la fig. 40.

El nonio abarca 230 a la derecha e izquierda del punto cero.
Estos 23° estén Aivididos en 12 partes iguales. Cada divisién
vale, por tanto, 23/12:1-11/120.




62

36361 PRUBBAS DE LABORATORIO.

Con objeto de garantigzar la calidad de las productos fabrie
cados con WC, un espécimen se somete a prueba para checar las
propledades fisicas del material; estas verificaciones se deben
realizar sin excepcién alguna, debido a las variaciones que ca
da uno de los grados existentes de WC posee.

Las pruebas fisicas en esta etapa se.deben verificar si es
necesario en cada espécimen de WC y cabe hacer la aclaracién
que no existe riesgo de alterar la estructura final del WC.

A) Dureza.

Bn la prueba de dureza Rockwell, se determina la profun
aidad de penetracién dé un indentor, dbajo ciertas condiciones
de prueba arbitrarias. BEl indentor es un diamante cénico de
120° ae &ngulo y un radio de la punta de 0.2 mm, llmmado Brale.

Se aplica primero, una cargas menor de 10 Kg, la cudl causa
una penetracifén inicial que mantiene al indentor en posicién,

Bajo esta condicién, el reloj que contiene las distintas
escalas de medicién de dureza se pone en cero y se aplica una
carga mayor de 150 Kg. Después de quitar la carga mayor, se
toma la lectura mientras se mantiene la menor.

Bl némero de dureza puede entonces leerse directamente de
la escala; esta escala estd arreglada de tal modo que en mate
riales suaves cuyas penetraciones son profundas, dan bajos -
nénmeros de dureza.

B) Densidad.
Rl nétodo para la determinacién de la densidad, utiliza
una balanza analf{tica; es importante que el inserto sometido a
prueba esté limpio. pPara mejores resultados, es recomendable
que las superficies del inserto estén previamente rectificadas.
Bl primer paso es obtener el peso del inserto en aire, de-
signéndolo como el peso "A"., EBste y todos 1los pesos subgecuen

tes debe leerse a un miligramo de exactitud.,




63

Para sostener al inserto durante la medicién se utiliza un
alanbre sunanente delgado, de 0.25% mm de difmetro (.0l0"), en-
rrolléndols alrededor del inserto. =Entonces, se engancha el -
nlanbre a un extremo de la balanza y se sumerge el inserto com
pletagente en un recipiente que contiene agua destilada, obte-
niendo el peso denominado por la letra "B,

Simulténeamente se obtiene el peso del alambre sumergido -
en agua, denominédndose peso "C*,

Finalmente se debe medir la temperatura del agua para deter
minar su densidad exacta.

Ia densidad del inserto serfd calculada por la siguiente -
férrmula:

D__AXE
A-B+C

donde: -
D es la densidad del inserto en gr/cm’
E es la densidad del agua destilada en gr/cm3

C) Porosidad aparente.

Bl térnino porosidad aparente se refiere a las microes-
tructuraes observadas en la superficie del espécimen, propia -
mente preparado, incluyendo estructuras que son resultado de
carbdn sin combinar, inclusiones no metédlicas y la porosidad
inherente al inserto.

Existe una norma esténdar que clasifica la porosidad aparen

te dd acuerdo & su temaflo en tres tipos:

Tipo A.- Cubre tameilo de porosidad de 10 micras o menos de
difmetro.

Tipo B.= Cubre tamafios de porosidad de 10 & 40 micras de -
difmetro.

Tipo C.- Se designa a la porosidad aparente debida a la -
presencia de carbén en exceso o sin combinar,

Pare la preperacién del inserto, se emplean nmuelas de rec-
tificar de carburo de silicio y diamante y polvos de diamante,
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Primeramente se rectifica con nuelas de carburo de silicio
de tamafio de grano de 80 a 120, seguido de muelas de diamante
del grado 100 a2 200. Ambas muel as operan a una velocidad su-
perficial de 5000 & 5500 ft/min.

Bl pulido se lleva a cabo en tres pasos, usando diferentes
grados de polvo de diamante sobre discos horizontales a velo-
cidades de 500 a 600 RPM.

Ios tres pasos de lapeado son los siguientes.

I. lapeado inicial.- Emplea polvo de diamsnte No. 20 ( 15 a
25 micras ), disperso en un.disco de bronce en aceite ligero.
Il. lapeado intermedio.- Emplea polvo de diamante No. 6 -

{ 4 a 8 micras ), disperso en aceite ligero sobre una superfi=

cie de papel adherida al disco de bronce.

111. Lapeado final.- Bmplea polvo de diamante No. 1 ( menos
de 2 micras ), disperso en aceite ligero sobre la superficie
de papel, como en el lapeado intermedio.

Se obtienen mejores resultados aplicando una presién consi
derable al inserto en tocas las fases del lapeado.

le clasificacién de la porosidad aparente, se basa entera-
mente em la comparacién de la microestructura observada bajo
el microscopio ( con una amplificacién de 200 aumentos ), con
tra microfotografias esténdar. Bl tipo de porosidad se desig
na por letras y el grado por némeros.
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3.4 HBRRAMEITACION.

En este punto, se tratari Gnicamente la herramentaciédn para
fabricar los insertos de WC.

Bisicamente al disefar un juego de dados, para cualquier ti-
po de inserto que deba sinterizarse, se debe tomar en cuenta lo
siguiente:

l.- la forma de la pieza y el tipo de material de la misma.

2.= K1 tipo de prensa utilizada en el compactado.

Para un buen diseflo de herramientas en la fabricaciédn de in-
sertos de WC, se deben considerar los siguientes puntos:

Esfuerzos mAximos.

resistencia a la fatiga.

Resistencia al impacto.

Pandeo.

Tratamiento térmico.

Método de fabricacién,

Tipo de prensa empleada.

Bajo estas consideraciones, el diseflo del herramental se pue
de limitar a lo siguiente:

1. las superficies (exteriores del punzén e interiores de la
matriz) deben ser pulidas a espejo, con la finalidad de obtener
piezas compactadas de buena calidad.

2. Ia tolerancia entre punzén y matriz dede estar en el rango
de .0002" a .0003".

3. Debe darse un &ngulo de salida a la matriz (para evitar -
desgaste de ésta y facilitar la expulsién de la pieza) de apro-
xiradamente .001" por cada puigada de longitud.

4. Se debe evitar cualquier herramienta terminada en punta,
eliminar filos, ranuras angostas y cejas pequeilas. ‘10do esto se
hace con el fin de robustecer las herramientas y evitar su rotu-
ra o despostilladura.




3.4.1 DADO UL HATRIZ.

para calcular el espesor de la pared de la natriz se hace en
bese a un llenado con transmisién hidrfulica. Pero précticamen-
te se calcula en base a la razén de Poisson y la t8rmula de lame*

para cilindroe de pared gruesa, sujeto a presiones de tipo hidros
t&tico.

donde

es el didmeero exterior de la matriz (cn)
e8 el didmetro de la pieza compactada (cm)
e8 la presisn de compactado (Kg/cmz)

es la razén de Poisson para el acero.

es el limite elAstico del acero (Kg/cm2 )

wan ey

J.4.2 PUNZON SUPRRIOR B INFEBRIOR.

El cflculo de los punzones se facilita al tener las medidas
del dado y aquf solamente habria que saber el tipo de prensa en
que serd montado el troquel para calcular la longitud de ambos
punzones en base & la carrera de la prensa y tomando en cuenta
también el espesor del compactado.




CAPITUIC A.
DISERO DZ HEPR/MENTAY., USANDO INSERTOS
D2 CARBURO IE TUNGSTENO.




4.1.1 TORNEADOC.

Aproximadanente una de cada 5 mfquinas herramienta para cor
te de metales es una méquina de tormear y como cualquier otro
equipo de remocidn de metal, su funcionamiento eficiente depen-
de en dltima instancia de la herramienta de corte.

Independientenmente del costo de la méquina, el mejor aprove-
chaniento de esa inversidn estd Intimamente ligado a la efecti-
vided de la herramientsa de corte, la Cual puede tener un costo
por filo cortante relativamente bdbajo.

Han ocurrido tremendos avances en las capacidades de las mé-
quinas herranienta, durante los aflos en que los fadbricantes de
herranientas progresaron desde el acerc al cardén hasta los mo-
dernos carburos y cerfnmicas. Sin embargo, hay que notar gue el
desarrollo de la tecnologis de las miquinas herramienta ha impul
sado la investigacién en el campo de los materiales utilisados
para fabricar herramientas de corte cada vez afs eficientes.

Bl porcentaje de metal removide, es el producto de la veloci-
dad de corte, el avance y la profundidad de corte; un incremeato
de cualquiera de elles produce un incremento proporcional de vo-
lémen do viruta removido por segundo. Pero ésto no puede hacerse
arbitrariamente porque existen linitaciones en la vida de la he-
rramienta, lo que nos conduce & tomar una decisién: mayor remo -
cidén de metal o mayor vidas de la herramients.

Bl criterio & Beguir consiste en la seleccién adecuada del ma-
terial y la geometr{a de la herramienta, el tipo de sujecidén a
enplear y las condiciones de operacién que resulten en la opti-
mizacién de los dos factores arridba mencionados. .

Actualmente, se cuenta con una dbuena variedad de gradoe de WC
que tienen diversas aplicaciones en el torneado de metales; como
8e vio en el capitulo I, estos grados se componen escencialmente
de WC combinado con un porcentaje variable, generalmente bajo,
de codalto.

lLos porcentajes de 108 constituyentes son los principales res-
ponsables de las propiedades que exhiben los diferentes grados,
tales como la resistencia al desgaste del filo, resistencia a la
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craterizacién, dureza en caliente, etc; por consizuiente, su -
utilizacidn especi-ica cdepende de las condiciones dajo Tas cun-
les éeben operar.

Una de las 43 inportantes contribuciones de las herranien-
tas ce WC a la industria moderna, es que permite el uso de velg
cidades de corte csuperiores a las de herramientas convenciona-
les, obteniéndose con ello una mayor productividad.

Con la introduccién a la incdustria metal-necénice ée inser-
tos de WC recubiertos con carburo de titanio, nitruro de titanio,
§xido de aluninio, por mencionar 2lgunos, se han logrado superar
las ventajas alcanzadas por los grados de WC, nmanteniendo al mis
mo tiempo un mayor promedio de vide itil de la herranienta.

Bl punto més importante después de la seleccidn del grado es
sin duda la geometrf{a de la herracienta. Se entiende por geome
trfa, a su forma, ams{ como los éngulos de cada superficie que con
forma el filo cortante en relacibn 2 un sistema de ejes que sir-
ven de referencia., Para un mejor entendimiento de lo anterior,
la fig. 43 puestra la geonmetria de una herramieanta tipica.

NI

. Hoisgura lateral

Anguio del bor
cortante del ex emo

Anguio de la punta

it Angulo del
Alivio lateral borde cortante lateral
VISTA FRONTAL VISTA SUPERIOQR
inclinacion
posterior
(negativa)
- \.fl-lolguro del extremo

—a n- Alivio del extremo
VISTA LATERAL
PTG.43 GEOMETRIA OE UNA HERRAMIENTA DE CORTE
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BExisten 16 formas bésicas de insertos de wl, dec las cuales
6 son comunes para operaciones de torneado y éstas son: redonda,
cuadrada, triangular, dismantes rdmbicos de 80°, 55° y 35°, tal
y como se ven en la fig. 44.

Redondo Cuadrado Tridngulo

oe

Diamantes rdémbicos

PIGI 44 FORMAS GEOMETRICAS BASICAS

Respecto s la necesidad del usoc de yefrigeraates para tornea-
40, ®s ha observado que la falta de aquel es preferidle a apli -
carlo impropismentes, ya que la aplicacién propia debe empesar
antes del corte y no debe terminar sino hasta que l& herramien
ta haya sido retirada de la piesa de tradajo. Dede consistir
de un flujo adundante y uniforme que cubra tanto la piesa como
la herramienta.

Bl argumento a favor del uso de refrigerante, es que ol des-
gaste de las herramientas se acelera & elevadan temperatures y
cualquier cosa que se haga para zantener bdaja la temperatura de
la herramienta, alargard su vida. Adenfis, la propiedad de lu-
bricacifn del fluido de corte reduce la friccidn y asinismo la
potencia necesaria para la operacién.




71

4,1.1.1 PASTILIAS SOLDABIBS PARA DIFBRENTES PROPOSITOS.

las herramientas estén siendo fabricadas por los producto-
res de WC y sus asociados, quienes proporcionan un amplio rango
de buriles, insertos, dados y partes ressstentes al desgaste.

Bn el mecanigado de¢ los véstagos para pastillas soldables,
se utilisan los métodos convencionales para esta operacién, aun
que en la produccién algunas fébdricas se suxilian de mediod nds
sofisticados. Rl material del véstago empleado para la mayoria
de las herrsmientas consiste de un acero al carbén que contie-
ne de¢ 0.4 a 0.6 £ ds carbén.

Bn el magquinado de los véstagos para pastillas soldables, los
espacios para éstas se fresan a las medidas y formas adecuadas
ds las pastillas con odjsto de darles cabida.

Ia fig. 45 ilustra los tipos de pastillas standard que son
producidas actualmente por los fabricantes de herranientas de
WC. Cabe aclarar qus cada uno de los tipos ilustrados, cuenta
con gran variedad de dimensiones.

Dedido al dajo porcentaje ds expansién térmica del WC en re~
lacién al scero, gque tiene el doble del WC, al practicarse la
soldadura se presentan varios prodlemas, de los cuales resaltis
csmo uno de los mfs serios la cratericacién de la pastilla de
WC§ Adenés se recomienda que la seccidén de acero dajo la accién
de la soldadura, deba estar en proporcién de 5 a 1.

lLos medios empleados para soldar son aleaciones de plata, que
tienen puntos de fusién de 650°C a 870°C ( 1200°F a 1600°P ),
ademfs ds dronce y cobre, cuyos puntos de fusién varfan de 870°C
a 1080°C ( 1600°F a 1980°C ). La soldadura de cobre se recomien
da en splicaciones a altas temperaturas.

los métodos de soldaduras emplsados son ¢l oxiacetileno, el -
horno de soldadura y el conjunto de induccién a alta frecuemcia,
como se suestre en la fig. 46.

