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 CAPITULD 1

INTRODUCCION

¢ PORQUE MEDIR FUERZAS DE CORTE ?

El corte por arranque de viruta es una de las técnicas mas
importantes para el conformado de los metales .

Los métodos modernos de produccién imponen siempre altas
demanadas en maquinas y herramientas. Por esto los valores
empiricos obtenidos de la practica , no son suficientes para
establecer las condiciones éptimas de corte.

Cuando la herramienta de corte ejerce una fuerza en la pieza de
trabajo para cortar 1la viruta: a esta se le denomina fueraa de

corte.

La velocidad de corte, profundidad de corte, avance, tipo de
material y geometrf{a de la herramienta de corte, y refrigerante
son solo algunas de las caracter{sticas del proceso que gobiernan
la magnitud y direccién de la fuerza de corte.

Una poderosa herramienta para la ingenieria de produccion e
investigacién son los transductores piezoeléctricos con los cuales
se pueden medir las componentes de las fuerzas en un sistema de
coordenadas determinado.

Algunos ejemplos de aplicacidn son los siguientes:

Investigacién en la maquinabilidad de materiales.

Comparacién y seleccién de herramientas.

Comparacién de materiales similares de diferentes fuentes.
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Determinacicnd

Determinacicn de

Encbntrab‘lésgcbnd;c1ones ‘para:

superficxa{p

S tptimas de corte:
v:lubricantes adecuados.

producir - el mejor acabado

La {nfluencia de las fuerzas de corte el uso y vida de 1a

herramienta.

Como podemos observar la medicion de las fuerzas de corte es de

" gran 1mportancta en toda operacién de maquinado ya que con esto se

obtienen-las condiciones dptimas de operacion.

“Por lo“anterior “realizamos este trabajo que ponemos a su

consideracion,

Peze F1

Superficie de trabajo
/ Superficie transitoria
Syperticie mecanizada

Movimiento continuo de avance

Movimiento principal

fig.1.1 fuerzas de corte en taorno.
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En las figuras 1.{ y 1.2 se muestran las fuerzas de corte que

actuan durante el torneado y taladrado

fig.1.2 fuerzas de corte en taladro.



CAPITULD 2

LAS MAQUINAS HERRAMENTAS

En este capftulo llamado las mdquinas herramientas trataremos
de una forma detallada sus caracteristicas principales, en
particular de dos importantes maguinas herramientas , como son el
torno y el taladro, destinandoles nuestra principal atencién en el
presente trabajo.

EL TORND COMO MAQUINA HERRAMIENTA

Una de las maquinas de trabajo mis antigllamente conocidas es el
torno y fué la herramienta primitiva, sin la cual no hubiera sido
posible el gran progreso industrial del presente sigla.

Esta herramienta ha sido usada tanto para hacer vasijas de
barro, como para labrar madera, hueso y marfil.

En la edad media se trabajaron el estaio y la arcilla en tornos
muy rudimentarios que se denominaran tornos de alfarero.

Los leffadores dedicados al torneado de madera usaban los
&drboles como instrumento de trabajo al cual denominaron A4rbol

torno (fig.2.1).

T

% =
U 5."7*‘,_“/17-13\;" t.
N N 5 i

Nl

fig.2.1 arbol torno fig.2.2 torno de palas



ue permitia roscar. . " Después
propiamente dicha con el carro

se desplaza

longitudinalmente.

o-continud en servicio hasta 1875 . En esta época

“aparecen .los tornos de bancada de fundicion considerandose estos

:éobo. los primeros tornos paralelos vy los cuales fueron
‘ev;iuc1anaﬁdo hasta los actualmente conocidos.
CLASIFICACION DE LOS TORNOS
Podemos considerar una clasificacion de los tornos de acuerdo a
laspiezas que se trabajan, y el tipo de los trabajos que pueden
ejecutarse. Por lo que mencionaremos las caracteristicas de cada
clase de torno.
Las caracteristicas generales de trabajo de cada clase de
torno, se presentan a continuacién
1.-El torno paralelo:(fig.2.3), para cilindrar y roscar trabaja
las pilezas situadas horizontalmente, y es el mas versatil.
2.-Torno vertical:(fig.2.4) concebido para trabajar piezas

pesadas y de dificil manejo.

3.-Torno (al aire) en cantiliver:(fig.2.5)trabaja piezas de gran

didmetro y poca longitud.



4,—Tbrno nevoliérﬁi}ig}z{bi' semiautomdtico ‘o automitico, las

f/’<i;2h\f
v Cabezal fijn (contieng e husiig principal)
7~

Copa de mardazas

Pieza
Torre portahereamienta
Herramienta

Cabezal mowil

e
Canrg longrtydinal .-~ 7 {
Tormllo patrén}
Barra de vances ~~ pauen

fig.2.3 Torno paralelo.

operaciones de torneado de las piezas se ejecuktan manual o
automaticamente. La torreta revolver permite ejecutar
sucesivamente las operaciones en que se descompone el trabajo.

5.~Torno semiautomitico: (fig.2.7) el automatismo es solo para
los movimientos de trabajo, debiendo intervenir el obrero en Ia
alimentacién de las piezas a tornear & el avance de la barra.
6.-Tornoo 2utomAticos: (fig.2.8) los movimientos de avance de las
herramientas: de cilindrado, de roscado, de taladrado y de corte
se obtienen mediante levas de disco o levas de tambor
especialmente construidas para cada gerie de piezas a fabricar,
Las condiciones de trabajo son superiores a la del torno paralelo.

7.-Torno de precisidén:{fig.2.9) es utilizado en trabajos
especificos para la construccién o reparacién de piszas con
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dxmenslones peque as. una gran precxsx nry'un acabado fxnu.

Lot e Mantante.
* Painty Py

i Torre,
pOriahertamienta

" Baneada

-— Superficie mecanizada

fig.2.4 torno vertical

fig.2.9 torno al aire (cantiliver),
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/ SLOQUE CUADRADD
PARA LA
HERRAMIENTA

BOOUILLA

TORRETA CUADRADA
HERRAMIENTAS

fig.2.6 torno revolver.;

fig 2.7 torno semiautomdtico.

De los tornos citados anteriormente haremos mencién del torno
paralelo que es, en particular el utilizado para la obtenciédn de
resultados en las pruebas que realizaremos.

EL TORNO PARALELO
Detinicién : La denominacién de torno paralelo proviene de la

particularidad siguientes



fig.2.8 torno automitico.

en cantiliver o entre puntos , siendo necesario, en el dltino
cago, ajustar previamente el contrapunto,’ para garantizar el

paralelismo.

CARACTERXISTICAS DE LA MAQUINA
Las caracteristicas de cada miAquina son semejantes pero varian
evidentemente segin la marca, el tamaNo y el tipo utilizado.
Para los tornos paralelos, tales caracteristicas se musstran en
las figuras 2.10 y 2.11 siendo las siguientes:

1.- Volteo: Es 1a distancia vertical comprendida entre la parte

superior de la bancada y el punto del husillo principal.

_10'._



2.- Disfancia'enéﬁe'bUnEésé?Eérla,aiégan;ia‘éntre‘el‘pgnto “del”

-t

fig.2.10 y 2.11 caracter{sticas del torna.
cabezal fijo y el punto del cabezal mévil.
3.~ Distancia transversal de 1a bancada: Es la distancia entre
las guias.
4,- Cabezal fijo: Soporta las piezas a trabajar.
S.-~ Carro portaherramientas: Soporta y desplaza la herramienta

_!l.—



fde corte;:
 §.f Contrabunto 6 cabezal mévils Sopprﬁé{ié?ﬁigza,'cuandu esta
"no pueda trabajarse en cantiliver 4
. 7.~ Caja Norton: Dispositivo para los pHQDS‘de rosca y avances
de los carros portaherramienta
a). Paso de la rosca del husillo patrén.
b). Nimero de pasos métricos con sus valores.
c). Numero de pasos ingleses con sus valores.
8.-Motor : Potentia, velocidad.

9.-Dimensiones: Espacioc que ocupa, y Su peso.

MOVIMIENTOS FUNDAMENTALES

En todo torno paralelo existen, siempre, dos movimientos
fundamentales. Tales movimientos son la rotacién de la pieza y la
translacién de la herramienta.

1.- La rotacién de la pieza alrededor de su eje es accionada
por ol cabezal fijo a las distintas veloCidades.

2.- La translacién de la herramientz se obtiene mediante los
movimientos de los carros y puede efectuarse en las direcciones
siguientes:

a). Direccién paralela al eje entre puntos; para un
cilindrado o un roscado.

b). Direccidn perpendicular al eje entre  puntos, para
refrentar, sesgar, o cortar.

c). Direccién oblfcua al eje entre puntos, para un torneado

cénico.

d). Direccién cualquiera, resultante de la combinacién de las

- 12 -



dos primeras, es para un torneado .o péprdduc;ién de una muestra

plantilla (tornos copiadores).

DESCRIPCION DEL TORNO PARALELO

El torno paralelo esti constituido por las partes fundamentales
siguientes:

{.~-Bastidor . E1 bastidor est4 formado por una bancada de una
sola pieza, de fundicién muy dura, en forma de dos largueros,
apoyada y sujetada sobre pies ¢ un zécalo aligerado, tambien de |
fundicidén.

El bastidor soporta alqunas partes auxiliares, tales como las
siguientes: B

3). Los cojinetes de l1a barra de cilindrar y el husillo patrén.

b). La caja del dispositivo para los avances y pasos de rosca.

c) Las partes de transmisién del movimiento de rotacién desde
el motor 2l husillo principal y desde el Ultimo a la caja de los
avances.