Bl nmétodo de induccién es sl nés convsniente para la produccidn
en masa; en este proceso, una bobina sstf dispuesta de tal forma
que sl calor se aplica al extremo distante de la herramienta.
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FIG. 46. MAGQUINA SOLDA-
DORA POR INDUCCION
MOSTRANDO DISPOSITIVO

DE FLACION PARA SOL-
DAR BURILES DE PAS-
TILLA DE wC.
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In hebina en crestifr es de una o varias imieltas. ¥l ate -
rinl de soldadu~a ( aleaciAn de plata ) nuede ser co’~cado arri-
ba o directamente bajo la pastille de WC. ILa soldadure en =tmég
fera inerte, se llevs » cabo cusnAn s~ regniers 3n'4nr cobre cn
12 mérpins A~ erlentoriento rov indArcciéng 1a bobine esté deveng
da alrededor de una cémara cilindrica de cuarro a través de la -

mial se 2limente hidrégeno.

¥n las fiss. 47 a 56 se contemplan la Aiversidad de tipos de
buriles con rartil’las soldades, asi como su arlicacién mis reco-
mendable; 1la norenclatura empleada nave su designacidn es la que
artalmente utilize uno de los fabricantes més importantes del
ramo, con la aclaracifdn d- que Jas letrss R o I identifican la
posicién de la herramienta en el maquinndn de las piezas de tra
bajo y se desionan cono btmriles derechos e izmiierdns,
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FIG. 47 BURIL PARA CILINDRADO PARALELO A LA PIEZA
Y REFRENTADO.
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FIG. 48 BURIL PARA TORNEADO CERCANO AL CHUCK.
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FIG. 49 BURIL PARA ACABADO A ESCUADRA.
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FIG.S0 BURIL PARA DESBASTE.
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BURIL PARA ROSCADO Y RANURADO HACIA
UNA ESQUINA.
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FIG. 52
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BURIL PARA ROSCADO Y RANURADO.
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FIG.53 BURIL PARA TRONZADO.
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FIG. 54 BURIL PARA RANURADO DE POLEAS.
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FIG.55 BURIL PARA CHAFLANADO , REFRENTADO
Y CILINDRADO.

FIG.56 BURIL PARA COPIA Y CHAFLANADO,
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4.1.1.2 INSERTOS INTSRCAMBIABLES.

las herranientas de corte para operaciones de torneado que -
utilizan insertos intercambiables de WC, se conponen de las si-
guientes partes: el portainsertos, la bride de sujecién, el asien
to y el inserto.

Bl portainsexrtos es el componente de la herramienta de corte
en el que se sujeta el inserto y le proporciona el movimiento de
avance y profundidad de corte, por estar fijo al carro del tomo.

BEn térzinos generales, es un véstago de seccién cuadrada en
uno de cuyos extremos se naquina una cajita que sirve de aloja-
miento al inserto; hay una gran variedad, dependiendo si son de
corte derecho, izquierdo o de frente, con distintos &ngulos de
posicién, incidencia, etc.

Dado que su funcién principal es la de servir cono medio de
sujecibn y posicionamiento con buena rigidez al inserto, se ha-
ce de acero al carbém, por lo cual su costo es relativamente dajo.

la brida de sujecién es una pequefia pieza en forma de gancho,
situada convenientemente pars mantener al inserto fijo en posi-
cién en comdbinacién con un tornillo prisionero.

El asiento, es una parte removible del portainsertos cuya fun
cién .es proveer de soporte al inserto.

Bl inserto, es la parte de la herramnienta de corte que posee
los bordes o filos cortantes que realizan el arranque de virutas
al penetrar en la pieza que estf glirando.

Como se mencioné anteriormente, son 6 las formas bésicas de
insertos que cubren casi todas las necesidades en las operacio-
nes de torneado. ~

Toa principios bAsicos para el disefio de la geonetrf{a de un
inserto, se fundamentan en los siguientes factores:

= la resistencia del filo cortante.

= Bl nfmero de esquinas utilizables.

= Bl costo por esquina cortante,

Con referencia al primer punto, cabe decir que cuanto nfs agu
do es el filo, wf8s fAcilnente penetra en el natcrial y desprende
las virutas, pero su recistenecia y por tanto su duracidn serfn -
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pequefias; sin embargo, la méxima resistencia se obtiene a par
tir del mayor Angulo de la punta y sumenta aiin mis mientras
mayor sea el radio de la nariz. ILa razén de &sto es que la
presifn sobre el borde cortante se renarte en un &rea mayor,
pernitiendo ademfs una mejor disipacién de calor, dando como
resultado una relevacién de esfuerzos sobre la nunta del in-
serto, que es su parte mAs débil. Bajo estas consideraciones
es obvio que la forma geométrica mAs resistente es la redon-
da,.

El mimero de esquinas utilizables estf determinado por la
forma geométrice del inserto y el hecho que en muchos casos
el inserto se puede usar por ambas cares, con lo cual se du=
plica el nfimero de esquinas o bordes cortantes. Por consi =
guiente, el inserto triangular puede tener 3 o 6 esquinas u-
tilizables, el cuedrado y 1los fiazmantes rérbscos 4 u 8 vy el
redondo de 4 a 10, dependiendo de la profundidad de corte
emnleada,

Bl costo es funcifn de la centidad de material necesaria
para fabricar el inserto y del grado de que se trate, entre
otras cosas,

Mediante algunas modificaciones en la ge-metrfa, puede a-
larzerse la duracié4n de un inserto y mejorar su utilizacién.
l1a experiencie ha demostrado que redondeando los bordes agu-
dos, méximo hesta un 30% del valor del avance por revolucién
de la pieza de trabajo, se han obtenids menes fallas por des
postilladuras.

Otrea prlctica comfn en aplicaciones donde se presentan -
choques fuertes y cortes interrumpidos, consiste en afilar
en el borde cortante un chaflén oue varfe de 25° g 450, nedi
dn desde 1la care hacia abajo, con lo cual aumenta la resisten
cia del inserto bajo esas condiciones. Bl ancho del chaflfin
no debe exceder del 304 del valor del avance por revolucién.
Io anterior se ilustra en la fig. 57.

Bl control de las virutas, es un punto que hay que consi-
derar en el torneado de metales dictiles; a grandes veloci -
dades, la resistencia reducida &l flujo de la viruta hace
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que ésta salga més delgada v menos distorsioneda, pero que se
vuelve m4s delgada y més derecha segfin aumenta la velocidad.
Esto llega a representar un estorbo al corte del material,
constituir un peligro paras el operario y dificultar su accipg
nar.

ton el fin de producir virutas cortas, se utilizen rompe-
virutas localizados cerca de los filos cortantes. 351 efecto
del rompevirutas se refleja en una deformacién adicional en
las virutas, causando su rotura.

Bésicamente existen 2 clases de rompevirutas: rompeviru-
tas mecfnico o vostizo y rompevirutas integrado o moldeado
en el inserto desde.;su fabricacién.

El rompevirutas mecénico es ‘simplemente una pieza en for—
ma de cufia que se fija sobre le cara superior dd 3inserto.
la ventaja de este tiro es que puede ajistarse en la posicién
m&s conveniente, dependiendo de las ceracter{sticas del mate
rial a tomear y las condiciones del corte a realizar,

Bl rompevirutas moldeado en el inserto es una ranura de
anchura y profundidad variebles, localizada muy cerca del =
borde cortante. Produce un aumento en la tendencia natur=l
que tienen las wirutas de enrollarse y adem’as permite ampliar
las opciones de uso, tanto en cortes de desbaste como en core
tes de acabado.

Pecientemente, un fabricante de herramientas de WC intro=
dujo un nuevo ti~o de inserto pare aplicaciones que requieren
altas velocidedes y buen control de virutas,
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Su geometria se caracteriza por un borde cortante con in-
clinacién negative - es decir, gue la punta es lz parte més
més baja de la superficie plana - seguidea de una rampa des-
cendente hasta un 4rea central de la cara que es plana. Ver
. fig 58.

Parte

Fondo o piso
mpo

FiG. 58 GEOMETRIA DE UN INSERTO PARA APLICA-
CIONES QUE REQUIEREN ALTAS VELOCI -
DADES' Y- BUEN CONTROL DE VIRUTAS.

Bl disefio de estos insertos se basa en las siguientes con~-
sideraciones:

= A] aumenter el ancho del borde cortante, se incrementa
la resistencia a 1la rotura y nermite incrementar el valor
del evance,

-~ Al incrementar el ancho de la ranura del rompevirutas, se
reducen las fuerzas de corte a 2ltas velocidades manteniendo
un buen cntwml de virutas.

= Al incrementar la profundidad de la ranura, aumenta la -
tendencia natural de las vivrutas a enrollarse.

= Al aumentar el &ngulo de la rsmpa, se reducen las fuerzes
de corte munque se reduce también la resistencia a la roturs
del inserto.

- Es recomendable eliminar cantos agudos por medis de cha-
flanes, reduciendo el riesgo de roture,

. Existen diferencias en el método de sujecidn del inserto,
devendiendo si tiene scujero central o no lo tiene.

Para el nrimer cesc, s5i el inserto +tiznc romnevirutas mol-
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Aeedn, 8e coloca snbre el asiento y ambng se fiian nor me -
dino de un tornillo prisionero. Ta ventale que se tiene de
esta suieciédn es que en la cava del insertn no hay a”lgo que
phdiern obstaculizar 21 flujo de les vimtas ~eneradas dnrm
+tn 3a n-aracifén ¥ n~r tento Astas son eliminndes rAs fdell -
mante,

Pnr otro lado, 8i el inserto no tiene rompevirutes mol -
deccdo, el asiento se fija al portainsertos por medio de un
toemillo prisionero de cabeza plana, el inserto se coloca
encira de aquel y junto con el romrevirutas postizo se fijan
nediante brida de sujecién atomillada al portainsertos. B8
to se aprecia en la fig. 59.

.

Rombevirutas

mecdnico -— Brida
inserto WC
Perno de . - Tornillo
tijacion
Asiento

Fi6. 59

los insertos que no tienen aguijero centrel se fijan al poxr
teinsertos mediante brida y tormillo de sujecién. Bl asiento
tiene um barreno avellanado a través del cual se atormilla al
porteinsertos.

Ia designacién de insertos "positivos"™ o "negativos" se -
refiere a1 &nculo de desnrendimiento o salida. Bl sran uso
de insertos negativos es debido 2 que se rueden invertif, odb
teniéndose el doble de filos de cnrte., JTos insertos positi=
vos solo Se pueden emplear por un lado ya que tienen un éngulo

de incidencia positivo y son recomendades para Operaciones -




85

de torneadoc interior, porque las fuergzas de corte son pequefias
en este tipo de insertos. Ios £ngulos m&s comunes son 5° y
15°.

los insertos de precisién estéin totalmente rectificados a -
tolerancias muy estrechas, por 1o que solo es necesario un a -
juste minimo al cambiar de filo y facilita el uso de insertos
con diferentes éingulos de desprendimiento, aumentando la versa
tilidad en trabajos de precisién.

Ios insertos de uso general o utilitarios, como su nombre lo
indica, se emplean en una gran gama de operaciones que Nno re-
quieran estrechas tolerancias; son més econémicos que los de pre
cisién y tienem rectificadas su cara superior e inferior inica-
mente.,

Ademés de¢ las seis formas bésicas, se ofrecen insertos para
aplicaciones especificas, como torneado de cuerdas standard,
cuerdas Acme 29° y 52°, ranuras para o°'ring, ranurado de poleas
trapezoidales, cuchillas de corte, etc; cada uno requiere de
un tipo propio de portainsertos.

Como puede verse, la demanda actual de la industria metal-me
cénica por productividad y econozi{ia en el magquinsdo, queds sa-
tisfecha en gran medida con el uso de insertos intercambiadles,
los cuales por su variedad de formas geométrices y grados de WC
en Qque son fabricados, constituyen el método preferido para el
torneado de piezas metélicas.

la rig. 60 presenta una seleccisn representativa de insertos
intercambiables para diferentes propésitos.

————
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Tridngulo. Positivo.
p t 1
L] —.4
i 1 Triangulo. Negativo $°,
8 b - .
] O = Rompevirutas moldeado .
L] 'l
Cuadrado. Negativo.
t
W e——
" [}
Cuadrado. Positivo 5°.
Rompevirutas moldeado .
»— L .
Redondo. Negativo .
-]
—t
o ok Redondo. Negativo 5°,
] Rompevirutas moldeado .
R 9 —
Diamante 90°. Positivo.
119
» "
g0
’_ Diamante 80°. Positivo 159,
- Rompevirutas moldeado .
L s
., .
. . Diamante 55°. Negativo .
" &
| — R — =

_
FIC, AC INSZPRCS INTTRCAMBT *BIZES.

o
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Diamante 55°. Positivo S°.

. Rompevirutas moldeado.
¢
Ne
:—O T j Diamante 35° Negativo $°.
8
ne Diamante 35°. Positivo 15°.
. J | Rompevirutlas moldeado.
m—,
L
.. ' Y
inserto para torneado de

sge cuerda standard.
| =
inserto para torneado de
ranuras para o‘ring.
|

#1G. 60 IMSERT0S INTERTANRI ABIES (Cont.)

In las figures anteriores:

- espesor del insexto.

- longsitud de la cara,

-~ mcho del inserto,

2ltura del inserte.

- ar~cho del horde cortante nara ranvredo,.
- radin de 13 punta,

VI 7> B« A R )
!
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4.1,1.3 PORTAHB RRAMIENTAS.

Como se describié anteriomente, el inserto es la parte
de una herranienta de corte que debido a sus filos cortantes
realiza el arranque de virutas de la pieza de trebajo. Pero
el responsable de mantenerlo fijo en posicién y comunicarle
los movinientos de avance y profundidad de corte del tomo -
es el portainsertos o portaherramientas.

Uh portaherramientas debe ser lo suficientemente rfgido
para evitar las flexiones provocadas por las fuergzas de cor—
te inherentes a las operaciones de torneado y al mismo tiempo
las vibraciones, con el objeto de obtener un buen acabado su
perficial de la pieza terminada.

Bl acero de bajo carbono es el material més cominmente -
empleado, ya que ademés de poseer las caracter{sticas cita-
das para un portaherranientas, es econémico, fAcil de conse=-
guir y puedec someterse a trataniento térmico pare darle el
gredo de dureza apropiado.

El diseflo de un portaherranientas para una aplicaciédn par

ticular est& regidc por los siguientes factores, aunque no
en ese orden:

-~ Porma del inserto.

Tipo de inclinacién de la cara.

Método para sujetar al inserto.

- Direccién del corte.

- Grado de precisién requerido para posicionar al inserto.

la forma del inserto determina la forma del espacic en el
portaherranientas destinado para su alojamiento. Bn genersl,
8e procura que sea una& cavidad que tenga 2 paredes contra =
las cuales se cologque el inserto de manera r&pida y precisa,
con lo que se ahorra tiempo en el cambio de filo cortante o
reposicién del inserto, segfn el caso.

Ja inclinacién de la cara puede Ber positiva, negativa o
neutrel. Es neutral si la care del inserto forma un plano -
con el eje longitudinal de la pieza de trabajo. 8Se define =
como positive cuancdo el &ngulo ee més azudo que el neutral
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v 8i eB menos 2 dn, se trata de unns inclinaciédn nerativa.

Te inclinacién nositiva s~ empleas en insertos positives,
n Sea aquellos que~ tienen 1M fnmulo de alivio diferente de -
cero grados, qre suele ser 5°. En cambio, la ineclinacién ne
zativa se emplea en insertos negativos, es decir, cuvo fngu-
lo Ae alivio es8 cero ¥ tienen lz wventaja sobre los positivos
dn poder invertir el insexto v de esta forma duplicar 21 nf-
mero de b~rdes cortantes.

B) método de svieciédn més comin para los insertos que tie=-
nen agujero central consiste de perno y brida combinados.

El perno posiciona al inserto mientras que la brida ejerce
en &1 la fuerza necesaria para mantenerlo fijo. Por otro
lado, los insertos que no tienen agujero centrel, se sujetan
mediante brida tnicemente.

La direccién del corte nuede ser derecha, izquierda o neu
tral. Pars asignarla, debe verse la herramienta de frente y
con la cara hecia arriba y si el borde cortante principal -
qaueda a la derechg, entonces la direccidén de corte es dere~
cha; anflogamente para la izquierda y es neutral cuando el

borde cortante princinal queda dirigido hacia el frente,

Io8 vortaherramientas de precisifn son los que estén fa-
bricados a tolerancies tan estrechas como 075 mm ( .003")
en todas sus dimensiones'y son recomendables para trabajos
de precisién con un minim~ ajuste.

In8 norteherramientas de uso general nn requieren tenta -

precisién y por esta rezbn tienen tolerancias en su fabricae
cidn éde *.,25 mm (£.010") en enchura y £3.1 mn (%*.125") en
1nngitud,

El siguiente cuadro de fisuras es una seleccién de porté-
herramnientas que se utilizan con mavor frecuencia en opera =
ciones de tormeador, Fig. 64.
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Portainsertos corte a la

derecha, con dangulo del
borde cortante lateral S°
negativo, para y
diamante 80°.

inserto

Portainsertos corte a (o
derecha, con dngulo del
150 borde cortante lateral de
15°, para inserto cuodrado.

Portainsertos corte a lo
dngulo del
lateral 9o

inserto

derecha, con

borde cortante
negativo,
redondo,

para

giEEiii=iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

IO,

3|

TORTLIERRVTENDIS PANA TOMRIDC,
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f

30°

—T

Portainsertos corte a la
derecha, con dngulo del
borde cortante
de Q°, para

gular.

lateral

inserto trian-

Portainsertos corte a la
angulo del
borde cortante lateral de

12.5° , para diamante 5%°.

derecha, con

sel_

50

Portainsertos corte a la
derecha, con angulo de!
borde cortante
3° negativo
mante 359,

lateral
para dia-

FI4

A1

S ————

S IR TCRIYEADC (0~nt.)
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Portainsertos corte a la

. . ’
5 izquierda, con angulo del
borde cortante lateral de
30°, para inserto triangular
con rompevirutas mecdnico.

1

15°

Portainsertos corte a la

izquierda, con dngulo del

borde cortante det! extre- J
mo de 15°, para inserto

‘:-#'3 cuadrado con rompevirutas

mecdnico.

5.

Vdstago para inserte para
torneado de cuerda standard.

I, AL DOPTIELRAAVIEYTAS DARA TORTEZDY (12nt,)
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4,1.2 FRESADO.

J.a operacién de fresado se realiza mediante herramientas
de corte de filos miltiples, conocidas cominmente comnc fre-
sas o cortadores.

A diferencia del tornesdo, en este tipo de maguinado la -
pieza de trabajo permaneée fija a la mesa de la fresadora,
la cual puede tener desplazamientos tanto longitudinales
como transversales, constituyendo el moviriento de avance
principal; por otro lado, el cortador gira y se desplaza ver
ticalmente para dar la prorundidéd de corte.

Para que el freaado con cortadores que utilizan insertos
de WC sea satisfactorio y se obtenga una larga vida til de
la herramienta, es recomendable tener presente lo sifujente:

l. Ia ricidez de la mfquina es importante para evitar al =
méximo vibraciones y defleviones durante el corte.

2. lLos ajusfes de la mesa deben estar en verfectas condicip
nes.

3. Todes las nartes méviles que no se usan en la operacidén
deben permanecer rijas.

4, los cortadores deben sujetarse lo mls corto que sea posi
ble, para mantener un mfnimo de deflexién.

5« No debe nermitirse que el cnrtador raye la sunerficie ya
fresada en su regresc, nara efectuar un nuevo corte.

6. 108 elementos de sujecién de lz pieza de trabajn deberén
tener muy buena rigidesa. '

B8 preferible realizar el fresado en seco, para evitar -
los choques térmicos en los insertos de WC debido a calenta
mientos y enfriamientos cont{nuos que existirfan con una ma
la aplicacién del fluido de corte,




4ele2.1 ADAPTACION LE IISERTOS EN FRESAS CIRCUTARRS.

14 geometria de lon insertos en el rresado es nuy similar a
la del towmeado, con la ‘inica diferencia de que en los primeros
no existe un radio en la punta, sino un chafifn paralelo a la

X superficie maquinaas, con lo cual se mejora el acabado superti-
cial. EsSto Sse aprecia en las riguras 62 y 63.

illa Msfwr&s Pustnllu ngrc fnsoc'l%s
geometria negativa con goometna positiva

~

FIG. 62

insertos de WC para frosodo,mostrcndo los dos
PRIMARIO ti

faceteado
SECUNDAN

PRIMARIO

FIiG.63
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un cortador frontal de WU puede ser positivo o negativo, se
ghn sea el &ngulo de desprendimiento (¥ ), tig. 64; el positi-
vo requiere menor potencia de la mfAquina que e: negativo.

Otre diferencia entre 1os cortadores de &ngulo de desprendi
miento positivo y megativo es la formacién de virutas. Ilos pri

meros proaucen virutas en forma de espiral estrecha, mientras

r ¥

:.:.{‘:’(‘E;‘-;. XLade T

P8 Ny SN TR Awy,

REECT VO e el Y s
PASTILLA CON ANGULO DE PASTILLA CON ANGULO DE
DESPRENDIMIENTO0 POSITIVO. DESPRENDIMIENTO NEGATIVO.

FIG. 64

que los segundos las producen en forma de muelle de reloj, sien
do &sta mfs ancha. por tanto, en un cortador negativo es més
factible que se presente una obstruccidn. Ambos tipos de viru=-
ta se muestran en ia fig. 65.

sl fingulo de posicién (ox) tiene cierta influencia sobre la
direccién y le magnitud de las fuerzas de corte, asinismo sobre
el consuro de potencia.

18 fuerze de corte axial y el consumo de pontencia aurentan
con un valor decreciente del &ngulo de posicibén. la fig. 66 -
11nstra una pastilla de WC para fresado en la que se indica el
‘éngulo de posicién.

Para las operacliones de fresado, existen diferentes clases
de cortacores, que se enuncian a continuacién.




VIRUTA PROCEDENTE DE
UNA FRESA CON INSER
T0S DE WC CON AN-
GULO DE DESPRENDI-

MIENTO  POSITIVO.

WVIRUTA PROCEDENTE DE '
UNA FRESA CON INSER-
TOS DE WC CON AN-
GULO DE DESPRENDIMIEN

!

-TO NEGATIVO.

PIG.66 | PASTILLA FRESADORA MOSTRANDO.
*EL ANGULO DE POSICION.
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A) Cortadares frontales.

En este tiro de cortadrores es muy imnortante 12 localiza -
cidn de los insertos en el cuerro de la fresa, va gque &sto 2 ec—
te 2irectamente el =crhe3n Re 1~ surerficie frasedin, Tor ingsr-
+~3 se sitian mediante tras —untos de apoyr me 1o 4otan d~ wna
nosicién geométrica fija en la fresa; los mismos puntos se utili
zan para el montaje de los insertos de WC cuando se rectifiquen
1ns chaflanes naralelos a la superficie maquinada. we la fiag.
67 a la 71 se muestren algnos tipos 4= cortadores frontales.

Tos insnartos estén esnaciados desigunalmente por lo cual se
dice que tienen paso diferencial, produciendo un efecto modera-~

dor de las vibraciones. Dependiendo de la separacién entre in-
sertos, pvweden ser:
= De gran peso.~ Con menos insertos se tiene rayor cepacidad
de arrantve en el fresado d~» acero.

- De naso reducido.~ Pare fresado de fundicién, con svances mo=-

derado8 e incluso parza acabados =n acero.
- pe naso extrareducido.= Para fresado de fundicién con gran =

des avances.

B) Presas de disco.

Estos cortadores realigzen cortes periféricos y en ciertos
casos se utilizen para refrentado. Generalmente, se usan péra
el fresado de ranuras, superficies a escuadra, etc.

Exiten dos tipos:

= Frese d- tres cortes.- Fresan ranuras y tienen filo en amhas
cores,
- Presas 4~ dos cortes.- #¥resan super<icies & escuzdra y 21 -
frente tienen filn en wna snla cecra.
En operacinres =specificas, se pueden combina- en juegos para
ranurados miltiples. Ios insertos para estas f-esas son triangu
lares y se ainstan al cuerpe por medio Ae wna cuflz. Tervrz este =
tipn Ae ‘resas, los resmltedes obtenidos en 21 maruinafn pueden
mejorarse afiadiendo un volante de inercis en 27 mentaje; &sto -
~educe las vihraciones en el hnsillo de la muina v a'mda a men-
tener mniformes las velocidades de corte.

|
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T *2¢-67 Cortador Frontal

A Za;\co rec:tot
Ang. ataque positivo
Ang. principal : 15°

M

-

ric.6s Cortador Frontal
inserto soldado
Ang. ataque positivo

——

-

L]

PIG. 69

Cor tador Frontatl
Zanco cénico
Ang. ataque positivo
"Ang.principal :15°




P1C.70 Cortqdorés Frontales
Angulo de ataque : Positivo/Negativo
| Angulo principal : 15°

99

=1~ Cortadores Frontales
Angulo de ataque :Positivo/Negativo
Angulo principal:90°




¢) Freses de ~scuadrar.
S AdAi=sefin es narecifn 8l de los cortadores frontales para -

> - . 8]
refrentar, pero tienen un Angulo dr incirfencia de 9C empleandn
ingertns cuasdrados v triangulares.

Son cortadores de precisién, con lavrgns filos de corte narz
el fresado d= escuadras,

D) Fresas de rsnurer,

Ejecutan los mismos trabejos que las freses dr disco, pero
rara fresedoras verticales. ya que estes nequefas fresas tienen
manco recto o céAnico integrado al cuerpo de la frese, Ia geo -
metrfa de corte nueds ser nositiva o nesativa.

El métodrs de sujecién del inserto puede ser meciante una bri-

da ( pare las més requefias ) o bien mediante uns~ cufla ( rare las
m&s zrandes ).
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4.1.3 TATLADRADC.

Aunque- existen muchos tipos de cerburo sinterizado, se
ha encontrado que el carburo de tungsteno puro =8 el mAs i~
déneo para herramientas de corte y en particular nara broceas.

Tas caracter{sticas del carburo sinterizado son su eleva-
da dureza, su resistencia a la pérdida de dureza, excepto a
muy altas temmeraturas y su buena resistencia a la abrasién.
Sin embargo, tiene ciertas limitaciones como su fragilidad,
sn escase dactilided ¥y s rohve rvesistencia a 7as cargas de
imracto.

Como se expuso en capf{tulos enteriores, existen varios -
grados de W! que se identifican por la letra C y van del -~
C-1 al C-8, de los cuales para la fabricacién de brocas he-
licoidales se utilizen solo el C-1 y el (-2, que proporcio-
nan la mejor combinacién de dureza, resistencia al desgaste,
tenacidad y habilidad para la perforacién,

El WC pera brocas se smrnlea ya sea en forma de barra, -~
que constituirf la broca completa, o como insercién soldada
8 barras de acero de alta velocidad o de acerc aleado de al-

ta rvesistencia y dureza, rormando solo los rilos de la punta
de la broca. :

Wuchas aplicacisnes d= las procas con punta de VC impli -
can condiciones dificiles de maguinado, de modo que podrias
ocurrir una rractura del inserto. Para evitarlo, aunque és-
i0 sea minimo, muchas de las puntas para brocas =-salvo las di
sefiaaas par: pl&eticos— se fabrican de grado C-1, Esta se -
leceién se basa en la mayor tenacidaa del grado C-1 compara-
uo con el ¢-2.