2.-Cabezal fijo. Es 1la parte principal del torno paralelo,
puesto que simultaneamente sojiorta la pizza v le transmite el
movimiento de rotacién. Su cuerpo de fundicién, soporta el husillo
principal, también llamado husillo de trabajo, es hueco de acero
sometido a tratamiento térmico, y recibe ¢l movimiento de rotacién
del motor. La extremidad del husillo principal, del lado de el
contrapunto esta rectificada interiormente con el cono morse,
narmalizado, para el centro del punto giratorio del torno.
Exteriormente estd roscado para recibir los diferentes platos o

mandriles,

- 13 -



‘ 3.—togtré§unto. Es tambienwllamaﬁbi?ab@}dl'mov;},;tieﬁe’pdr obieto
‘ saﬁorear un extremd de las piezdégd; trabajo quekpor su lbngitud,
no pueden ser torneadas en canfiiivéf;”és‘de'fundicion y lleva'una
zgpata ajustable que se apoyanerfecéaménte sobre la parte central
de la bancada.

La parte superior del contrapunto, en forma de cafién, aloja en
su interior un casquillo cilindrico, que se desplaza
longitudinalmente mediante un tornillo accionado a su vez , por un

volante; es en el cono morse del casquillo donde se centra.-el

punto no giratorio del torno.
4.-Carras
a). Carro inferior o longitudinal. E} qarrb ,inferiaf ég,,gn?:
especie de escuadra de fundicién cuya ala horizontal  se deﬁuminé
deslizadera corredera, ¥y a la ala vertical delantal o placa
delantera.
El delantal lleva los dispositivos para los accionamientos
manual y automatico del propio carro longitudinal y transversal.
b). Carrpo intermedio o transversal. El carro transversal se
desliza sobre 1a parte superior del carro longitudinal, accionado
por un tornillo y tuerca. El tornillo de accionamiento va provisto
de un volante con tambar graduado.
c). Carro superior o portaherramienta. Sobre el carro
transversal estd situado otro denominado carro portaherramienta.
El desplazamiento del carro superior se acciona exclusivamente
a mano. En su parte superior esta situado el dispositivo

portaherramienta.

5.~Caja Norton. La caja Norton es el dispositivo para los

- 14 -




aQaﬁces y 165 basos de rosca, que acciona la barra de cilindra? 8,
el hﬁsillo patrén. esta constitufdo por un pifdn deslizante que
puede engranar sucesivamente con diversos engranes de distinto
nimero de dientes. El numero de vueltas transmitido es, pues
variable y puede hacerse apropiado al avance conveniente & al paso
de rosca deseado.

&.-Movimientos auxiliares. Los movimientos auxiliares del torno
paralelo se obtienen mediante dos dispositivos especiales: El
poder y el inversor de marcha.

a.,- El dispositivo d e poder, consiste en una combinacién de
engranes que permite establecer diferentes relaciones de
velocidades entre un eje motor y el husillo principal

El objeto del uso del poder es reducir las velocidades del
Arbol de trabajo con el fin de poder hacer frente a los mayores
esfuerzos de torneado.

b.-Inversor de marcha De una manera general, para todas las
operaciones ordinarias de torneado, el desplazamiento longitudinal
del carro inferior se efecttta corrientemente desde la derecha
hacia la izquierda.( No obstante, en ciertos casos particulares
roscando a la derecha girands sl rovds; roscando a la  izquierda
girando normalmente) Al cilindrar hacia el contrapunto, resulta
obligado invertir el sentido de rotacién de la barra de cilindrar
4 del husillo patrén.

Tal maniobra resulta posible gracias a un mecanismo particular,
que permite, para un mismo sentido de rotacion del thusillo
principal, obtener los dos sentidos de rotacién en dicha barra
o husillo; aquél mecanismo, & dispositivo, recibe el nosbre de

- 15 -



inVeréor4défﬁarcha;
et ACCESORIOS UTILIZADDS EN EL TORND
Loé ;ccééqriés utilizados en el torno quedan comprendidbsr;énl L
‘loslérupos siguientes: »

1.- Los puntos:(fig.2.12) pueden ser fijos o giratorios.

fig. 2.12 puntos.

2.~ Las hridas de arrastre:(fig.2.13) comunmente llamadus perros.

}ig.é.IS bridas de arrastre.
3.~ Los platos, mandriles y pinzas:(fig.2.14).

4.- Las lunetas:(fig.2.15).

5.~ Los topes de final de carrera.

6,- E1 elemento medidor de los desplazamientos longitudinales

del carro inferior (dial),

- {4 -



fig.2.14 platos mandriles y pinzas.

fig 2.15 lunetas.
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EL TALADRO COMO MAGUINA HERRAMIENTA
ANTECEDENTES HISTORICOS

La ‘accion mas antigUa de barrenar por medio de un movimiento de
rotacion de la que se tiene conocimiento es la trepanacién, que es
definida como la accion y efecto de haradar el craneo con el
trépano, siendo horadar perforar de parte en parte una cosa.

En un tratado de maquinas bélicas, se describe el trépano como
la maquina demoledora empleada por griegos y romanos. Entre los
latinos esta maguina se describe con el nombre de ‘teretra,
empieandose para taladrar o perforar los muros de las ciudades
sitiadas. ’

Mas adelante se conoce al berbiqui, ya como una herramienta que
sirve para comunicar a la broca el wmovimiento de rotacidén
necesario para el taladrado.

Se comenzd con el berbiqui de carrete que impartia un
movimiento de avance y retroceso. Llegando hasta el berbiqul de
Heyerhoff, en el cual el movimiento es continuo

El taladra considerado ya como maquina herramienta, en general,
data de principios del siglo XVIII, sin que haya sido posible
precisar a quien corresponde la gloria del invento.

De todas las maquinas y herramientas son sin duda alguna, las
que mas considerables progresos han experimentado en los Ultimos
afios, después de haber permanecido su construccién estacionada
durante largo tiempo, en forma que con las taladradoras clasicas
parecia que habian ya alcanzado los tipos definitivos.

La reaccién manifestada en el campo de la construccién, no

obstante, ha sido realmente formidable y desde principios del

- {8 -



una variedad

.siglo XX’ 4

indetini n as-ingeniosas’ soluciones mecinicas

y aiguﬁdsfde~ellos de elegantlsimas li{neas, aptos para adaptarse a

“las mas-variadas necesidades ‘de la moderna tecnologta mecanica.

CARACTERISTICAS Y CLASIFICACION DE LAS TALADRADORAS

La taladradora como parte del conjunto de maquinas
herramientas, en la cual 1a pieza permanece estatica y la
herramienta se mueve, realizan agujeros cilindricos, o barrenos
con una herramienta especial 1lamada broca o barrena con la punta
afilada que, al recibir un movimiento de giro y al mismo tiempo
presionar hacia la pieza, penetra en esta cortando el material vy
expulsandolo Hacia afuera, ya sea en materiales metalicos o no
metdlicos.

Es de notar gue este procedimiento de maquinado, es posible
obtener facilmente un dismetro determinado y una distancia entre
ejes fijada previamente, as{ como una superficie bien limpia,
constituyendo por esto que el empleo de las taladradoras sea una
importante mecanizacion para 12 industria metaldrgica.

En la figura 2,16 se muestran los elementos fundamentales que
componen una taladradora y son los siguientes:

1.~ Columna o pedestal: Sirve de soporte y apoyo de todos los
mecanismos, conjuntamente con la mesa.

2.-Mesa: Es la plataforma sobre la que se debe colocar el
material para ser barrenado.

3.~ Husillo: Es un eje que se desplaza de arriba a abajo con el
movimiento de una palanca y gira sobre si mismo en un sentido de

- 19 -



fig.2.16 partes fundamentales de la taladradora.

rotacién, impulsado por el motor.

4.-Broca: En la punta inferior del husillo lleva la herramienta
de corte que en contacto con el material, producira el barreno.

5.-Motor: Es el encargado de producir el movimiento que un juego
de poleas en unos casos, o de engranes en otros, se encargaran de
transmitirlo al husillo y éste a su vez a la broca. Este juego de
poleas o engranes produce diferentes velocidades que se aplican
seqgun la mayor o menor dureza del material a taladrar, & el
diidmetro de los barrenos que se deben hacer.

Las mAquinas herramientas taladradoras pueden clasificarse en

taladradoras: Sensitivas, de Columna, Radiales y Portatiles

A.- Las taladradoras Sensitivas:(fig.2.17) normalmente de banca,

constituyen el tipo mis elemental y solo pueden producir barrenos

- 20 -



fig. 2.17 taladradora sensitiva.

.

de pequefas medidas que oscilan entre | y 12 mm. de didmetro.

Se coloca saobre una mesa o banco de trabajo; se denominan
sensitivas por que la accion del penetrado de la herramienta se
efectua a mano apretando la palanca por el propio operario. De aht

que el deba por si mismo dar mayor o menor presién a la palanca,

fig.2.18 taladradora de columna.