Cuando l& broca es totalmente de WC, es rosiblie dispuner
de- dismetros pequetios, naste de 0.343 wm (.0135 ";, las cua-
les po: Su buena rigideg proporvionen un factor de seguriacad
ruy aceptavle, G&stas hrocas que son generalmente ae grado =
C=2, pueden llegar a tener nasta 12,7 wn (,500 ") de diémetro,
en cuyo caso Be vuelve merginal la conveniencia econérica -
ae ut’lizar brocas de WC dZebido a su alto costo.
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4.1.3.1 TIPOS TE RBROCAS IE WC.

A) Broca c.aﬂén.
Ia broca cafidn se caracteriza por su gran precisién y
por su alto régimen de arranque de vivitas, Su dise®o c-n-
Ance a unos tiemros de mecanizedo més cortos que los obteni
dog por la broca helicoidal, hacierdo esta oneracién mucho
més econdmica en la mayvorfa de las aplicaciones. Ia broca
cafién puede reafilarse unas 20 veces y cubren la gama de -

dilretros de 3 2 19 rm ( 1/8 " a 3/4 " ).

Como lo indica la fig. 72, la broca estd formada por tres
partes nrincipales: la cabeza (A), cafia (B) y mango (C).
Ia cabeza est4 fabricada de WC y tiene un aguijero en forma
de rifién para el suministro del fluido de corte. La cafia
es un tubo de acero resistente relativamente largo soldado
a la cabeza. Es de didmetro un poco menor que la cabeza ¥y
el mango, en el que esthn tambien soldados. El1 manco se a-

justa en la méquina y se conecta al suministro de fluido de
corte.

FIG., 77 BROCA CANON
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El principio de la bror~a cafibn est& basado en un sistema
fe fluido de corte de alta nresién. xato infiuve sobre la
arcién de corte y pronorciona vna evacuacidn efertiva de -
lns virutaes ( fie. 73). Bl fluido d- corte se suministra a
través de un canal nor dentro de la brora y nasa por et filo
de corte, para ser eva~uado jiinto con ls viruta 2 través ée

1a rermra en V, ror fneva Ao I1n hranpa, B fluid~ d~ enrte

actia tamhien comn vefvirerante, facilita Ve nccidn de cor—

te —woderando las frerzas inherentes s Ya oreracifn y tiene
propiedades antiso}dantes para los filos de corte.

DN 2 e

C —r 93Py m—> BNy

N Tz

PI1G. 73 SALIDA DE VIRUTAS

La broca cafién no romne por si misma la virmta, sin embar
-0 algmes de ellas pueden equiparse con rorpeviritas recti-
ficado., 7Ta tis. 743lustra una erlicacién tipice de esta broca.

- ————————

FIG, 74 EBJEMPLO APLICACION BROCA CcaNON
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B) Broca eyector.

Bl principioc de la broca eyector es una cabeza d~ taladrar
con plaquitas de WC, roscada 2 un tuhbo de taladrado. Dentro del
tubo exterior va otro tubo.

Estf disefarfa en tel forma por la existencia de un suministro
exterior de fluido de corte y una corriente interior de virutas,
Bl fluido es bombeado entre el tubo de taladrado y el tubo inteQ)
rior hacia 1la cabeza de la broca. La mayor parte del flnido es
forzado a través @c los eguijeros en la cabeza de la broca, enfrian
do y lubricando las plegquitas de corte. E1 fluido que ha enfria-—
do y lubricadn, es asnirmdo ha“ia el tubo intevior junto con les
vitutas y pase hacia el orificin de salida, com~ se puede anre-
ciar en la £ig, 75 . )

Bristen dos variantes del sistema eyector: broca yotativa y -
pieza rotativa y cada una de ellas tiene un conector entre la bro

ca y la réquina. Ambos tirnos tienen conductos d: entrrda en los
conectores, pero en distinta posicién dependiendo de le fuineifn,

Bl tipn de cabeza rotativa comprende uns parte que gira sobhre
rodemientos de apoyo en un alojambento estéitico. Bl tipo fijo,
no tiene partes méviles.

VIRUTA —

e—— LUBRI CANTE

MG, 78 BROCA EYECTOR
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I cabeza de corte consta de tves plagquitss de WC, situadas a
cada lado de 1la cebeze de broca y tienen rompevirutas moldeado.
Ie cabeza que es desechable, estf roscada en un tubo exterior.
1a fig.76, ilustra 1~ anterior.

ioro regla, el sisteme eyector puede ser utilizado en teladra-
doras convencionales o en toros con rigidez adecurda y se fahri-
camr en difmetros de 18 a 65 mm ( ,708" = 2,560" ).

CABEZA DE BSROCA
L]

C) Sistema T-MAX.

Eoste sistema, denorminafo as{ nor uno de lns febricantes de
brocas d~ WC més importantes, se hasa en nlaqnitas inter-ambia-
bles standayd, 1~rrando un nrnrvame de taladrado m4s svenzados
que existen actualmente.
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Este sistera es ideel para grandes teladros y ha demostrado scr
superior a los disefios oxistentes gur vtilizan rieauitac de YO -
8~ldadas. %UYste sistera ge sirve A~ =8 murhes ventodas d- 1r toz
nolssfe de 1las plagquitas intercambiables.

Bn 10 que se refiere al Aigefio y & la reometrfa, fies. 77, las
cebezas T-MAX son similares a2 las cabezas eyector. Se pueden u-
tilizar insertos con rompevirutas moldeado o postizo.

PIG.T7 SISTEMA T-MAX :

Se emplean cabezas con el sistema T~MiX para oparaciones de -~
teladrado, trepesnado y retaladrado de grandes aguieros.

la desventaja encontrada cuando se tsledran grandes armjeros -
rrofundos en dende deben ser evacuadas eficientemente grandes cei
tidades de vimta, son las grandes presiomes y consumc d~ ~atencia
irplicades, que en cierto mhdo nueden ser evitedas por el trepans
do. El princiric del tremanado es el gi~miente: lg broce es M
tuho abiertna crn m filn A~ corte. TY FIvidn g~ aarie se geu-indeg

trn A wyegfén rrm~ m a1 edntema BT?, vov Tiewn 4~ 1a brca v s

~yacde jumte ¢~ 1es wirutas par. 21 interior d-1 tubn.

El retaladrado se lleva a caho cuando el 14{mite dr rotencin -
restringe el diémetre del taladvado iniciel,
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B retalpirado, fir,78 , €3 una ove a~ik» neannnrie ravs ~on-
har el arviero al tamedfia remievido, Ia bvhca dc retoladrar asrer

da el agriero wracticade a una ciertz nrofundidrd, avanzandn en
une sola Aireceién ¥ retrnceci@ndn desnués,

FIA. 7R RETALADRADO T-mMaAX

D) sistexme de taladvarsn pTa;

Ies bmceas dr? tira 3TA tienen el surinigtwa 4r fInide da
~nrte extemn v le corrientr A~ vimtza intermo. (Vey £ip0, 77)
Tovnandn el Fluidr de crin en o1 tnha de taladrado, e welnci-
dad del fInide aumenta de +21 favig que €5 wasihle nmas~-avrnr ung
evarmacidn aefective de 1ma virtes a través Ffel tubn., 3In con -
traste con el sistema ev=ctor, el rétode é~ taladrado 3TL renie
Te unz estenrueidad setic“actaria A-1 apavatn Ave ormindietvn ol
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finido de enrte agf c~mo tambien de J2 nieza dr trebajn., Se ne-
cesita unes ~%cuvins y enuirn ns-ecial,
Bxisten cabezss de taladrar desechables v reefilebles qre o1

hren 1z misma rFama dn difmet-ns qne el sistem~ eractor en cuel-
qrier arl icaciédn, incluvendo ~7T- eros prafundasn,
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A2 TNOTMTIADC.

" ®1 uso de trocnnles progresivos fabricedrs a2 hase 4= rartes
g88lides o Pien de insertos de W2, neré costerble cnando se ten -
gan que fabricar millones de piezans, tales corn lamiraciones pz-
ra motnhres eléctricos n en el casn en que los materiales gue ccrg
tituven las piezas sean muy abrasivos. Ver fis, 80.

Ademfs del ejemplo seFalarfo anterinrmente, ot—as anlicacicres
que justifican =21 usos dec trogueles prosresivos de WC son: lamina
ciones :r belastros para transformarores, vslancas ternlades Ae
cerraduras, nartes de controles eléctricns, nartes de acern inoxi
denhle, zepatas eléctricas, rsrtes prara mégqni-as d~ escribir, en
frenes, asf como otras nertesd~ esrecny T™mesn.

Ta decisifn d2 fahvicar tywoanales A~ 206pn ~ de WY ag —vr ima-
nortante, ya nue é=to simmifica la diferencis antre beneficios o
pévrdidas.

C4mo hacer ests importante eleccibn? los factorms gque deben
congiderarse son los Sisuientes:

l, Cantidzad de riezas a rroducir.

2, Costo del troquel,

3« Tiempo requevidn en obtener los materimles neceserios para

sn fabricacién v tiempo rara comrletar el troauel.

4, Costo de reafilado y tiempos rmuertos de la prenga asignada
al troquel.
S. Costo del trcquel por pieza twmauelada.

Ta prodnccién de un troavel puede variar grandermerte depen-—
diendo dr lss caracterf{sticas metalfirgicas del raterial de la

pieza, t-lerancias reqneridas, consistencis de 1a parte y otws
factnres adicionsles ¢rmo lubricantes emrleados ¥ situacifn ge-
nerel de la prensa. )

Ta fabricacién de punrones y matrices de WC, particularmente
aquellos de confismracién comnliceAds, o8 més dificil on cnrnava-~
cién nev 1,8 Ae ncern,

B WO sinterizado es extvwemadamente dury v 3970 rvede ser for
mado nar rectifirado con vuedss A~ Aiamante 0 r-r ~lectroernsiér,




FIG. 80. TROQUEL PROGRESIVO PARA PRODUCIR
UN ROTOR Y UN ESTATOR.
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B sn astads axnicdiida @1 YWC re ~pofesma con Freilfdssd woen
Anyl A 3 Arteyminnda Framr que re PovrxTne -~ 1es noeesidaden
gdimenni-m~1laa, masan~ -~asteriormeonte or el sintericado fine?
hasta alcanzar'el ~radn de dureza adecuado y finalmeate es rec-
tificada,

Tos coagtas d-~ reefilad- son ' 25% mfs elevados ra—r “r-qrieles
d~ ¥ gr-e mava 1lcs de rcero, va gqu~ lar —~defyas d- difrmente =on
my ~arss v ademfs 1-3 tasas de rem~~ién de materinl son meno-
res gue en el caso de) =neyro, para evitesr un sobrercalenteomniento
azl "7 mue nadrfa pridveir cv frectura prematura, 8in enharm,
a]l nfmern Ao reafiladas para trogreles hechos de /C es mucho me-
nor aue rara troqueles d~ acero, constituvéndose en la princinal
vertaia nara crendes vol®menes de ryoAncecidn de pienrs.

Bn la -4gina siguiente, Se rvestra ma table carprraticrs de
rwaAgg Aa WM 1447128308 en 14 PebhricacifAn de +wnmeles nara -

rrandes producciones, Pi{g. 8l.
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Y

4,2,1. DISZTO T TROQUEIRS TR WO PARA TTANINS TRADTCOTONIS,

Un +rnanel de W€ es er escencia siriler en disefic 2 ' tro
quel d» ecero de precisibn de alta rroduccs4n.
8in embargo, hey varias considereciones bésicas que tienen

una esnecial aplicacidn a los troqueles de WT:

7. Se esrera que’los tryoqueles de VC tenran une larra vida mro
fMective,

2, mmmie el W2 es muy resistente hailn comrresién. tiene noce
resistencia a los esfuerzos cortantes.

3. ™ 1los troarelez de ¥, mAs Aue en Jog de anevw, un hven di

te™n puede gh-vrar riches harrg dn mpminnds,

A ecmtinnacidn se deseribirfn las vartes rwis imnortantes que
componen un trogqrel tipico de WC r las congideraciones que in-
tervienen para su disefio.

A) Portatrocuel.

Con el ohjetoc de satisfacer los fos prineros nuntos cita-
dos, un troquel de WC debe estar disefirdo para tener méxima ri-
gidez ¥y alineamiento precisc.

Bl portatroquel deberf ser de construccidn de rrecisién, con
cuatro o més postes gnfes, dependiendn d~) temafio A-1 trogquel.
De ser nnsible, dcben usara~ postes zuia remcwvibles nara fa~

cilitar el reemplazc en caso d- drgr~aste., Generslmente, se lo-
calizan en la placa nnrtanurzones para facilitar el reafiledo
4] troquel. Tambien se pueden colocar 4os nostes arribz v Ansg
abajo, savnque &sto dificul+ts €)1 werfilads, Ta Pis, 82 ~raectra
emhasg opeinneg.,

I~ Tmies puecden ger dr acero temrleado, ¢ér bronce o An1 +inn
embaladn, comr re “1ugtra en la fig. 83.

B) Botador o puente.
®1l disefin ¥ constrccién del hotador es mmv irportrnte-en
mm trequel de W2, pries es necesaric eliriner ecralguier pnsihili
2d ée choaue entre ~raoones y matrices cenfn nenrren Aarrorns
d~ 2limenterifn dr~ Jla tiva Ac raterizl,
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FIG! 82 PORTATROQUEL CON BOTADOR
CARGADO CON RESORTES,POS-

TES (INTERCAMBIABLES Y BUJES
EMBALADOCS

FIG. 83 SISTEMA DE POSTE Y BUJE

EMBALADO
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Pera ewites Ag’n, e) helfo entra 9razdn v hatador d~he nnr
E0h menor que el ane eviste entys rin~dn v matvia,

Ios “n0s tivos de botadnres gque ge ernlern en Tos trrmanien
A= WC gart: ( ver fiz, 84 )
= Bntedsr carsadn g hese de »oaortes.
~ Botado» tino puente fijo a la matriz,

ILog nvntos A favor del primern son los gimieontes:

- Tos punzomas ectén apoyad~s furante la carrera com~leta de
la »vensa, Ecsto es bueno rara trraoveles en los curles 1o
l~ngitud de la ~2ar-eva A~ la prensa nernitirfa 2 1-8 punrzo-
nes llergar al ras d~ "m botador tipo pnente fijo a la natriz.