- 21 -



SEQUn3la resistencia que presente el material;‘
VVZ:Lés Eéladradoras sensitivas suelen también té6§h ‘éé@5i5s der,
: VEibcidades. |
E.-Taladradoras de Columna:(fig.2.18)-Estdn constitu{das por una
sélida columna de fundicién que forma un eje rigido sobre el cual
se desplazan los diferentes elementos de la maquina. Esta
constitucidn es mucho mas robusta, permite a este tipo de
taladradoras efectuar barrenos de hasta 100 mm. de diametro,

La mesa o plato es desplazable a lo largo de ella lo que le
permite una mayor capacidad para practicar barrenos. Por otro lado
1a transmisién de velocidades es por medio de  engranajes,
alcanzandose mayores y mayor numero de velocidades.

Muchas de las taladradoras de columna estan equipadas con una
palanca de retroceso de giro pudiéndose entonces realizar la
operacién de roscado.

El movimiento descendente de avance es automatico, sin embargqo

también posee el avance sensitivo sustituyendo al automatico.

C.-~Taladradoras Radiales:(ﬁig.?.l?) Se componen de una amplia

fig.2.19 taladradora radial.

- 22 -



1a mesa’ yuna sélida ‘columna aila

oﬁiqi}aiwfravés"délﬂftuél“@uedg

/kéeészar v vﬂmiéhé;éAque este puede adoptar san
;aﬁylvthé&;é;;ff,o B - ‘

El brazﬁ pdedé %Qbir, bajar y girar alrededor de la columna.

Por otra parte, el cabezal puede deslizarse a lo largo del
brazo por unas guias practicadas en ¢l, que le permiten dicho
ﬁovimiento. Y, finalmente, también tiene el movimiento vertical
del husillo igual gue las taladradoras sensitivas y de columna. Qe
esta forma el cabezal puede orientarse de muchas y variadas

formas, sin tener necesidad de cambiar la pieza, la superficie

abarcada por esta taladradora es mdy grande. lLas talaoradoras

radiales se construyen en gran variedad de madelos y tamafios.
Existen taladradoras radiales gue solamente llevan un motor que
acciona todos los elementos de la maquina.
{as taladradoras radiales modernas normalmente van equipadas

con dos o mids motores. Uno para el movimiento del husillo y ei

otro para el movimiento del brazo. ademds la mayor parte de estas
maguinas lievan motores independientes para 2ccionar la bomba de
lubricacién, los avances rapidos, etc.

D.-Las taladradoras de control nuérico:(¥ig.2.20) De concepcidn
muy reciente, fundamentalmente son taladradoras normales provistas
de control numérico, mediante el cual se consigue que la pieza se
sitle automiticamente en distintas partes.

E£1 control numérico hace que la mesa, y la pieza fijada en
ella, se desplace hasta la posicién deseada para que la

herramienta realice el barreno en el punto previsto, y en caso de

- 23 -



fig.taladradara de control numérico.

que sean  varios los barrenos a efectuar, la mesa vuelve a
aeeplazarse hasta lograr la posicién requerida para la segunda
operacion, despuds para la tercera, y asi sucesivamente; todo ello
de forma automatica y sequn un programa prestablecido.

Cabe hacer notar la importancia de los sistemas de
refrigeraci16n en las magquinas herramientas citadas.

Con lo anterior damos por terminado el presente capitulo
denominado las maquinas herramientas (tornos y Taladradoras).En
un capftulo posterior trataremos el tema de las herramientas de

corte para las maquinas herramientas descritas.



CAPITULO - 3

-REFRIGERACION
Y
LUBRICACION

Dtro temas importante considerado dentro del 4rea de las
maquinas herramientas, al cual dedicamos el presente cap{tulo,sqn
los lubricantes y refrigerantes (Fluidos de corte).

Dentro del mecanizado de los materiales se presents i
generalmente un problema principal que es el calor.

El calor producido al efectuar la operacién de corte, sobre uﬁa
pieza metilica puede provenir de las siquientes causas:

a) De la energia procedente de la defarmacién plastica.

b) Del rozamiento ¢ friccién de la viruta arrancada a la piezs,
cuando aquélla se desliza por la cara frontal de 1a herramienta.

c) Del rozamiento 6 friccidén de la herramienta contra la piezs’

metilica que se mecaniza,

De estas tres causas de la formacién de calor durante la o

operacién macénica, es sin duda alguna la primera, la que mayor
cantidad del mismo aporta.y representa las dos terceras partes del
calor total producido.

En cualquier operacién de maquinado con arranque de viruta en
un metal por medio de una herramienta de determinada dureza, es
necesario consumir cierta cantidad de energia., De esta energla ,
alrededor de un 98Y% se convierte en calor.

En todo mecanizado al arrancar la viruta se produce una
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deformacion plAstxéa'o7reblande&1mient§zfEstekefetto,meCAn

material tiene lugar én éque{la‘zona'de:lafp)ez;{ aq§er}ppx

que la corta, convirtiéndose -tambien én 'cal&r,f>1§ ‘,éhéfélé
necesaria para conseguir la deformacion plastica, con la- cual el
problema térmico de la operacién se agrava aun mis,

En la figura 3.1 se muestra el area de la deformacion plastica

de la que se ha tratado.

7777777

fig. 3.1 Area de deformacion plastica
LUBRICANTE

Se denomina lubricante a toda sustancia capaz de reducir el
rozamiento entre dos superficies sélidas, deslizandose una sobre
otra, impidiendo el contacto directo entre ellos. El objetivo
principal del lubricante es proteger los diferentes elememtos de
maquinas,del contacto metdlico inmediato, por lo que se necesita
que la pelicula de engrase que se forma tenga bastanteconsistencia
y sea mis gruesa que la suma de las irregularidades formadas por
las crestas de la rugnsidad dejada al mecanizar ambas superficies.

En el caso de corte de viruta, el coeficiente de rozamiento de
viruta es muy elevado, lo que dificulta la interposicién de una
pelicula de lubricante entre los dos materiales en contacto, que
reduzca el rozamiento.
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REFRIGERANTE

£l refrigerante tiene como misi¢n principal evitar que en el
:pUnfé de corte se produzcan temperaturas elovadas, o si se
producen, hacer una disipacién ripida del calor mediante una
buena conductividad térmica, que en los compuestos de base agua es
mucho mas enérgica.

Como estas dos funciones de lubricar y refrigerar ha de
realizarlas el mismo fluido, es por lo que es tan dificil conjugar
ambos criterios ya que el agua tiene también un elevado poder
oxidante, lo que la hace inultilizable sin la adicién de otros
elementos para contrarestar su poder oxidante.

El fluido de corte tiene dos misiones fundamentales en las
operaciones de mecanizado de piezas metAlicas; a saber: la de
disminuir el coheficiente de rozamiento y 1la de proveer la
refrigeracién suficiente durante la operacién . Ambas dirigidas a
reducir el aumento de calor producido durante el corte.

El factor que influye de una manera decisiva en el corte
de una pieza metdlica es la duracién del Gtil de corte, Si éste se
vuelve inservible con rapidez, la operacion mecanica es mala bajo
todos los aspectos. Una herramienta de corte se inutiliza, cuando
se genera calor excesivo y no es disipado rapidamente.

Las investigaciones llevadas & cabo sobre el particular han
proporcionado el claro resultado de que son necesarios pequelios
aumentos de temperatura para que la vida del Jtil de corte se
reduzca considerablemente.

Por dicho motivo se hace imprescindible el emplen de aceites
de corte que posean las propiedades necesarias y suficientes para
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que la temperatura de trabajo se mantenga, en todo momento, por
debajo de la temperatura de reblandecimiento de los materiales de
1a herramienta y de la piezas que intervienen en la operacion.

La temperatura producida durante el corte, se puede controlar
de las dos formas que a continuacién se indican:

a)Proporcionando una pelfcula continua de lubricante entre la
viruta y la cara de desprendimiento de la herramienta, as{ como
entre ol flanco de ésta y 1la pieza, con lo que se reduce
considerablemente el rozamiento y por lo tanto el calor,

b) Eliminando el calor del 4Area de corte utilizando un fluido
refrigerante.

La manerz cn que s forma la viruta sobre la herramienta, la
alta velocidad con que cada dia se trabajan los metales y las
altas temperaturas desarrolladas,impiden una buena refrigeracién
porque el liquido es rechazado con violencia y tan corto espacio
de tiempo en contacto, no posihilita el enfriamiento.

Las figuras 3.2 y 3.3 indican una manera corriente y errénea de

lubricar una herramienta.

fig.3.2 fig.3.3
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Por el,contraﬁin en las figuras 3.4 y 3.5  permiten que -el
fluido de corte llegue al filo de la herramienta con facilidad, a

cambio de contar con una presitn mayor en el caudal en  algunos

£as0s.

fig. 3.4 fig. 3.5

Esta presion no es suficiente para hacer llegar el aceite a 1la
cara superior de la herramienta, que es donde existe el mayor
rgzamiento., Pero coma la temperatura desarrolladaen el filo es
muy superior a la temperatura de ebullicioén del fluido de corte,
una buena parte de este ss  vaporiza penetrando por los
intersticios a la parte superior formando la pelicula lubricante
que reduce el rozamiento. Por tal razén muchas herramientas van
perforadas para faciliter la llegada del refrigerante hasta el
mismo punto de corte.

LUBRICANTES Y REFRIGERANTES

Los compuestos quimicos qeneralmente denominados aceites,

lubricantes y refrigerantes de aplicacidn industrial tienen

formulas quimicas, en algunos casos complejas, dentro de las
cuales el aceite solo sirve de base para unir una serie de
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aditivas que son los verdaderamente eficaces ante el traﬁ;jbyfdét’.:

una maguina o ante un maquinado determinado.