- Y2 ave el rovimiento del b~tador es muy pequefo {cr la mavo-
riz de 1-3 casos —ennr de 1/8") casi no hay d-s~erte de 1lns
punz-mes,

- La sinerficia An la patri~ or*4 Aig-onible -a» insneceisn
ocnlexr ¥ -ermgcidn de nhjetns extwafing Al troquel.

Ics puntos a favor fel botsdnr tine puente fijo 2 le matris

Se pueden resumir en los siguientes:

~ BY botador estf localizado mediante gufas a través de la ma=-
triz ¥y no requiere de bujes gufa, por Jo que Bu rantenimien-
to es mfniwmo.

=~ Bs fécil 4~ quitar nara rrordsitos fe reafilads de rur-~ones
y matrices.,

- Forma wna ~ubierts rrotectora snhre lJa surerficie de Ta na-

triz y elimina el religro A= woturze nor e“ncto dn resorten
del material.

Txist~ la posibilicdad de “abrinar traueles Ae WO nor seccio
mes por las ventaiss aone se presentan nrincipalmente en el reem
plazo de nertes dafadas durante la ope-acién.

Prineranente, lrs dr~os dehidn o evrmnres de alimentacifn ge
la tira Ae materisl es+én ais’a2dos a una o dos seccisnas,

Asumierd~ ane 1ls=5 senninnes “e rue 8o rommome €7 *wanel consg
ta d~ rortes peaque¥as, s‘ermre es -osihle contar con nartes de
refaccidn nars =~y util‘n~adas en ~a=o fe rotrra o Arg-aotilla-
dira de cnalaniera nme esté rmontada =n el troquel, reduniendo
los tiemrmns Ymaxt-a 2n lg ora2venifn,

%n la ravaris /- Tas rfaens, la lrcali-zcibn o fisdecci&n de las
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BOTADOR TIPQ PUENTE BOTADOR CARGADO CON RESONTES
L | |
BOTADOR PUNZON BOTADGR PUNZON
Fuo COMIENZA
CARRERA MACIA
ABAJO
| MATERIAL
1
MATRIZ MATRIZ GUIA DE LA TIRA
2

PUNZON HOTADGR

SOLPEA PLANCHA
6. MATERIAL Al MATERIAL

3

MATERIAL
PARCIALMENTE
CORTADO

e

FINAL DE
LA CARRERA

5

CARRERA
OE RETORNO

N

PUNZON JALA AL MATERIAL Y AL
BOTADOR

RI7, 84 SECURTOTS TD ZYRNTSS CTIRAYTE BT MuoQIerapg

COY ™0E TIPOS “IOPIVANG ~m yomsmTIe
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seccior~s de ~imeames n metrices. Se hnce en vicors Ao arars teom
mlado ¥ rectificado. ILos ~omnnnentes dr WD ~ctér sonartedoes Ve
teralmente, evitands dat~s om M rosihY s ermr Ae ~1imendnndin
d~ 1a +3ve Ae noterinl,

?a*a la sniecién ds -5 senciones d~ WO =~ errlesn »Incac de
scern temnladn; éstas a sn vez se localizsn en cavidades ~erfec
tzment~ alineedes en @1 r-~rtatroonel, rediante tov™illeos ¥ nor-
no8 rasadares,

Bs aconsediesble, 2mwngne no egbhsolutamente nexe=sarin, ussr des¢
tectores de error en lr alimentacidn de la tive de material, aue
frenen 12 carrera d- 1la rensz en el momento en que ocurra. W3-
tos detectores con activados nor sandens dn los agiieras »ilote
en la tira alimentade, ccmo se mestre orn 1a fig, 85,

Después acue el disefio de? tronuel he sido ter—inadn, revisa-
do ¥y ervobedn, gse envian #1 nrovendny de rarh-ra 4~ tunesteno co
nias d~ los planss pars qre rvocedan a su fabricneién, las nie-

723 deban tener vma snbreredida que varfa Re 0.62 mm e 1.5mm
(de .028" 2 ,060") nars re~tificzdo fincl, dormend<andn del —aw-
P31 d- 12 nieze.

Pare. 21 wantificadn Ada Jas ravtas de. YD A~ken ngavse ruefsns
de aglomerasn de diarante o do ca~buvr: de silicio. Tsteos rme-~
fz5 som muy costoses v p~» tanto, contwiburen 21 21to0 costo de
los trogueles de W7,

Dzhids a ane resultz care merfilar bvna vmede d~ diesmente ne-
ra rectificar un esntormo comrlicade, ~8 rreferible nerfilar di

chos conternos en riedazs neaneves,

Meando se rectifice WT =5 indispensable user 'nhricante para
evitar el calentamiento v rantener tento 1z m™meda corwo 1la riern
dn trabai~ limmies,

Pars psefurar le intercembiabilided y fAcil rremplonn de 1ns

. comnonentes rarz tmmeles nrarrenives en el morentn do rotirre,
trdas 1as ~ieras 8o rantificen evartamente » l1as 1nedidrs drtere
rinadse en el disefo.

- B ensge~rle de mn trnave? de YC es sirila~ al encomhle de un
tronvel 4~ precisifdn é- rcern, rero aderméc dehen seruivac lac
indicecirnes, que a contirvecidn se mencinnang

L




FIG, 85. DETECTOR 'DE ERROR EN LA ALIMENTACION
DE LA TIRA DE MATERIAL.
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— Bn todes 1o~ ataciomen A~ aAnorrble v oarmseriglmonte Auvarte
la »v 59z 47 twnguel, A-br frnavzn cuidodn nera ~vitoaee aue -
Tae minmen A= YT trabrjen hain ~rfuerzo covkrnte. Manca Jos
runz2m 28 renet rer fentyra Ael hatrdar v de o matris, 10 nwrgifan
A ha =Zncnwge suagvemente,

A M v inzerte de WC va » ser suietads way ecrmtrarcifn drntra
8 d~ 'm hlcome @~ acemn. la t~le-sncia para weterlo d~be nar An
CLOVABmm ( ANCEN) ~avw Tada,

Tm ®imiva Ae 1p -A~inn atmmimte ~ccvtva tanda In vigta fren
+2% coma Ta Tatawel d- 0 emearhle Ade tvormal As WC geceionadn,
D~bido a la nrecizidn remearida en los tronuelen dec W3, es
neceserin comtar con un —rosrana eficierte de comitr-l Ao ¢c2lie
é¢re, ~n las dis*intas etrres 4~ sv fah~icaeidn, ensamhle - ore

rocifdn,

lo. Tnsnecnifn Anl —atewiesl en byuto.- Bl meterisl es chera
4> an djmensiores, irremnlarida’des superfiriales y duresa en dis
tintas pmtos.

20. Insr=ccifn An cormnnnentes durante cad= fase 41 rrocese
de maquinadn,- TIa insne~cién es continuva, mies cada componen-—
te es checadn desnmuts de cad2 oreracibn A~ mgmiinado.

30, Inereccién total A~} tr~vel.~- Consiste renevralimente
de un chemyenr mmta nor pnto consrae las es~ecificacionec de =

les partes.
40, Insreccibén dr 128 nienas pwoducidas.~ Jas nrireras pie

~as rasen a través de pruebes rara dete rrinar su evactitud di-
mensional, concentricidrd d~ Aifretros, nplanicidad ¥ ausencia
A~ rebahas,
Ta inatvmentanifa pays rlraresr 1 objetivo Ao 1M huan ok aale
~ram~ Ade cndwe? (An calidad ramgiste de:
~ "rohzdrren de duvesa Rockwell.
—- Urrwaradovweg A-+inag,
= Migvhietwan rovr Snterinrec, etaviarea, altu-ng, ate,
= Celihranvog nederdns, aare wEATne, ata,
™) még efartiva A~ trdga 2170 ax @ ¢ ~maradcs A=t 0, nues
coa~ o3t~ anareto mredn ¢chatnrse viovaYmente - ocon rtAm nxacti-
tud contorm~s, “i—~nsiones Jinecales » anmulares cor avnentos -~
aue van = vor avrihe A~ 100,
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VIST* WOONTAL

Plecea portavurnsones.
Portapunzemes,

Botadny ~viadn, czrrrd~ cor resortes,
Gufa de lea tire dz materiel.
Placa base.

Punzén de WC.

Matriz de WC.

Piloto de VC.

Piloto de acero.

Sufridera de acero.

T2za central de WC.

Secciones periféricas de C.
Punzén rerforado slot de WC.
Punzbn perforado centro de WO.

Caja periférice,
portatazas.

Buje sula.

Aro retén.

Punzin

Aro retén.

Seccién portarunzones
Punzén centro.
Jufridera de acero.

VISTA IATRRAT,

Place ncrtapungzones,

Buje templado y rectificado.

Poste sufe.

Brjes sufa fa hrance,

Placa base.

Portategzas,

2ufa de la tira de reterial.

Bntad~-r cuiade, car~min con res-rtes,
Towillo rufa,

Rre~ytn A3 wetrhdsy,

2rrteaunzones,
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Debe premta~s=2 ecpecial ateicién a la lubricrcién de un tro-
auel de W2, ye qve su prodnucein es anrerimedarente 10 vecrs ma
yor que le de un tronuel d-~ z2cero, bajo condiciones normeles,

Ios lubvicentes que sirven nara troqueles d» acerno, nc giem-
nre serén los adacuadons nara los de WC. B lubricante que nno -
conserve sus cualidades a trevés del tiempo en los postes ruia
¥ en los bujes aufa, trameré como consecuencia serios dafing al -
t»oquel,

A continuacién, se epumeran =2]1rsunas recomendscinnes para la
lubricecién de tronueles de WC.

1. 31 lubricente debe snlicarse 2 intervelos regulares mecdian-—
te graseras localizadess en lugares accesibles al orerador en las
vlacas botadoras (bujes gufa del botador) y en la zepatas porta=-
matriz (bujes gufa de los pnstes).

2. Puede utilizarse aceite nara mototr de autrndvil de buens ca
lided.

3. Desmufs del reafilado, el troquel debe limrisrse cuidadosa-
mente vara quitar cualquier residuo extrafio y dsbe relubricarse
en todas sus partes con eceite ¥ grasa nuevos.

% lo gue resnerta 2l materizl de trabajo, la lubricecihr ade
cuada puede incrementer la cantided de piezas nroducides por a-
filada tanto como 5 veces.

Bl factor més importante para loarar ésto congiste en lubri-
car tanto la superficie que at=z=cen los punzones, como la super-
ficie que corre sodbre la matriz.

Para obtener le mejor eficiencia en el funcionamiento de un
troquel de WC, es importente atender ma lo siguiente:

1. Un aceite de corte mineral, como el Paragon No. 38 ¢ equivz
lente, es 1o nés recomendahle para tal prorésita,.

2. Bs bdueno tener un sistema narz eplicacidn del aceite de coxr
te, ya sea por goteo o soray.

3. Ios aceites lubricentes con alto contenido de azufre o sus-
$-nrins alralinas ( PH 9.5 ), dehen evitarse, -ues £stos compueg
tos atacan al aclutinente ~ov2lto Ael WC, dando como resultedn
1n desarste »yemetiyo Ae les ~jexas del troquel,




4.3 ESTIRADC.

Se conoce como estirado al! proceso de trebajo en frio

de Jos metales, recdiante el cual se logra la reduceidn de la
seccifdn transversal del material, haciéndolo nasar 2 través
de una serie de accesorios disefiados para tal etfecto.

Existen 2 procesos para llevar a cabo el estirado de -
alambre:

1. BEstirado simple.-— En este proceso se coloca un rollo
del material scbre un carrete o0 armazén en cuyn extremo se
le hace puntes, de tal forma que pueda entrar en el dado o
metriz. E1 ettremo se sujeta con tenazes sobre un banco de
estirar y se hala haste una longitud tal como la que vrueda
ser devanada en torno a un bloque o carrete estirador. e
ahf! en adelante. 1la wmtacién del hiogre estira el =2lambre
2 través del dado y lo enrolla. Estas oneraciones se repi
ten con dados y blogques mAs pegquefios hasta que el alambre
es reducido a su tamafio final.

2. Estirado contf{nuo.- xn este nroceso el alambre es pa-
sado a través ade varios dados y bloques aispuestos en serie,
Bl nfimero de dados en serie depende de la clase de metal o
aleacién que se vaya a procesar, variando de 4 a 12 reduccig
nes sucesivas,

Para los dos métodos descritos con anterioridad, la in -
dustria moderna del estirado de alambre dispcne de una am -
plia gama de mequinaris destinada pare tal propdsito y des-
tacan por su eficiencia v versatilidad las siguientes?

I) MAquinas rara trefilado en himedo.

Se usan nera difmetros peguefios donde se requiere un -
acabado briljante: existen con diferente mirero de dadns y
diferent=s welacidades.

Ia reduccifn de Ja seccidn transverssl del naterial pro-
porcionada nor el tamafio de los dados es fija y éstos se ha
llan sumergidos en el interior de la cuba que contiene el -
1fquido lubricante,
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T.a ternerature fel l1fonido luhricante no Aebe incrementar
se porcue perderfa su viscosidad; por este motivo es importan
te disponer de sistemas adecuados de enfriamiento.

11) M4quinas monoblock.

Se utilizan normalmente para dar al alambre reducciones
d fuertes, nara lo cual tienen uno o dos dados. I-8 hay de eje
vertical u horizontal y las velocidades de eatirado en gene-
ral. son bajes,

III) MAquinas miltinles para trefilado contfnuo.