Las condiciones que deben reunir los fluidos. de'. corte

general son las siquientes:

1.- Calor especifico lo mas elevado posible.

2,- Emulsién estable en agua.

3.- Indice de vaporizacién elevado.

4.~ Paseer un buen poder de detergencia o dispersién.

5.~ Que se pueda manipular cémodamente con la solucién madre o

aceite de corte.

6.- Que posea una conductividad térmica muy alta.

7.~ Que el poder de proteccidn bacteriana sea alto.

Otro tipo de condiciones que hay que exigir a los - fluidos  de
corte en general son, evitar; los efectos de dermatosis, las
espumosidades, y las oxidaciones répidas o lentas

Lasrazones que justifican la presencia de aditivos en los
fluidos de corte son:

~Formar un compuesto superficial sobre la pieza, que resulte
mAs mecanizable que ¢élia wisma, con lo gue se reduzca el
rozamiento y,en consecuencia, el calar.

-Evitar las oxidaciones rapidas o lentas.

El cloro y el azufre son lus aditivos de uso més comin que
constituyen cloruros y sulfuros respectivamente que forman una
capa praotectora que resiste hasta 1200 o€, teniendo @estas
peliculas un valor relativamente bajo de maquinabilidad vy

sirven como buenos aditivos EP y antisoldante.
Los aditivos clorados son para operaciones mecénicas que tengan
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" lugar a velocidades altas,dueitdbrgébdhdah'ﬁ *dnfimééan{zadpf paca
profundo.
_ En cambio los aditivos sulfurados se utilizan 'en las que las

temperaturas generadas sean muy altas y en las gque se trahaje para

obtener un mecanizado muy profunda.

CLASIFICACION DE L0S FLUIDOS DE CORTE

Las necesidades que se deben cubrir o se pudieran presentar con

respecto al cambio de temperatura, oxidaciédn etc. en el corte de

materiales, por arranque de viruta, son contrarestados por los

fluidos llamados de corte,
Estos fluidos,por su utilidad y naturaleza, se clasifican en

dos grandes grupos, cubriendo las necesidades requeridas en el

carte.
Estos grupos son los fluidos acuosos y los fluidos puros.
FLUIDOS ACUOS0S
Son casi todos saglubles en agua o por lo menaos, forman

emulsidn con ella, distinguisndose los siguientes subgrupos:

a)Sintéticos
biSemisintéticos
c)Emulsiones
d)Emulsiones exteme pressure
Las propiedades principales que deben reunir cada uno de estos

subgrupos para que cumplan su cometido con eficacia y méximo

rendimiento son las siguientes:

alBintéticos
Deben ser, solubles en agua, poseer un poder antioxidante
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elevado y un poder detergente considerable, aunque el poder
lgbricahte sea pequefio.
b)Semisintéticos

Son aceites de corte gue deben tener, por lo menos, una parte
soluble en agua y otra emulsionable. Esta particularidad debe ir
acompafiada de un poder antioxidante elevado, un poder detergente
bastante grande y un poder lubricante superior a los del subgrupo
anterior.

c)Emulsiones

San aceites de corte constituidos por mezclas de aceite mineral
y grasas naturalcs, que en contacto con el agua forman emulsiones.

Deben poseer ademis un buen poder antioxidante, asi como una
buena capacidad de detergencia.

d)Emulsiones extreme pressure

Son fluidos formados por aceite de corte a los que se han
incorporado determinados aditivos (compuestos quimicos clorados
y/o sulfurados).

Deben formar con #1 agua, que este wexcenta de dureza, una
emulsién estable. Ademds han de poseer una gran  capacidad
lubricante y un poder antioxidante normal.

Dentro de la clasificacién de los aceites solubles tenemos las
1lamadas taladrinas, que son emsulsiones lechosas mds o wmenos
blancas y opacas, segin para el trabajo a que se destine, se puede
hacer transparente o translocida.

TALADRINA BLANCA

EL mejor agente refrigerante hasta 1880 era el agua pues

permitia aumentar un 40 % la velocidad del torno con la
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consiguiente elevacién del rendimiento del mismo

Pese a que el agua es un refrigerante muy bueno tiene un
factor importantisimo en el que falla, este factor es 1la
corrosién de los metAles que se trabajaban. Para mejor;rla, se le
adicignaron sustancias que redujeran el poder de oxidacién.
Primeramente se utilizé el carbonato sédico al 1.5 % , esto
representaba un peligro pues atacaba la piel del operario y la
pintura de 1a miquina. Desde entonces se hicieron repetidas
modificaciones en dichas férmulas llegandose a la conclusién de
que la mejor y la mas Gtil para trabajar mecaAnicamente los
metdles, son las 1lamadas taladrinas, las cuales no son @®4s que
emulsiones que tienen un gran poder de lubricacién y casi el mismo
de refrigeraci®n que el agua, y a las que se les ha aNadido
productaos antibacterianos.

Los aceites solubles o taladrinas tienen tres componentes
esenciales y en ciertos casos hasta cuatro estos componentes son:
aceite mineral, detergentes, antioxidantes y antiespumantes.

TALADRINA VgRDE

Estas estan constituidas por mezclas de sustancias que
benefician el maquinadc de ciertos metiles y que, al disolverlas
en agua, en vez de tomar un color blanco adquiere un color
verdoso.

Casi todas las ft&rmulas se basan en la mezcla de un alto
porcentaje de aceite mineral puro y de la mejor calidad posible
con algun agente anticorrosivo y antioxidante, y un aditivo
soluble en agua, que, ademas de darle un mayor poder de
refrigeracién, proporcionan el mencionado color verde
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fluorescente’ =

n:este tipo de fluidos de corte, como en las  emulsiones.
ticos ., la dureza del agua es un factor de gran
amportanci ue debe . corregirse pues provoca una considerable

‘dxsmxnucich de 1a cantidad del agente emulsionante y de su poder

de “emulsion, asi como una dermatosis muy aguda en el operario.

FLUIDOS PUROS

Estﬁsyson los 1lamados ccettes de corte propiamente dichos vy
podemosfdividirlos tambien en varios subgrupos. a saber:

7 '7e) De baja presién.

.'f) De media presién.
g) De extrema presién clorados.
h) De extrema presion sulfo-clorados.

Al igual que los anteriores, cada uno de ellos debe gozar de
unas propiedades caracteristicas para su uso correcto, propiedades
que vamos a enumerar brevemente.

e) De baja presidn
compuestos de: aceite mineral; aditivo antioxidante; aditivo
antiespuma; que deben tener poca viscosidad.

Las viscosidades, como hemos dicho anteriormante, de estos
aceites, para poder mecanizar directamente con ellos los metales,
deben ser bajas; aproximadamente y segun la clasificacién SAE
debe de ser de 10

Otra condicién importante es que na deben formar emulsién con
agua.

Deben resistir la opasicidn mecanica de los metales ligeros.
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.Han de tener un flujo bajo y una conduccifn calorifica buena
f) De media presidn
constituidos pors aceite mineralj; aditivo antioxidantej
aditivo antiespuma; aditivo mild extreme presure.
Las viscosidades de estos aceites deben de ser bajas, si

bien ligeramente superiores a las de los fluidos de corte del

apartado anterior.

g) Extrema presién clorados
estos aceites deben cubrir una amplia gama de
viscosidades y ademas de los aditivos contenidos en los aceites
expresados en el apartado ), deben incorporar tasbién 2z su
composicién aditivos EP.
h) Extrema presién sulfoclorados
De este subgrupo de aceites, se puede decir lo mismo
que se ha indicado para el g), agregando a su composicién quimica,
aditivos sulfurados.
ACEITES SULFURADOS
Los aceites sulfurados estin constiiufdos a base dz  aceite de
manteca de cerdo disuelto en un 90 % de aceite mineral sulfurado.
Suelen llevar aditivos extreme presure (EP) con azufre libre.
Los aceites sulfurados permiten acabados sxcelentes y euelen
disolverse con queroseno.
ACEITES CLORADOS
Suelen estar compuestos generalmente de un aceite mineral y un
compuesto orginico clorado, como 13 cloroparafina.
Todos estos aceites que van con un aditivo Extrema Presién son
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corrosivos, pero este factor carece de importancia, puesto que el
aceite de corte suele estar muy poco tiempo en contacto con- la
pieza, no ofreciendo por ello un peligro ex cesivo de oxidacién,
ya que inmediatamente despugs de realizado el mecanizado se debe
de lavar la pieza.

Las condiciones con que estos aceites deben fluir sobre ‘las
piezas que se mecanizan son las siquientes:

a) Flujo de 11 a 18 litros por minuto,

b) Direccidn adecuada del chorro de forma que evite la
deformacién y resquebrajamiento de 1la pieza por calentamientos
irrequlares. Aproximadamente el chorro debe tener un diimetro
igual a 3/4 del de la herramienta.

c) Para mecanizados de mucha dificultad debe utilizarse un

flujo de 4 litros por minuto y por unidad de potencia (CV).

ELECCION DE LOS FLUIDOS DE CORTE

Antes de iniciar recordemos dos ideas con caracter de reglas
que el usuario debe tener en cuenta, &0 tGdo momenic on 8l estudig
de los fluidos de corte.

1. Cuando en una operacién de mecanizado deben realizarse
varias operaciones de corte simulténeas, ia mas dificil y profunda
es la que domina, debiéndose lubricar segun corresponda a ella.