Estas mfquinas se ussn nara legrar la reduccién total
en una so)a operacifn. Su principal caracterf{stica es la de
contar con motores de corriente directa, que son de ffcil -
control en un ampnlio ranzo de velocidades, para na mayor -
flexibilidad en las anlicaciones que se le rueden dar.

Tas méguinas para trefilado contfnuo nueden ser:

a) Mlouinas de doble tambor.- Cuya ventaja es la mayor disi
pacién del calonr que se genera durante el estirado del
alambre.

b) Méquinas de tambor simple desenrollado superior.- En
general se usan a bajas velocidades, dando al alambre -
una ligera towsiédn durante =21 estirado, aunque ro es de
gran irportancia.

c) Miguinas de tambor simple estirsdo recto.- Bn estas mg
quines el alambre se mantiene en un plano horizontal, e~
vitando subidas ¥ bajadas. Se usen vara didmetros gran-
des y a bajas velocidades.

Para obtener resultacdns satisfactorios en e estiradn de
elembre =28 indisrensable Ai~=mrner ée un busn lubricante,

T funcifn -1 lvhwicante e Ta A~ dsrasitar e ~=21f0ula
no retfiica entrz 21 material a estirar v »7 dado. Ia nelf=-
enla flva jontamente con el alambre.

Tas8 lubricantaes ruedense™:

1., Jabcnes en mnlva,
a) Sol»bles en agua.
h) nn salubles en amua.




125

2. Comrmentas grasos.
a) ton base d=2 asma.
b) von hase de aceite.

3. Iubricantes 1fcuirfos.
a) Emulsiones en agua.
b) Enulsiones en aceite.

Ios jabones en nolvo solubles en agua Se nreraren por reaccién
entre la sosa cfustica ¥y grasas o fcidos rrasos,

Ios jabones no solubles en smua son jabones metflicos de calcio
aluminioc, zine y plomo, sSiendo &s*ns 1-'s més comunmente usadns.

&s importante considerar el tamafo de grano adecuado en los -

jabones en pnivo; para estivado de alambre de difmetro srande se
emplean 1cs lubricantes A~ grano graeso, ners 1ns Ae dlfmetro ne-
nne®e es vecomendahle ntilizar lubricantes de ~rerno fino.

Bl temafo de grano de ln= Jubricantes en pnlvo se clasifice

de acuerdo a la siguiente forma:

Tipo de grano Porcentaje retenido ror una
mella del No. 20

Muy grueso més A~ S50
Gmeso 41 a SO
Mediano 26 a 40
Pino 16 a 25
Extra fino 6 als
Brtra extra fino 0as

En los alambres muy delpados ( 020" o mencs ) v en aquellos
que requieren un acabddo brillante, es comfin estirarlos en hime=
do; paraz eso Se utilizan los lubricantes 1fquidos, consistentes
en soluciones de jabones solubles o nroductos sintéticos en -
agna.

Parz le arlicecién de jabones en nolvo, es importente mante-

ner los depésitos con snfiniente lubricente para que el alambre
se impresme hien al nas=ar nor dichos-depésitos.
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31 elerentn de mayor dim-aviomeia en el ~stivad~ de alrmbra as
a1l dado o matrim., Bl dedn cnstza de Ans nnavkes: 1e nndin v 0] -
winlen, c~mn 1n muestva la fi~.87 .

I» caje norrimamtn 23 de ace™ cnld volled ¥y sv fHimeldp -
rrin~inal ~s5 la de ~mtege~ el nfirler,

2. niiclen er do carbnre de tun~steno ¥ es 21 que efectda la
reduccién del alsmbre o tubo. Prr =u constitucidn, ) nflckec -
es dc oran dureza ¥ es muy fracil,

Bl mamtaie d~l nficlen er 12 cais 28 dr era» “rpnrtencia, ye
e As no estar hien suieto en ella tendrd =moviriento al iniciar
v 2l intermmmir el estivnie v se ryoducirsd ~u fractura, pe fa-
ta>» domnrindn asnmrrimiAe em 18 cnde, tendvf nefirrens adicinna-

les 3 1-s de estiredn, fracturéndose t~mbien,

NUCLED OE OF TUNSSTEND
A
CAJA OE ACEWO
. Fin, 87 DD DI YO TARA ISTIRADO NE ATA&BHB

Dara aobtener vwre hnena durarifn del dado ~s necesario el an=-
fwiams ~nto Anrante 21 estirado, nero niemfAs nn avnonerln a cho-
gues *tAri~os oue Hufieran ceasionn+ su fractura. Tes rronieda
des del ~radn de WC emvlerdo en la fadri-zacibn dr1 dado d- esti
rado so~: 3istencie al Aesgasnte, dur-za - robustez.

B1 diselo d-~1 nficlen debe cortemplar wr buen fInjo continun
A~ Inbricerte neowe forilitar el ~stiveAn, Las pmTies principe-
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les anr former la geonmetrfa d~ v dado tiriec~ A~ ~ntirndo. gn -

rresentsm en lp fiq:RB_

ANGULO OE ENTRADA (A)

u \ 28
ESTANDAR
™ W
ANSULO DE )

PIG. 88 GEOMEBTPIA TE Ul DADO TIPICO D2 ESTIRADC.

Bl fnmdo de entrada (A) coloca al materinl ¥ =1 lubricante
en le narte reductsra del dado; vavfa d> 16° =z 20° para el es-

tiralo de arern d- haio cavbén, A= 12° 2 167 nare rcewr do 2l-
to cerhh, 157 ~a2re olarbre Ae cnhre o lztfn r es sustitnidn -
Por un vadin gue va desde la entwrrde hasta intersectar el fngu-
lo de reducciédn, en el caso del dado para estirado dc tubo de
acero, cohre o latén,

Bl fngvle de reduceidn (B) constituye el Area redvctora Anl
dado y tiene uns sran influenciez sobre la fuer~a necesaria ra-
2 lnzrayr una reduccién detevminazdea.

Bl radin de camrana (C) sirve nara suiar la entrada del rate-
rial y el lubricante haciaz el interior del dadn, siendo tengente
2] fnaulo de entrada.

1.2 chumecera (D) es le zona donde el material ag ae=tiredo g
medide; su loneitnd denende de le medida v tirn 4~ materis) que
8e va a estirar,

B! Anmulo de desahomn (T) rstd disefind~ nera dar selide al 1lu
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hricante y rehahea: adjemds, distriburre 1a nwesidn eurnd~ o1 ma-
terial pesa. nor 1s chumacera. Parz el ertirado dr 2larbro has-
ta 8.8 mm de difretro, este #&nsulec es de 90° y porse 41 ‘mmetrns
revoras os de 307, Sv altura ~rtf en furcifn dr 12 alturs to-—
t2l d-1 Adado, siendn con frecuencia el 15% de 33 nhn dinecnsién.

Tr-rante la operacién del dedo. 12 chunzcera sur~ un Ang-as-
te norm2l cuande hay unz buenz lubric=cibn, ccasi~nzvdo la for—
macién de un anillo.

Pera 1s vecureracidn del dsdr, =S necessario rercver el rillo
puliéngdolo mediante abrasiveos, como pasta de diamante y carburs
de boro. Una ver desenarecidc el anillo, se rectifican lrs de-
m8s partes rera oue el difretro superior qrede 1o més prd-irn
el anterior.

Ta fip, 89 ilustra la arli-2ci4n de vin d2dc de YC en combina-
cién con un mandril, parza el estivein de tuwbo.

FIG. 89 DADO ¥ MAMDRIT D= UC PARA ESTIRADO DE TURC.
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CAPITULO S.

COMPARACION BCONOMICA IE HERRAMBNTACION CON
CARBURO DE TUNGSTENO CONTRA HERRAMENTACION
CONVBECIONAL.
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5.1 JUSTIFPICACION DB SU USO EN BASB AL FACTOR BCOWOMICO.

Hasta ahora, no se conoce material de herranientas que pue-
da resistir por completo el contacto y el roce dajo condiciones
que incluyen temperaturas elevadas, grandes presiones o fuersas
de impacte, sin sufrir camdios en su contorno original en un -
cierto periodo de tiempo. A esto se dede el desgaste que se -~
presenta en cualquier herramienta de corte, con lo cual queda
determinada su durscién o vida dtil.

Algunos de los factores que afectan la vida de una herramien
ta son:
= Tipo de operacién realizada.
~ Material y geometria de la herramienta.
- Material de la piess de trabajo.
= Condicién general de la mfquina utilizada.
- Rigides de la herranients.
~ Uso o carencia de l{quidos refrigerantes.
= Velocidades, avances y profundidades de corte empleadas.

Todes ¢llos intervienen en el proceso de desgaste de la herra
mnienta, pero son los tres 6ltimos lo0s que tienen mayor relevan-
cia.

Siempre que se incremente el avance, la velocidad e la pro-
fundided de corte, se gana en productivided pero se pierde alge
de vida de la herramienta. XEn términos de magquinade, lo que
interesa o8 remover ¢l mayor volumen de material de la pieza de
trabajo en ¢l menor tiempo posidle y esto puede alcanzarse incre
mentando alguno de los tres parfmetros nencionados.

Bxperimentalmente se ha obdzervado que la velocidad de corte
tiene por mucho el efecto més pronunciado sodre la vida de una
herrsmienta, ya que un incremento del 50% reducirf la vida un ~-
90%; un aumento de 50% en el swance propiciarf una reduccién del
60X de la vida de la herranienta. la profundided de corte es
una funcién simulténes del avance; sin emdbargo, pars una profun
didad de 10 veces el valor del avance, ur incremento del 100%
disrminuye la duracién de la herranienta tan solo un 25%.
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Bstos hechos conducen a establecer las siguientes condicio-
nes de maquinado: seleccionar la mayor profundidad de corte po
8ible, luego el mayor avance y finalmente asjustar la velocidad
de corte que de una vida econémicamente aceptable.

Io que sea posible en cada caso depende de factores ajenos
al inserto, como potencia de la méquina, condicién general,
avances y velocidades disponibles, rigidez de la piegza de tra
bajo, tolerancias en las dimensiones y acabado final requerido.

Ia velocidad de corte apropiada puede estimarse aproximada-
mente de la ecuacién de duracién de la herramienta de Taylor:

(1) vr® =K
donde

VY o8 la velocidad de corte ( ft/min )

T es la duracién de la herramienta ( min )

n es un exponente obtenible experimentalmente que depende
del material de la herramienta y los parfmetros de ma-
quinado

K es una constante que representa la velocidad de corte
para un minuto de duracién de la herramienta.

Se han desarrollado ecuaciones més extensas para calcular la
velocidad de corte para una duracién determinada de la herra-
mienta en funcién de avance y profundidad de corte, como la
propuesta por B.K. Srinivas de Warner & Svasey research depart-
ment:

(2) v=xT # P
en la cual P es el avance ( in/rev ), D es la profundidad de -

corte ( in ), a y b son exponentes determinados experimental-
mente,

Bete investigador efectud una serie de pruebas por nedio de
las cuales determind lus exponentes a y b de la ecuacién ( 2 ),
para 5 materiales de herramientas de corte distintos, al tor—
near acero 1045 ( 197 BHN ) con insertos de forma cuadrada,
con fngulo de ataque negativo, sujetos en un portainsertos es-
pecialmente instrumentado.

3e seleccionaron valores bajos, medios y altos para velocidad
avance y profundided de corte, sin usar refrigerante. los resul
tados se rmuestran en la siguiente tabla.
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MATERIAL DRL INSERTO BXPONEBNTES FPARA
DURACION AVAKRCE PROFUNDIDAD

(n) (a) (b)

WC mo recudbierto - 0.3 - 0.31 - 0.13

WC recudbierto con TiC - 0.27 - 0.43 - 0.15

TiC sélido - 0.3 - 0.41 - 0.23

Nitrure de Niodbio - 0.38 = 0.40 - 0,17

Oxide de aluminio = 0.38 - 0.48 - 0,12

BEstes valores se usaron para trazar las curvas de vida de la
herranienta en una gréfica del logaritmo de la durecién contra
ol logaritmo de la velocidad de corte, como se ilustra en la
fig. 90. Pars esta gréifica, el avance fue de .025 pulgadas
por revolucién y la profundidad de corte de .200 pulgadas.

los febricantes de insertos de WC cuentan con teablas de 80~
luciones precalculadas de vida de herramientas para diferentes
valores de velocidad de corte, avances y profundidades aplica-
bles a los distintos gredos de WC; sin embargo, dede hacerse
la aclaracién de que los valores que aparecen en dichas tadlas
deben ser interpretados por el usuario antes de una aplicacién
particular.

Ias ecuaciones (1) y (2) predecirfm la duracién de la herra-
mienta con exactitud rasonadle, pero desde el punto de vista
econémico el objetivo principal es predeterminar el costo por
pieza y la taga de preduccién posidle usando herramientas de
diferentes materiales y establecer una comparacién entre ellos.

Pare lograrlo, es necesario conocer la relacién que guardan
la vida dtil de una herrsmients y los diversos factores involy
crades en maquinado.

Hay 3 olementos del costo que entraun deatro de cuslquier -
operacidén de maquinade:

Costo de operacién de la méquina.
Depreciacién de la herrsmienta cortante.
Costo 4e reafilado y reacondicionamiento
de la herraaienta cortante

1a ecuacién (3) muestra en forma generalisada los términos
que intervienen en el cflculo del costo de produccién unitario:
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SIMBOIOS BMPIBADOS EN ESTE CAPITUILO-

a proximidad de la herramienta a la pieza, in

c costo total de maquinado, $/piesza

Ca coato de.cada esquina de un inserto por piera, $/pieza

Ce costo del inserto, §$

) ca depreciacién de la herramienta por pieza, $/pieza

Cp costo de venta de la herramienta, §

Cw costo de la rueda abrasiva, §

d profundidad de corte, in

i D didmetro de la pieza de tradbajo en tormeado o de la he-

rramienta en fresado y taladrado, in

e longitud extra que pasa el cortador a la piege, in

Pr avance por revolucién, in/rev

»t avance por diente en fresado, in/diente

G costos de operacién y gastos generales en la afiladors, §

kl No. de reafiladas antes de descartar la herramienta o No.
de veces quo se fija el inserto antes de descartar el -
portainsertos

k, No. de veces que la herrsmienta es reafilada antes de
soldar una nueva pastilla

k, No. de veces que el inserto es reafilado (o cambiada la
esquina cortante) antes de ser descartado

5L longitud de la pieza de trabajo en torneado y fresado o
dm ”c:o todos los agujeros del mismo difmetro en taladra
Oy

M costos de operacién y gastos generales de la mfiquina he-
rramienta, §

n Exponente de la vida de herranienta de Taylor

Nb No. de piegas producidas por pastilla soldada

N No. de piezas a producir por lote

Ns No. de piegas producidas por reafilada

P Tasa de produceién, piesas

T retroceso répido para empesar un nuevo corte, in/min

] velocidad de corte para 1 min de vida dtil de la herra-
mienta, ft/min ,

™ tiempo para soldar una pastilla en su véstago, min

Tc tiempo de cambio de herramienta o tiempo para fijar inser
tos en cortadores, min

T tiempo para fijar y quitar la pieza de trabajo, min

Ta tiempo de operacién de la mfiquina herramienta, min
To tiempo ge preparacién de la méquina herramienta para su
operacidn, min
L ] tiempo de reafilado, min/herramienta
T vida de la herramienta, min
u No. de agujeros del migmo didmetro en la pieza de trabajo
v velocidad de corte, ft/min
. v ancho del corte, in
| ] costo de la rueda abrasiva por herramienta reafilada, $/psa
Z No. de dientes que tiene el cortador en fresado
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(3 0=H[h+ o+§°;][ J+0[§_+Tb] [ca +{v}

————

Costo op. naq. Depr. Coasto reafilado y reacond.

Kl primer término incluye el costo por mano de obra y gastos
generales, tiewmpe de instalacién y tiempo por cambio de herre-
mienta; el segunde término se refiere & la depreciacién de la
herramienta cortante, mientras que el tercero se compone del
tiempo de reafilado, tiempo para soldar la pastilla al vistago
Y coste de la rueda abrassiva.

Bl costo de maquinado de una piesa es la suma de los tres -
términes mencionados anteriormente ( los cuales incluyen tanto
les componentes directos como los generales ).

Graficamdo el eolt‘o tetal contra velocidad de maquinado, la
curva resultante tendré un valor minime, porque ei costo de ope
racién de la méquina disminuys considerablemente al incrementar
la velocidad, a pesar de que los otros dos factores sumentan,pe
0 en maenor proporcién. Ilo anterior se ilustra en la f£ig.91 .

En otras palabras, si el herramental es utilisado a bajas
velecidades de corte, ¢l cesto de producciln unitario se eleva
porque ¢l costo por horas de trabajo y gastos genereles se di-
vide entre muy pocas piesas producidas. Y si por el contrarie,
se trabajara a velocidades de corte muy elevadas, el costo de
produccién unitario se elevaria por el mayor consumo de herra-
aientas de certe y - més importante - el coeto por el mayor -
tiempo muerto para camdiar el borde cortente.

La ecuscién (3) puede desarrollarse para cada operacién de
aaquinado en particular, compo 1o muestran las ecuaciones (4),
(5) ¥ (6):

(4) Terneado .
= GT8+GTb+Cc O
°=* [smher 2T i solibie] e [ R R
(5) Preeade

C=N l:g‘j !i +2l¢;¢&+fl+ o-o-ﬁ%].;, Zk [ 1@ ¢Mu+%¢§%¢0¥]
(6) Taladrado

c=n [rsﬁw*g%ﬁ*n*ﬁ*%]* h‘ [T%_)+urs]
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Bl costo en cada una de estas ecuaciones ha sido separado en
10 factores. los primeros cinco estén asociados al cesto de o-
peracién de la méquina. Este costo se calcula multiplicando el
factor de mano de obra y gastos generales ( M, en pesos por min )
por el tiempo total requerido para producir una piega, es décir,
el tiempo de avance, tiempo para retroceder la herramienta y -
empezar un nuevo corte, tiempo para fijar y quitar ls pilesa,
tiempo de instalacién y tienpo para cambio de herranienta, to-
dos ellos expresados en ninutos,

Jos dltimos cinco factores se refieren a la herramienta cor-
tante y constan de la depreciacién de la herrsaients, el costo
por reafilado, ol costo por soldar o colocar un nuevo inserto,
el costo del inserto y el costo de la rueda abrasiva utiligada
en ¢l reafilado de la herramienta cortante.

Por otre lado, la taza de produccifn puede calcularse en -
forma general, mediante la ecuacién (7), dividiendo 60 entre
el tiempo total de operacién de la méguina.

(7) P

+ + :

Graficando la produccién de piezas contra velocidad de corte,
la curva resultante pasard por un valor méximo, coro se ilus—-
tra en la fig.9%2 .

En ¢l rango de daja velocidad, es obvio que cualquier aumen
to en velocidad propiciarf una mayor produccién de piesas; al
final de la curva, la tasges de produccién cae por el exceso en
tienpo de cambio de herrazienta.

Al igual que 81 costo de produccién unitario, la taga de pro
duccién puedé desarrollarse para cada operacién de msquinado
particular, como se aprecia en las ecuaciones (8), (9) y (10) :

(8) Tormeado

- 60
gy ey o

b
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(9) Presado
P_ 6
I R LR X

(10) Taladrado
6

P_
= L X

los simbolos utilizedos son los mismos que para las ecuacio=
nes del costo de produccidn unitario.

El costo del inserto por filo cortante y el costo de mano de
obra y gastos generales se pueden obtener ffdcilmente. Bl tiem
po para cambio de herrsnienta puede medirse con un cronémetro
siendo el tiempo muerto total resultante de la necesidad de fi-
jar el inserto y debe incluir cualquier tiempo para medicién
de las piezas y el ajuste de herramienta para estar dentro de
tolerancias. los dends tiempos y costos pueden obtenerse tam-
bien fécilmente. El exponente de Taylod ( n ) se determina ex
perimentalmente y t{picamente estarf entre 0.27 y 0.30 para WC
no recubdbierto y 0.38 para cerémica, etc.

las escuaciones del costo de produccién unitario y de la ta-
sa de produccién pueden minimizarse o maximigarse para obtener
el coste minimo y la produccién méxima, respectivamente. Para
hacerlo, es necesario emplear una relacién matemftica entre la
velocidad de corte y la vida de la herramienta.

La expresién més comin es la ecuacién de Taylor. Esta ecua-
cién es vélida siempre que la gréfica del logaritmo de la vida
de la herranienta contra el logaritmo de la velocidad de corte
resulte una linea recta o aproximadamente recta.

En nateriales y operaciones de maquinado en les cuales se -~
cumple la relacién lineal, la ecuacién de Taylor puede aplicar
se a las ecuaciones del costo de produccién unitario y a las
ecuaciones de tapa de produccidn y diferencifndolas adecuada-
mente, 86 pueden derivar las ecuaciones para calcular la velo-
cidad de corte para costo mi{nimo y tasa de produccién méxima.
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las ecuaciones (1l1) yi (12) son las correspondientes a tornea
do y en forma similar pueden derivarse para las demés operacio-
nes de maquinsdo.

(11) . 8

'eonto min -

Mn
1 - n)/MTc, +M-+ga-b+co JE)'
)( nt R

n
(12) Yo rod. max— 1 . 8

E-liTc

Bsta exposicién algo académica nos conduce al concepto de -
alta eficiencia de maguinado ( Hi-R ). Bl concepto establece
que hay un rango de volumen de remocién de metal econémicamen-
te Jjustificadle ( el rango Hi-B ) que cae entre el punto de cos
to afnimo y ol punto de méxima produccién, como se indica en
la 71g. 93 . Bn general, la velocidad de corte para costo mini-
mo y méxima produccién no tienen el mismo valor; por tanto, pa-
Ta obtener una buena eficiencia de maguinado es conveniente se-
leccionar las RPM que caigan entre estos dos valores.

COSTO ™INIMO

COSYO UNITARIO

PRODUCCION MAXIMA

TASA DE PRODUCCION

|
!
{
|
i
i
{

RANGD OF IAI!MV
EPICIENCIA VELOCIDAD DR CORTE

F1G. 93 Grdfica que muestra e rango de mdxima
eficiencia de maquinado.
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A continuacién se presenta un ejemplo que muestra la a-

plicacién de las ecuaciones para el cflculo del costo unita
rio y la ta@a de produccién en tormeado.

La operacién consiste en tormear una barra de 4" de dif

Herr. Herr,
Descripcién past. inserto
sold. dinterc.
a - proximidad de la herramienta, in 1.0 1.0
Cc~ costo del inserto, 3 85.00 222,00
Cp= costo de la herranienta, § 196,00 1492.00
Cw= costo del esmeril por reafilado,$ 1.91 -
= profundidad de corte, in ol R §
= difmetro a tornear, in 4.0 4,0
Pr- avance, in/rev 01 401
- costos de operacién afiladora,$/min 4.33 -
= No. de reafilados antes de descar
tar la herramienta o No. de veces
que se fija un inserto antes de
descartar el portainsertos 12 2000
- No. de reafilados antes de soldar
una nueva pastilla 6 -
x3- No. de veces que el inserto cambia
de filo antes de ser descartado 6 8
L - longitud de la piesa, in 10.0 10.0
M = costos de operacidn y generales
del torno, $/min 4.33 4.33
Nl= No. piezas del lote 25 25
r - retroceso répido, in/min 100.0 100.0
Tbo=~ tiempo para soldar una pastilla
aueva en su véstago, min 15 -
Tc- tiempo de cambio de herramiente o
para fijar un inserto, min 3 5
Tl- tiempo para fijar y quitar la -
plesa de trabajo, min 2 2
To- tiempo de preparacifn del torno
para operar, min 15 15
Ts- tiempo de reafilado de la herra-
mienta, min 10

metro, de tres clases de acero con diferente durega, con una
longitud de corte de 10", utiligando 3 herramientas distin-
tas: (1) buril de acero répido, (2) buril con pastilla de WC
soldada y (3) herreamienta con inserto intercambiasble de ¥WC.
Los parfmetros de maquinado asi{ como los costos cdrnopon-—
dientes al presente ejemplo, se enlistan a continuacién.

Buril
acero
répido

15
12

Ia siguiente tadblas contiene los datos relativos a la vida

-

de la herramienta para diferentes velocidades de corte, = -

P R




HER. MIN. -

MAT DUREZA MAT. GEOMETRIA HERRAMIENTA PROF. AVANCE  VIDA

PZA. BRINELL  HER. BR® SR® SCEA® ECEA® REL® RADIO  CORTE VEL. CORTE FT/MIN.
NARIZ

3140 190 HSS 0 15 0 5 5 .005 .060 009 15 30 s 60

140 130 126 123

3140 190 C-6 0 6 0 6 6 . 040 .100 .010 15 30 45 60
605 485 415 360

3140 295 HSS 0 15 0 5 5 .005 . 060 .009 15 30 45
109 106 105

3140 295 C-6 0 6 0 6 6 . 040 -100 .010 S 15 30
530 385 305

A.I. 352 HSS 0 15 0 5 5 .020 . 060 . 009 15 30 45 50
85 73 67 65

A.I. 352 C-6 -5 5 15 15 5 .032 .100 .010 10 15 30 40
320 290 260 240

T
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Ios datos estén basados en las pruebas efectuadas por =
Michael Field y Norman 2zlatin de Metcut Research Associates
Inc. ZPara méjor identificacién, han aido numerados del 1
al 11 pera herramienta de acero répido y del 12 al 22 para
herranientas de WC y estén graficados en las figuras 94 y
85,

Hay que hacer notar la gran diferencia que existe en las
velocidades de corte empleadas para acero rfpido y WC para
una vida de herramienta dada, ya que una de las principales
caracter{sticas del WC es conservar sus propiedades aun a
velocidades de corte y temperaturas elevadas.

Mediante las ecusciones 4 y 7 pueden calcularse sl costo
unitario y la tasa de produccién, respectivamente. los re-
sultados as{ obtenidos se anotan en las siguientes tablas,
en las cuales se nuestran todos los factores que incurren en
el costo unitarioc y la tasa de produccién, para auda uno de
los casos de este esjemplo.

la notacién empleada es:

Mat. Pza. = Material de la pieza de trabajo.

NBD - Nimero Brinell de durerza del material de la pieza de
trabajo.

Mat. Her. - Material de la herramienta cortante.

V = Velocidad de corte.

T « Vida de la herramienta de corte.

CeAds = Costo debido al movimiento de avance.

ReR. = Gosto debido al retornmo répido para comenzar un nuevo
corte.

F.Q. = Costo por fijar y quitar la pieza de trabajo.

INST. - Costo de instalacién y preparacién del torno.

CeHs = Costo por camdbio de la herramienta de corte.

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

Re.H. = Costo por reafilado de la herramienta de corte.

ReAs = Costo de 1la rueda abrasiva por cada afilado de la he-
rramienta cortante.,

S0ID. = Costo por soldar una nueva pastilla de WC en su véstago.

BSQ. = Costo por esquina cCortante.
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Cel. = Costo del inserto de VWC.
C - Costo unitario de produccién.
P ~ Tasa de produccién.

A«I. = Acero inoxidabdle.

HSS = Acero répido.

las figuras 96, 97 , 98 representan las curvas que resul-
tan de graficar el costo unitario y la tasa de produccién -
contra la velocidad de corte.

las gréficas muestran claramente que el costo unitario se
eleva oonsiderablemente al aumentar la durega del material de
la piega de trabajo y por el contrario, la tasa de produccién
disminuye, porque mientras mayor es la dureza del material de
la pieza de trabajo, las fuergas de corte y la temperatura
aumentan y el desgaste de la herramienta se acelera rfipida-
mente.