2. En el momento de elegir un fluido de corte, no solamente se
tendrd en cuenta el precio por kg del mismo, sino también otros
muchos costos tales como 12 vida util de 1las herramientas,
frecuencia con que se deterioran, acabado perfecto de las piezas
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en tiempos minimos, perturbaciones de las
maquinas~-herramientas,etc.

Daremos las aplicaciones generales 2 continuacién, que puede
tener cada uno de los fluidos de corte relacionados anteriormente,
para luego de una manera m&s racional, entrar en las formas
sistematicas de hacer una correcta eleccién del aceite de corte.

a)Fluidos acuasos sintéticos.- Adecuados para el rectificado de
deshaste.

b)Fluidos acuosos semisintéticos.- Se  pueden aplicar
indistintamente a un rectificado de acabado o de semiacabado.
También en el caso de un mecanizado de poca exigencia.

¢) Fluidos acuosos emulsifn.- Son adecusdos para operaciones de
mecanizado normal.

d) Fluidos acuosos emulsién extreme pressure.— Se pueden
utilizar sin riesgo, en operaciones de mecanizado de gran
profundidad.

e) Fluidos de baja presién .~ Adecuados para rectificados de
superacabado y tambien para mecanizados de poca profundidad, en
materiles de buena maguinabilidad.

f) Fluidos de media presién.- Para mecanizados generales de
profundidad media y trabajando con metales de buena
maquinabilidad.

9) Fluidos puros de extrema presién clorados.- Para mecanizados
de metales de mala maquinabilidad, trabajando en operaciones muy
profundas.

h) Fluidos puros de extrema presién sulfoclorados.- Para
trabajos sobre aceros de muy baja maquinabilidad en operaciones de
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gran exigencia.

De lo anterior la eleccidn de un aceite de corte

trabajo mec&nico a realizar y de la profundidad e importancia

la operacién.
Tabla de fos aceites de corte adecuado para los distintos
trabajos de mecanitado de fos diversos materlalest

TALLADO jTALLADO .

SROCHAZD JINGRMONMIL] ¥ TORNIARD [FRESADY |REC2IFI-

15CALIA. 421
4]

: ﬁlunlnlo 3
Laton

" hrence andinario ; 1
Bronce dure

" Cobre H §

Magnesio H

Panel 4 ]

Fundicion dura
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fcero de menos de
18 kg, de dunena

heoro de mas de
30 kg, de durvna 3 { )
fcero tratudo 1

Aleacion de acero

acers Stalnless -

o Acejtes qr ;.- feoides de fumc cejon auinm.

Ace tus o= fcejtes grases sulfoclors f

aco‘m mm sultunu@os. 13.- 2:: tes ¢on mdl acsion quinica,
-4

L= Aceites minerales sulfurizados, ceite 50
So- Aceite mineral puro ceites so?ub‘u d dobil acelon
qinies
tabla 3.1

En la tabla 3.1 se indica un sistema para elegir el aceite
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el materié}'empleado‘en ella.

~A1‘pie de la misma se halla la clave, en la qqeﬁ se,

natdfaiéia[dél fluido de corte apropiado a cada caso.:
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Existen tambien otros scistemas mis- racionalizados
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mencxonaremos seguxdamente. El prxmero esta basado en el manaJu de :

: la tabla 3‘2>tenlendu en cuenta que,.como el anterlor,ise funda “en
la clase de operacxan de corte y en el material a mecanizar.,
él siguiente ejemplo aclara la menera de utilizar la citada
tabla.
Ejemplos
Se desea hacer un fresado en acero al carbono.

Se busca la interseccion entre la columna segunda y la fila’féhj:

15 que %¢ halla 1a operacien de fresado y en dicho punto se

engogfrs;é’fé'gigqfehte inscriﬁcién: S

L s 2 15:1€
S

ML 10

La interpretacién es la siguiente:

15 {E, emulsién de aceite soluble en 15 partes de agua por 1 de
aceite. ‘

S, aceite mineral sulfurado.

ML10, aceite de manteca de cerdo con un 104 de-aceite mineral.

De todo ello resulta que hay que buscar para la operacién
mecanica propuesta, si se desea hacer un trabajo la mis perfecto
posible, un fluido de corte que cumpla dichas condiciones

Para elegir el tipo de aceite mas idéneo deben tenerse en
cuenta una serie de factores, tales como la velocidad a que se va
a realizar el trabajo, la alimentacién prevista del lubricante,
los fines requeridos y el material con que ha sido fabricada 1la

herramienta de corte que se va a utilizar.

Al mismo tiempo , la seleccién del aceite de corte depende
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tambi4n de la viscosidad precisada, del color del mismo y de su

precio de costo.

‘-Ahora citaremos otra clasificacién , en donde los lubricantes

se dividen en :
1.- Naturales.
2.- Artificiales.
LUBRICANTES NATURALES
Entre ellos se pueden citar:
a) Cuerpos grasas naturales.
b) Aceite de colza.
c) Aceite de palma.
d) Aceite de spindlie de petréleo.
e) Petréleo didfano.

f) Grafito.
LUBRICANTES ARTIFICIALES

Todos los lubricantes artificiales se  fabrican para usos
especiales y como existe una variada gama de aplicaciones, metales
y.aleaciones metslicas, los fabricantes se ven obligados a
producir numerasus compuestos quimicos mads o menos complejos, para

consequir en cada casc la selucidn wés adecuada.

APLICACIONES DE LOS LUBRICANTES NATURALES EN LAS OPERACIONES DE
CORTE
Los cuerpos grasos naturales para desbaste general.
El aceite de colza se utiliza para la ejecucién de desahogos y
.gargantas , as! como en trabajos sobre aleaciones de cobre.
El aceite de palma es adecuado para operaciones realizadas
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sobre hierro blanco.

El petréleo didfano se usa en trabajos de acabado a la piedra,
como en el que se realiza en las camisas de los cilindros de un
motor,

El aceite de spindle de petrdleo se suele emplear en el
laminado del acero dulce y aleaciones no ferrosas.

El grafito es adecuado en las operaciones de trefilado.

Para finalizar este capitulo mencionaremos brevemente algunos
aspectos de higiene personal que debemos tener en cuenta cuando
se trabaja con lubricantes y refrigerantes.

HIGIENE PERSONAL

Una de las enfermedades mas comunes cuando se trabaja con
lubricantes y refrigerantes es la dermatitis y esti demostrado gue
el 90 %4 de estas infecciones son debidas a la falta de higiene
personal, y por ello evitables extremando los cuidadoss

A continuacién se presentan algunas reglas de higiene que
deberan seguirse siempre

-El operario se eliminarA rapidamente cualquier producto
derivado del petréleo que puede ser dafiino para la piel, lavandolo
con jabén y abundante agua caliente.

~Evitari el empleo de gasolina, petréleo o solventes para 1la
limpieza de las manos.

-Se lavard escrupulosamente al abandonar el trabajo, y durante
el aismo, si ha de interrumpirlo momentaneamenta para tomar algln
alimento.

-Se lavaran frecuentemente la toalla y ropas de trabajo.

-Evitars respirar los vapores desprendidos del refrigerante.
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-Puede protegerse las manos antes de comenzar el trabajo con

alguna crema adecuada de las existentes en el mercado.
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CAPITULD 4

HERRAMIENTAS DE CORTE
Cuando se  esta realizando una operacitén de corte es de suma

importancia que la geometria de la herramienta sea 1la correcta,

pues de ello depende que la operacidn se realice en condiciones

éptimas,
Para cada herramienta de corte y para cada material

determinado, existe siempre una relacién inversamente

proporcional entre los calores generados en las operaciones de

carte y de remocidn de cierta cantidad de viruta y el 4ngulo de

1a herramienta.
As! pues tenemos:
Cm = 17 a
en 1a que Cm es el calor producido y o es el angulo de corte de la
herramienta.

El Angulo o estis relacionado con el coeficiente de rozamiento
entre la viruta y la herramienta, de forma que a mayor 4ngula,
mendr raozamiento y, como consecuencia inmediata menor cantidad de
calor (Cm) producida.

A continuacidn se presentan las caracteristicas
principales que deben reunir las herramientas de corte de punta
tnica (buriles) y brocas helicoidales (2 gavilanes)

BURILES
La herramienta de punta Unica, @ buril , es una pieza de

acero répido o aleado, cuys seccién es, por 1o general,
cuadrads. Para su fabricacién se parte de la barra laminada
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cortada en trozos apropiados.

Se realiza el afilado en tres de sus superfic;es,ipapa

una arista de corte. Estas superficies tienen un}74éfe_min§,o7”

angulo y son los que a contipuacién se indican:
A. angulo de salida o de desprendimiento superior;
B, angulo de desprendimiento lateral;
C. angulo de incidencia frontalj

. A 1o de incidencia lateralj
D. Angulo in "";'/L\

E. anqulo de filo lateral;

|

F. Angulo de filo frontal.

°
‘.

{

1

fig.4.1 anqulos de una herramienta de corte de un solo filo

Angulo de desprendimiento superior. Es el angulo que forma la
superficie superior de la herramienta y la cara superior de la
punta de la misma. El objeto de este angulo es principalmente el
de guiar la direccién de flujo de la viruta, también sirve para
proteger la punta de la herramienta. la medida de este A4Angulo
depende del material. Puede ser positivo, negativo o neutro.