Por tanto, para conservar la vida de la herramienta, es ne
cesario disminuir la velocidad de corte. BEsto trae por con-
secuencia 2 cosas: primero, un incremento en el costo por -
avance, el costo por reafiladoc y el costo por cambio de he-
rramienta; por consiguiente, el costo unitario se incrementa.
Segundo, una menor produccién de piezas, porque el avance es
mf&s lento y por el mayor tiempo mierto para reafilado y cambio
de herranienta.

Con herramienta de acero répido, las gréficas de costo uni
tario muestran que el costo mfnimo corresponde a las velocida
des de corte més bajas ¥y que un pequefio incremento en la ve-
locidad produce un incremento considerable del costo y bene-
ficia muy poco la produccién de piezas. Bsto sugiere que pa
ra acero rfpido es més conveniente trabajar a velocidades de
corte bajas, para " hacer durar el filo " y alargar el perio-
do de vida de la herramienta entre 2 afilados sucesivos.

En el caso de la herramienta de pastilla de WC soldada, pa
ra acero 3140 con una duresa Brinell de 190, el costo unita-
rio es précticamente constante y la tasa de produccién tiene
la tendencia de seguir aumentando a velocidades altas.
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No.
12

13
14
15
16
17
i8
19
20
21
22

Mat.
Pza.

3140
3140
3140
3140
3140
3140
3140
AL
AL
AL
AL

NBD.

190

190
190
190
295
295
295
352
352
352
352

Mat.
Her.

c-6

c-6
c-6
c-6
C-6
c-6
c-6
Cc-6
c-6
C-6
Cc-6

COSTO UNITARIO Y TASA DE PRODUCCION CON HERRAMIENTA DE PASTILLA SOLDADA.

V.

Ft./min.

605

485
415
360
530
385
305
320
290
260
240

T.
min.

15

30
45
60
5

15
30
10
15
30
40

C.A.
$

7.50

9.35
10.92
12.59

8.55
11.77
14.86
14.16
15.63
17.43
18.89

R.R.

$
.52

.52
.52
«52
.52
.52
.52

.52

3
.52
.52

F.Q.
$

8.66

8.66
8.66
8.66
8.66
8.66
8.66
8.66
8.66
8.66
8.66

INST.

$
2.60

2.60
2.60
2.60
2.60
2.60
2.60
2.60
2.60
2,60
2.60

C.H.
$

1.50

.93

.72

.63
5.13
2.35
1.48
4,24
3.12
1.74
1.41

D.H.
$

1.7%

1.08
.84
.73

5.97

2.74

1.73

4,94

3.64

2,03

1.65

R.H.
$

5.00

3.11
2.42
2.10
17.12
7.85
4.95
14.17
10.43
5.81
4,72

SOLD.

$
1.25

.78

.60

.52
4,27
1.96
1.23
3.54
2.60
1.45
1.18

ESQ.
$

1.63

1.02
.19
.68

5.59

2.56

1.62

4.63

3.40

1.90

1.54

R.A.
$

.22

.13
.10
.09
.75
i
.21

.46
.25
2

C.
$/Pza.

30.62

28.18
28.17
29.12
§9.16
41,35
37.86
58.08
51.06
42.39
41.38

P.
Pza/Hr.

12.50

11.78
11.11
10.40
10.20
10.03
9.24
8.60
8.50
8.40
8.10

Y1
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Mat.
Pza.

3140
3140
3140
3140
3140
3iu0
3140
A1,
AL
A. 1.
A.I.

NBD.

190
190
190
190
295
295
295
352
352
352
352

COSTO UNITARIO Y TASA DE PRODUCCION CON HERRAMIENTA DE ACERO RAPIDO.

Mat
Her.

HSS
HSS
HSS
HSS
HSS
HSS
HSS
HSS
HSS
HSS
HSS

V.
Ft./Min.

140
130
126
123
109
106
105
85
73
67
65

T.
min.

15
30
45
60
15
30
45
15
30
45
50

C.A.
$

35.98
38.75
39.98
40,95
46,21
47.52
47.97
59.26
69.01
75.19
77.50

Rl R.
$

.52
.52
.52

.52
.52

.52
.52
.52
.52

F.Q.
$

8.66
8.66
8.66
8.66
8.66
8.66
8.66
8.66
8.66
8.66
8.66

INST.
$

2.60
2.60
2.60
2.60
2.60
2.60
2.60
2.60
2.60
2.60
2.60

C.H.
$

7.19
3.87
2.66
2.04
9.24
4.75
3.19
11.85
6.90
5.01
3.87

D.H.
$

2,29
1.23
.85

2.95
1.51
1.02
3.78
2.20
1.60
1.48

R.H.
$

28.78
15.50
10.66

8.19
36.97
19.01
12.79
47.41
27.60
20,05
18.60

R.A.

.93
.50
.34
+26
1.19

.61,

U1
1.53
.89
.65
.60

c.
$/Pza.

86.95
71.63
66.27
63.87
108. 3u
85.18
77.16
135.61
118.38
114,28
113.83

P.
Pza/Hr.

4.72
*4.77
4.77
o
3.86
4.05
4.13
3.13
2.96
2.82
2.79



No.

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

Mat.
Pza.
3140
3140
3140
3140
3140
3140
3140
A.1.
A.I.
A.I.
A.I.

NBD.

190
190
130
130
295
295
295
352
352
352
352

COSTO UNITARIO Y TASA DE PRODUCCION CON HERRAMIENTA DE INSERTO INTERCAMBIABLE.

Mat.
Her.
C-6
C-6
c-6
C-6
Cc-6
C-6
C-6
Cc-6
Cc-6
C-6
C-6

V.
Ft./min.

605
485
415
360
530
385
305
320
290
260
240

T.
min.
15
30
45
60
5
15
30
10
15
30
40

C.A.
$
7.50
9.35
10.92
12.59
8.55
11.77
14.86
14.16
15.63
17.43
18.89

R.A.
$
.52
.52
.52
.52
.52
.52
.52
.52
.52
.52
.52

F.Q.
$
8.66
8.66
8.66
8.66
8.66
8.66
8.66
8.66
8.66
8.66
8.66

INST.
$
2.60
2.60
2.60
2.60
2.60
2.60
2.60
2.60
2.60
2.60
2.60

C.H.
$
.25
.15
.12
.10
.85
.39
.24
.70
.52
.29
.23

)
D.H.

$

.08
.05
.04
.03
.29
.13
.08
24
.16
.10
.08

c.I.
$
3.20
2.00
1.55
1.34
10.96
5.03
3.17
9.07
6.67
3.72
3.02

C. P.
$/Pza. Pza/Hr.
22.81 13.30
23,33 12,21
24,41 11.38
25.84 10.62

32.43  12.27
29.10 10.87

30.13 8.67
35.95 9.75
.76 9.30
33.32 8.81
34.00 8.41

Lyt
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Sin embargo, para acero 3140 con dureza de 295 y acero i-
noxidadble de dureza 352, el costo unitario se eleva répida-
mente al incrementar la velocidad de corte, mientras que la
taga de produccién parece disminuir nés alld de la mAxima -
velocidad.

En el caso de herramienta con inserto de WC intercambiable,
el rango de méxima eficiencia se encuentra cerca de la méxima
velocidad de corte, ya que se logre un equilibrio entre el -
costo unitario mfnimo y la tasa de produccién néxina.

Comparando este tipo de herramienta con la de pastilla sol
dada, se ve que el costo por cambio de filo y la depreciacién
de la herramienta son casi despreciables, mientras que paras he
rramienta de pastilla soldada estos 2 costos, adem#s del cos-
to por soldar la pastilla y principalmente el costo por reafi
lado son factores ponderantes en el costo total.

La tabla a continuacién, resume el costo unitario minimo y
la tesa de produccién méxima para cada tipo de herramienta y
material de las pieszas de trabajo de este ejemplo.

Mat. NBD Pipe de hRerramienta Costo uni- Tasa produc
Pza. tario minimo méxina
$/Pza Pzas/Hr
3140 190 Buril de acero répido 63.87 4.7
3140 190 Herramienta de pastilla sold. 28.17 12.5
3340 190 Herramienta de inserto interc. 22.81 13.3
3140 295 Buril de acero répido 77.16 4.1
3140 295 Herramienta de pastilla asold. 37.86 10.2
3140 295 Herramienta de inserto interc. 29.10 12.2
Al 352 Buril de acero rfpido 113.83 3.1
A.X. 352 Herramienta de pastilla sold. 41.38 8.6
A.1. 352 Herramienta de inserto interc. 33.32 9.7

Aalizando la tabla anterior, puede verse que en general el
costo unitario mfnimo para buril de ecero répido es aproximada
mente el triple que para herramienta con inserto intercanbiable
¥ poco més del doble que para herramienta con pastilla scldada.
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En cambio, el costo unitario minimo paras herramienta con -

inserto intercambiable es el 80% del costo unitario ninimo pa
ra herramienté con pastilla soldada.

Por otro lado, para herramienta de acero rfpido, la taga de
produccién m&xima tiene un rendiniento de 66% menor que el que
puede obtemerse con herramientas de WC.

Bste ejemplo muestra las ventajas que ofrece el uso de in-
sexrtos de WC sobre otro tipo de herramientas convencionales,
en una operacién sencilla de torneado.

Sin embargo, pocas piezas pueden maquinarse con un 80l0o ine-
serto. En 1la mayorfia de los casos se requieren insertos de
geometrfia diferente o portainsertos que los posicionen en -
forma distinta,

Bn los tomos revélver se presenta esta situacién y al mis-
mo tiempo complican la cuestién acerca de la vida Sptima de un
inserto. Como cada pieza Se produce bajo la accién de varios
insertos, es muy raro el caso en que todos se desafilen simul-
té&neazente.

Obviamente serf{a una eficiencia de operacién muy pobre si =se
parara el torno revélver cada vez que terminara la vida dtil de
una herramienta.

Se lograrfa una economfa mucho mejor a base de insertos -
que sean colocados por grupos. Bl inserto con el promedio de
vida mfs corto - generalmente el que opera el mayor tiempo to-
tal en un ciclo de naquinado - e8 la herramienta clave. Puede
Justificarse el reconsiderar esta operacién parm investigar un
grado de carburo més resistente al desgaste o quizf una herra-
mienta de cerfmica. Tambien pueden variarse tanto velocidades
como avances para obtener una vida sinilar en todos los inser-
tos.

Un punto que no debe olvidarse es que el costo por filo de
corte de un inserto, es en realidad muy pequefic en comparacién
con otros costos de maquinado. Bs verdad que el costo de los
insertos va aumentando con la inflacién mundial. Pero tambien
es cierto que 108 otyos costos estén aumentando mds répidamen=
te y los continuos progresos en materiales, disefio y manufactu

ra de insertos se suman constantemente a su efectividad econé-
mica.

s
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CONCLUSIONBS.

Ias caracteristicas que reviste el WC, hacen ae &é: un materaal
ideal para herramientas de corte, debido a sus excelentes propie-
dades mecinicas y té&rmicaes, entre las cuales destacan la dureza
en caliente, resistencia al impacto, resistencia a la crateriza-
cién y resistencia al desgaste.

Ia produccién del W mediante el proceso de metalurgia de Pol
vos, da como resultado una gran diversidad de greados con las pro
piedades especiticas para cada aplicacisfn en la industria metal-
mecénica.

Ademfs, este proceso ofrece la facilidad de fabricar herra -
mientas casi de cualquier forma geométrica, as{ como partes de
maquinaria y equipo especialmente disefiadas y que tradicionalmen
te se fabricaban de aleaciones de acero.

Quiz& la contribucisn mAs importante del wC a la inaustria de
remocién de metal es que permite el uso de velocidades de corte
mayores que las que se utilizan con herramientas de acero répi-
do. Bsta es una contribucifn caracteristica del W¢ por conser-
var un alto orden de dureza a temperaturas de corte elevadas.

Bn este sentido, supera notablemente al acero répido y de he-
cho a cambiado el concepto de vida de la herranienta, en térmi-
nos de economfa en el maquinado,

Anteriormente, 10 que interesaba al trabajar con herranientas
de acero répido era "hacer durar el filo", por el costoso tiempo
muerto para reafilado de la herramienta y el ajuste de la medida
de la pieza de trabajo al quitar la herramienta.

En cambio, con herramientas de WC es més conveniente trabajar
a altas velocidades de corte, aunque se piercda en vida de la he-
rramienta, porque se elimina el tiemno muerto por reafilado, ya
que los insertos tienen varios bordem cortantes (dependiendo ae
. su torma geométrica) y toma ruy poco tiempo cemdbiar de filo.

Por otro lado, 2l cambiar el ineerto sin mover ei portainser-
tos, el ajuste de la medica de la pieze de trubajo es minimo,

Esto representa un gran beneficio en el costo de proauccién
unitario y en la tasa de¢ produccién, ern cormparacidn con herra-
mientes de acero répido.

)
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¢abe aclarar gque le utilaizacidn eficiente de ainsertos de WC,
depende de ractotes ajenos a ellos cono el huen estedo de la -
nfquina, potencia disponible, rango de velocidades y avances, -
rigidez de la sujecién que elimine vibraciones durante el corte,
tipo de 1fquido refriceranie empleaco y el cuidado y buen crite-
rio del operador de la méquina,

58 16zico que 8i alguno de estos factores es descurdado, el
inserto no responderd a los requerituentos de produccidn.

La nisma situacién se presenta en troquelado y estirado. A
pesar de que 81 costo iniacial de las herramientas es més alto
comparativamente con el acero, el nfimero de partes producidas
entre 2 afilados sucesivos es niucho mayor, resultando en un menor
costo por parte y aimensiones uniformes.

Por todas esatas razones, las herramientas de WC han demostra
do ser la Beleccifn mfis adecuada paya satisfacer la demanda -
actual de la industria metal-mecfinica hacia una mayor producti-
vidad.
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