A).- Angulo de desprendimiento lateral. Es el 4ngulo formado al
afilar la superficie superior de la cuchilla, ya que a esta
superficie se le da una inclinacién hacia abajo partiendo del filo
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lateral. Realiza una funcién similar a la del del 4ngulo de
desprendimiento superior: guia la direccién de salida de la
viruta hacia afuera de la pieza.
B).- Angulo de incidencia lateral. Esta formado por aquella
superficie de la herramienta que se encuentra debajo del filo.
Este angulo permite que 1a cuchilla avance de lado de la pieza,
pudiendo cortar sin friccién; si es demasiado pequefo, la
herramienta no puede avanzar sobre el material, ya que al rozar
contra el mismo se sobrecalienta y se embota. De esta forma el
acabado es muy basto y rasposo. Si el 4ngulo de incidencia es
demasiado grande, el filo se rompe en partfculas pequefias debido a
un soporte insuficiente.
C).~ Angulo de incidentia Trontal. Es ¢l formado por la cara
frontal de la herramienta y una recta imaginaria tangente a !a
pieza y perpendicular al eje del torno. Sirve para evitar el
frotamiento de la cuchilla contra la pieza., La medida de este
dngulo puede variar entre Bo y 15« , siendo el dismetro de 1la
pieza uno de los factores que determinan dicha medida. Si el
Angulo es demasiado pequefo, la herramienta tiene roce con la
pieza. Si el anguio es demasiado grands, 1z puntz o arista de
corte de la cuchilla tendri poco soporte y se rompera,
E).- Angulo de filo lateral. Es el 4ngulo formado por el Angulo de
pico y el &ngulo de %iln frontal dando coso resultado un Angulo de
90. .

Rompevirutas (fig.4.2).Es una ranura practicada con muela

precisamente detras del filo de la cuchillla.

Los rompevirutas se practican con muelas en las puntas de las
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herramientas de filo con el fin de Tregular -las :salidaswfdetglasT:;

virutas en forma de cinta que se producen a altas velocidades,”

ROMPEVIRUTAS
~

fig.4.2 rompevirutas,

La dureza del material a mecanizar determina lot 4ngulos de

afilado.de una cuchilla. Para mecanizar metal duro, se necesita
mis soporte a fin de mantener el filoj una cuchilla afilada para

mecanizar aluminio blando no reistira el mecanizado de hierro

I
i

fundido.

Bl E>

i
’

()
0

fig.4.3 formas de punta para diferentes trabajos de torno
La farma de la punta de una herramienta de un solo filo depende
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del trabajo que debe efectuarse con ella. (ver fig.4.3) En todos
los casos, independientemente de la forma, conviene recordar gque
cualquier filo ha de tener un &ngulo de incidencia y que debe
tenerse en cuenta la direccidn segln Ia cual 1la herranienta
necesita avanzar en la pieza. La medida de los 4ngulos de
desprendimiento y de incidencia dependeri del material, del tamaWo
de l1a pieza, del valor del avance y de la profundidad de corte.

Las herramientas de corte no deben sufrir sobrecalentamiento
alguno el calor que se origina al afilar excesivamente causa 1la
ruptura del filo. El sobrecalentamiento puede también producirse a
consecuencia de una muela sobrecargada, una muela demasiado
dura, o una presién excesiva aplicada a la punta de la cuchilla.

Muy a menudo la eficiencia de corte de las herramientas de
punta udnica es de la responsabiliad del mecanico, dependiendo de
esta eficiencia el ¢éxito de una operacién de mecanizado. La
eficiencia de una herramienta de corte se juzga por:

1) la facultad de la herramienta para quitar wmaterial.

2) la calidad del acabado de la pieza mecanizada.

3) la cantidad de trabajo de corte realizado por la
hervamienta antes de que seas n&cssario reafilarla,

Hay muchos factores que contribuyen al rendimiento o eficiencia
de la herramienta de corte; entre ellos, los mAs importantes son
los siguientes:

1. €1 grado de rectificado con que han sido afilados los distintos
4ngulos de una herramienta de corte de punta tnica.
2, La forma del filo de corte que quita el exceso de material.

3. El grado de lisura y de agudeza del filo que guita el exceso de
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4. La elecciln correcta del tipo de herramienta de corte para el

material que debe mecanizarse.

Entre los otros factores que afectan al rendimiento de 1la

herramienta, cabe citars
A. La velocidad y el avance correctos.
B. El tratamiento térmico dado a la herramienta de corte.

€. La eleccién correcta y el uso eficaz de los refrigerantes,

D. La forma de la pieza.
E. Llas condiciones en que se encuentra la maguina.
F. Efectos de la soldadura.

Los factores 1, 2 y 3 resultan del afilado de la herramienta de
corte; si ésta no es afilada segtn la forma correcta, con los
4ngulos correctos, y con un filo cortzante liso y agudo, se perdera

mucho tiempo, la precisién ser& imposible y se obtendrd un acabado

defectuoso.

El factor que mads influye en la vida de la herramienta es el
causado por la presencia del fendmeno del falso filo.

ta viruta arrancada por 1la herramienta, debida al calor
generado, se suelda a ella muy cerca de)l filo cortante.
Acumuléndose en esta zona tas viruta m=etdlicas. Puede afirmarse
que son realmente ellas las que llevan a cabo el corte del metal,
constituyendo lo que se denamina falso ftlo. En la figura 4.4 se

representa el falso filo al que 4 veces también se le da el nombre

de falsa cuchilla.
El falso filo, durante la operacién de corte, se estid formando
y desprendiendo constantemente. Una de las funciones del fluido de

corte es precisamente la de controlar el crecimiento excesivo del
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mismo.-.-

FALSO FILO

fig. 4.4 falso filo o falsa cuchilla de herramienta.

Como la temperatura que se praduce en el corte es elevada, por
un efecto de soldadura se van arrancando algunas particulas de la
herramienta, en la que acaba de producirse un pequelisimo crater,
justamente detras del filo de corte. Este criter que 3l principio
es muy pequefio, conforme avanza la operacién va creciendo hasta
alcanzar el filo aue se debilita progresivamente hasta no poder
soportar la presién de trabajo, con lo que la destruccion de la
herramienta de trabajo es muy rapida.

TABLA DE LOS ANGULOS DETERMINANTES DEL CORTE

DE UNA HERRAMIENTA DE ACERD RAPIDO

Material a trabajar Angulo de ealida Angulo

) de la viruta de incidencia

(. a c
Acero suave 3G &:
Acero semiduro 20- b
Acero duro 10. b
Fundicién gris 25e be
Fundicién blanca Se &e
Cobre rojo 40, &
Latén Je &
Bronce 9o be
Aluminio 50. 8.
Alpaca 20 8.
Duraluminio 30 Be
Ebonita 45. -
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7 BROCA HELICOIDAL NORMAL

: Una brocaj helicoidal normal (2 gavilanes) es una ~ barra
‘cilindrica que tiene 2 ranuras helicoidales langitudinales que
permiten el desahogo del material que va siendo removido.

Los nombres de las partes principales de una broca helicoidal
normal vienen dados en la figura 4.5 . El cuerpo es la unidad de
corte, y el mango es la parte en que se aloja en la maquina de
taladrar a fin de conseguir el accionamiento o giro de 1la broca.

Herge stics t"""\ Anqly &bt

J [ YR IV TR PRI

e Veagy .
ot 40 teetpe

Longiot tetdl

Teas 0y gee

fig.4.5 partes principafés de una broca helicoidal normal.

El 4ngulo de hélice, o &ngulo de corte, de una broca es el Angulo
que forma la estria con el plano de 1a pieza a taladrar (ver
figura 4.6) . Para el taladrado ordinario, el &ngulo de hélice
establecido por el fabricante de la broca es el correcto y debe
mantenerse inalterable. Si este Angulo fuese de 90 o mas, no
daria un buen fila de corte. Sin embargo, si el Angulo, al atilar
queda demasiado pequefo, se obtiene un filo de corte tan delgado
que se rompe bajo el esfuerzo de trabajo.

El sngulo de corte también determina parcialmente el egpesor
seglin el cual las virutas se desprenden (correspondientes a ellas
mismas) y, por tanto, el espacio que ocupan. a igualdad de las
otras condiciones, un Angulo de hélice muy grande produce una
viruta que tiende a enrollarse fuertemente, mientras que un 4ngulo
de hélice mis pequefio hace que lag virutas salgan con tendencia a
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enrollarse’ flojamente. =

| i/ll
fig. 4.6 Anqulo de corte.

La experiencia ha puesto de manifiesto que el A4angulo de 59
tangulo del conc de punta igual a 118¢) es el mejor para el
afilado de una broca que debe trabajar sobre acero o hierro
fundido. No obstante, para otros materiales, la medida de este
aAngulo debe variarsej para metales muy duros, es mejor un 4ngulo
mayor, de hastz 70. , mientras que, para metales blandos, como
fibra, puede reducirse hasta 40. (ver fig. 4.7).

El talén (superficie de la punta detris del labio de corte)
debe afilarse, a partir del filo, con un aAnqulo de 8« a 12. , que
es el que da la holgura de labio adecuado. Este Aangulo suele
también llamarse aAngulo de incidencia.

Si la ipcidencia es nula, o muy reducida, se pierde el filo.

Cuando se ejerce presién para taladrar,la broca no corta, lo que a
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veces, da por resultado la rotura de la misma. Si el &ngulo de

destalonado es demasiado grande, las esquinas de las aristas de

corte pueden romperse por falta de soporte.

A Trebepn ac toebtie o8 geniral 0. Wiers uadds medhe 1 Manda
1
4 s
ZANITIOIY /
< '/ > ‘ £.Cove y Lrts snamesny ordr™ "o
Raair ab dagale g come 0 3
— .
AN
t Aures umln\u:u fwjados s, ,( ‘ >

mertianty, odes, metel M-

Ml sters ngadodts.

o Almcibnes o0 magarse.

B. Coredios ¢ were T8 4 U% & man
Funese, seures oliodel MRt
Perchas ¢ WMok,

fig.4.7 diferentes &ngulos para una broca helicoidal.

JAue sucederia si i0s angulos de corte de una broca son iguales
pero .os labios son de longitud diferente?. El resultado serd que
tanto la punta como el labio estaraén descentrados, siendo ello
causa de gue se ocbtengs un barreno de didmetro mayor que el de la
broca. En estas condiciones, los efectos son los mismos gque
produciria una muela con su eje pasando por cualquier punto que no
fuera en el centro exacto de la misma. Por otra parte, tales
condiciones ocasionan esfuerzos anormales en la taladradora, el

husillo tiende al balanceo y a las oscilaciones, la broca se
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desgasta rapidamente y, si se siQUe th?baja&@dfd§7é§§§ mé6éra;' la
miquina puede sufrir eventualmente’ rotdf#s en 'virfhd lde' las
tensiones que se originan en los cojinetes dely huéillo y thés
partes ,

Gi la broca es afilada con su parte centrada, pero con angulos
de corte diferentes, la broca quedardA pegada a un lado del
barreno, y s6lo un labio o arista de corte efectuard el trabajo;
esto da lugar a un rapido desgaste de dicho labio, y el barreno
tendrad un diametro mayor que el de la broca.

El angulo de cono de la punta de la broca, asi como el Angulo
de destalonado, deben variar segun las caracterfsticas de la
pieza. Asimismo, cuando se usa una broca helicoidal para taladrar
latén y algunos otros metales blandos, o8 nocesario reducir el
dngulo de corte; esto se hace para evitar que la broca escarbe o
se atore dentro del metal. Las brocas helicoidales nuevas vienen
generalmente afiladas con un Angulo de cono de 131Bey, el cual es
bastante satisfactorio para taladrar acero dulce y para trabajos
en general. La figura 4.7 muestra los 4ngulos de punta y de
destalonado o incidencia adecuado para varios materiales.

Los raefrigerantes v aceites de corte se emplean en el taladrado
para eliminar el calor de la punta de la broca y evitar un
sobrecalentamiento de la misma. As{, son posibles mayores
velocidades de corte y se alarga la vida de la herramienta.
Practicamente todos los metales requieren el empleo  de
refrigerantes o lubricantes cuando son taladrados; no obstante, el
hierro fundido puede taladrarse sin refrigerar, ya que contiene un
elevado porcentaje de grafito que actda en forma de lubricante.
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cabituidiﬁ

TRANSDUCTORES

Se le denomina transductor a un elemento por medio del cual es
posible cambiar de un fentémeno fisico a otro que sea mas
facilmente medible ( generalmente eléctrico ). Y forma parte de un
sistema de medicién.

La mayoria de los sistemas de medicidén se pueden dividir en
tres etapas:
1. Una etapa detectora transductora la cual detecta la variable
fisica y efectGa una transformacién, ya sea mecAnica o eléctrica
para convertir la sefial a una forma mis manejable. En el sentido
general, un transductor es un dispositivo que transforma un efecto
fisico en otro. Sin embargo, en la mayor{a de los casos, la
variable fisica se transforma en una seffal eléctrica, ya que ésta
es la forma de sefial mis facilmente medible.
2. Alguna etapa intermedia, la cual maodifica la sefal que proviene
del transductor, ya sea por amplificacién, filtrado u otros medios
para tener una salida deseable.
3. Una etapa final o terminal, en la cual se indica,graba o

controla la variable que va a ser medida.

TRANSDUCTORES PIEZOELECTRICOS
Los transductores piezoeléctricos estan formados por arreglos
de dieléctricos cristalinos (fig.5.1), 1los cuales al ser
deformados producen una pequefisima carga eléctrica. Bu uso
principal es para medicién de fuerzas, teniendo las siguientes
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caracfen{stiéasl 8i - se - aplica una fuerza a un material
dieléﬁfﬁiconOIido cristalino se producird un esfuerzo en el
cristal y una deformacion en la red cristalina. En algunos

cristales con distribucién de carga asimétrica (cuarzo), la

deformacién de la red es, en efecto un desplazamiento relativo de

las cargas positivas y negativas en la red. El desplazamiento de

las cargas internas producird cargas externas iguales, de

polaridad opuesta en lados opuestos del cristzl (efecto

plezoelectrico). Las cargas pueden ser medidas colocanda

electrodos en la superficie y midiendo 12 diferencia de potencial

entre ellas.

Electrodos

at %:‘

Cristal —~ -

fig.5.1 dielectrico cristalino.

La magnitud y polaridad de las cargas de superficie inducidas
son propofcionales a la magnitud y direccién de la fuerza aplicada
F.

Q= dF
donde d es una constante del cristal (ver fig. 1). La fuerza F
pravoca una variacién de espesar de el cristal, por ejemplo; wun
desplazamiento At . La carga inducida, escrita en términas del
desplazamiento At, es:
G=d (ay¥Y/t) at
donde a es el 4rea del cristal, t es el espesor, y Y es el médulo

de Young.
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- esfuerzo =.E§
deformacién a At

La carga en los electrodos da una elevacién de voltaje Eo = @ / C,
donde C es la capacitancia entre los electrodos puesto que

C=c¢a/t (g, constante dieléctrica), el voltaje de salida es

_dt b
BesgaFrogFrate
Donde g es una canstante del cristal (ver tabla 5.1) y p es  1a

presién aplicada al cristal piezoeléctrico.

SENSIRILIDAD SENSIBILIDAD
MATERIAL ORIENTACION DK CARGA DE VOLTAJE
Coulomb/ N Volt*m/ N
d 9
CUARZO Corte en X extension e
longitudinal en Y 2.25 x 10 0.055
corte en X  espesor
longitudinal -2.04 -0,050
corte en Y
cortante o 4.40 0.108
BAL DE corte en X 43
ROCHELLE extension longitudinai R3s.0 0.098
corte on ¥ 45°
extension longitu%inol ~7.84 ) -0.29
FOSFATO corte en 7 0
DIHIDROGENADO  cortante o 48.0 0.334
DE ANMONIO corte on z 45
extenaion longitudinal 24.0 0.177
CERAMICOS DE  poaralelo a polarizacion 130-160 0.106
TITANATO DE pependicular a
BARIO polarizacion -36.0 0.0042-0.0033

Tabla 5.1 constantes piezoeléctricas.

El elemento piezoeléctrico es generalmente una placa o,

"corte", tomado de un cristal. La magnitud y direccién de ¢l
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respecto a las ejes de el cristal. Los cortes sdn"idehﬁif;;édoé
por la direccion del estiramiento perpendicular a la “gara mas

grande del corte; si esta direccién cae dentro de la diraccidn del

eje X de un cristal, el elemento llamado corte X . Otros cortes

mas complejos son identificados por sus orientaciénes angulares

con respecto a sus otros dos ejes cristalinas. La evaluacidn

analitica de las propiedades de los cortes de cristal es

complicada a causa de la anisotropia macanica y eléctrica y a

causa de la variacion de las constantes del cristal con 1la

variaciéon de las cargas mecanicas.

Los elementos piezoeléctiricos hechos de ceramicos de titanato
de bario son libres de limitaciones impuestas par la estructura

del cristal. Pueden ser moldeados en diferentes tamafios y formas y
el eje eléctrico puede ser incorporade en el proceso  de
praduccién.
MODOS DE OPERACION
PLACA UNICA. E&En placas piezoeléctricas UOnicas, pueden ser
distinguidos cuatro modos difsrentes de operacidn, dependiendo del

material y de la orientacidn cristalografica de la placa. Estos

modas son mostradaos en la fig.5.2.
Una salida eiéctrica puede surgir en uno u otro en respuesta a

un movimiento de compresién o expansién (fig.9.2a¢ y & ) o en

respuesta a un movimiento cortante (fig.5.2 ¢y d ) dependiendo
del material, una compresién de la placa (a y & ) puede causar una
disminucién del volumen de la placa, o puede causar una expansién

de la placa en otras direcciones ( expansién  transversal ), asi
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que el volumen de la placa permanece constante. La mayoria de los

cristales presentan una cierta expansién transversal y un pequefio

cambio de volumen neto. los pares mecanicos internes dentro del

cristal pueden causar respuesta simultinea a la compresién a

expansidn y accidn cortante. Por la orientacidén apropiada del

corte y la colocacion de los electrodos, los cristales pueden

también ser usados para movimientos flexionantes o torsionales.
.0

f}g.5.2 modos de  operacidn de transductores piezoeiectricos.

El efecto pieroeléctrica es reversible; la aplicacion de un
camno eléctrico & un cristal provocs un desplazamiento del
cristal.'

Arreglas miltiples; los arreglos multiples ( apilamientos ) de
elementos piezoeléctricos operando en el wmodo de compresién
expansién son mostrados en la figura 5.3. Los elementos pueden ser

conectados en serie encaminados a un voltaje da salida més alto

para la misma fuerza, o en paralelo que resulta en una impedancia
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aébs;i{dékmés baja que un elemento Unico. Los apilamienﬁos de
E}iéf?l‘pue&en también ser arreglados de modo que la respuesta de
los cristales vecinos a una vibracion externa o una fuerza
indeseada es compensada eléctricamente.

Los transductores piezoeléctricos de plato uUnico mostrado en la
figura 5.2 o los arreglos miltiples en la figura 5.3 son Utiles
para manejar grandes fuerzas pero pequefios desplazamientos { del
orden de 10-7mm ) si fuerzas pequefas o desplazamientos grandes

son convertidos en sefiales eléctricas los sistemas piezoeléctricos

ilustrados en las figuras 5.4 y 5.9 soq:més apropiados .

v
AN

fig.5.3 arreglos miltiples,

fig.5.4 bimorfos dohladores.
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BIMORFOS, Dabladores. Los elementos mostrados en la figura 5.4
consisten de dos platos expandidos transversalmente pegados de tal
manera que un plato se contrae y otro se expande. 5i un voltaje es
aplicado a dicho elemento y si el elemento tiene permitido moverse
libremente, se curvari como se muestra (exagerado) en la parte a
si es hecho de un cristal, o en la forma de la parte b si es hecho
de un cerémico piezoeléctrico (bimorfo curvado).

El bimorfo curvado puede ser usado para transductores de
entradaj un doblamiento de el elemento provoca el desarrollo de un
potencial entre los electrodos. Ejemplas de dichos sistemas son
mostrados en la parte ¢ { simplemente apoyados ) y parte d
cantiliver ) sistemas de este tipo son f{recuentements usados en
pastillas de registro fonografico.

TORCEDORES. En 1la figura 5.5a dos placas cuadradas son pegadas
( diaganales-perpendiculares ). Si un voltaje es aplicado a ambos
platos y el sistema tiene permitido moverse libremente este
asumirad la forsa que se muestra exageradamente en la figura. Este
movimiento llega a ser porque la diagonal AC se contrae mientras
1a diagonal A'C’' se expandes similarmente 80 s& gxpande y B'D’ «e
contrae ( un paraboloide hipertélicao ).

La torcedura mecénica de estos elementos provocarid un voltaje
entre los electrodos. Una aplicacidén para transductorzs de entrada
es mostrado en la figura 5.5 b.

Si el torcedor es fijado en las esquinas B, C y D . Uun

desplazamiento del punto A en direccién de la flecha provocard un

movimiento de torsidén de el elemento y dard elevacién al voltaje
de salida. Otra aplicacién es mostrada en la figura 3.9¢ donde un
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movimiento torsional de la flecha D provoca un movimiento

torsionante del bimorfo e induce una seffal-de salida. Una tercera
aplicacién, ilustrada en la figura 9.5d, muestra la conversién de

un movimiento en una torsién del elemento piezoeléctrico y mas

adelante en una sefial eléctrica de salida.

8 c
o—; 4 S ¢
B, 0
& 3 ‘ot
o (8) * (b} ’
0
fe) @

fig. 5.5 bimorfos torcedores.

La doble curvatura en bimorfos, los curvadores y los tipos
torsidn, requieren precaucion especial en el montaje del elemento.
Una montura ideal debera permitir el doblamiento deseado o el
movimiento a torsién sin interferir con la flexién normal del
elemento. Esto es generalmente dificil; una aproximacion practica
es soportar los bimorfos pegados o engrapados entre colchones de
gama.

La frecuencia de resonancia mecénica de los himorfas es
considerablemente mas baja que la de los elementos piezoeléctricos
Gnicos.

Veinte materiales de treinta y dos clases cristalograficas
presentan propiedades piezoeléctricas, pero sélo unos pocos
materiales son practicaos para transductores piezoeléctricos de
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‘entrada, considerandose primeramente cuarzo, sal  de rochelle
fosfato dihidrogenado de amonio y ceramicos hechos can..titanato de
bario. Los materiales usados con menos frecuencia son tourmaline,

ethileno, tartrato diamino, tartrato dipotasico, y sulfato de

litwo o

APLICACIONES
El dinamémetro o transductor piezoeléctrico de dos componentes,
para medicion de fuerza axial y par. Tiene la mas alta resolucién,

alta rigidez, deformacién minima y el diseo compacto. se aplica a

mediciones dindmicas y cuasiestiticas de fuerza axial y par
alrededor de su eje
Algunos casos de aplicacion sond

~ Fuerzas de arrastre y medicién de par en taladrado y roscado.

- pruebas de torquimetros.

- Pruebas de resartes con o sin torsién.

Medicién de fuerzas de montaje de baleros pequelos, embragues de

friccidén, etc.

~ flediciones de par de arranque y las cargas en baleros de

motores.
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capitulo 6
INSTALACION Y OPERACION DE EQUIPQO

MANUAL DE OPERACION DEL EGUIPO DE MEDICION DE FUERZAS.

1. INTRODUCCION

11, DESCRIPCION DEL EQUIPO DE MEDICION DE FUERZAS DE CORTE.
Transductor.
Amplificador de carga.
Balvoamplificador,
Registrador Ultravioleta.

TIIT. CONTROLES Y FUNCIONES DE:
Amplificador de carga
Galvoamplificador
Registrador Ultravioleta

IV. CONEXIONES DEL EQUIPQ.
Diagramas de conexién,

V. PUESTA EN OPERACION.

Instrucciones de manejo.

VI. MEDICION.
Precauciones,
Toma de lecturas.

VII. INTERPRETACION DE REBULTADOS.
Graficas.

VIII. MANTENIMIENTO.
IX. ALMACENAMIENTO
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1 INTRODUCCION
Carﬁctertsticas generales de los componentes.
El equipo consta de tres etapas bisicas,que nos permiten de una
manera practica conocer las magnitudes de las fuerzas de corte que
intervienen en las operaciones de torneado y barrenado de los

metales. Estas etapas son las siguientes y se muestran en la fig.

fig. 6.1 etapas del equipo de medicidn de fuerzas.

1. Sefiul de entrada.- Se recibe a través de un transductor
piezoeléctrico , el cual convierte la variable mecénica (par y
/0 fuerzad an una carga eléctrics,

2., Amplificacién de seflal. La carga eléctrica es recibida por
un amplificador de carga, que convierte la carga eléctrica en un
voltaje, este 3 su vez pasz a un galvo amplificador que tione la
funcidén de convertir el voltaje en una corriente eléctrica

3. Registrador de seffal. Mencionaremos solo tres formas de
registro de seffal:

- Por cinta magnetica.

~ Por medio de ociloscoplo.

- Gréftca sobre papel en un registrador ultravioleta.
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De las formas de régistru antérié}es,rserufiliiéraflarbpchnrde
grafica sobre papel.

El registro de la seffal se logra mediante la incidencia de un
haz de luz ultra-violeta que se proyecta sobre un papel

sensible a la luz quedando asi impreso.

11 DESCRIPCION DE EL EQUIPO DE MEDICION DE FUERZAS DE CORTE
A continuacion se presentan las caracteristicas particulares de
‘cada uno de los elementos del equipo de medicion de fuerzas.
TRANSDUCTOR
Se cuenta con dos transductores piezoeléctricos; uno de ellosr
nos sirve para medir fuerza axial, v parses el, apropiado para
investigacion en 13s operaciones de taladrado, se puede medir
satisfactoriamente barrenos desde 1 mm hasta 20 mm.{(fig.6.2). Y el
otro, fuerzas longitudinal,transversal y normal en un sistema
ortogonal, se wutiliza en la investigacién de operaciones de
torneado, pudiendose utilizar, herramientas de corte de acero de
alta velocidad o con insertos de carburo de tungsteno. (fig.6.3)
Los transductores pueden ser montados directamente en la mesa
de trabajo y en el carra portaherramientas respectivamente por
medio de tornillos, se recomienda que las probetas empleadas sean
compactas ya que esto nos beneficiard con una frecuencia de alta

resonancia y una minima vibracién.
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fig 6.3 transductor de torno.
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"gdient'e se ‘encuentran las condiciones de

operacién .de cada uno de los transductores.

TRANSDUCTOR TALADRO

UNIDADES Fx Mo

RANGO DE MEDICION [ N1 0...20000 [ Nem ] % 10000
2 o..-000 -

SENSIBILIDAD [ pC/N1 -1.98 1 pC/Ncml 150

2 a.11"
TEMPERATURA 0...70 € '
TRANSDUCTOR TORNO

UNIDADES Fx Fy Fz
RANGO DE MEDICION [ N 1 0...10000 0...10000 O...20000
SENSIBILIDAD [ pC/N 2 -3.76 -3,76 -3.83
TEMPERATURA 0...70 o€
TABLA No 1

AMPLIFICADOR DE CARGA

tig. 6.4 amplificador de carga.
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él' amplificador de carga utilizado, (fig. b.4) es  un
amplificador de corriente directa de @&uy alta impedancia de
entrada con una retroalimentacién capacitiva negativa, que
convierte la carga eléctrica del transductor piezoeléctrico en
un voltaje proporcional en la salida.

El factor de calibracidén fijado en el amplificador de carga
{ajuste de la sgensibilidad del transductor en el amplificador)
hace posible estandarizar sensibllidades del amplificador. €s
decir que cuando se opere con distintos transductores se debe de
ajustar la sensibilidad en el amplificador de acuerdo a la

sensibilidad del transductor con el gue se este trabajandn.

BALVO-AMPLIFICADOR

fig 6.5 galvo-amplioficador.
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El galvo-aplificador (fig 6:5) es un’aplificador . de corriente

directa con corriente.de s#lidé independienﬁe \aéf”laﬂ'tgrgaﬁlh§fa’
cantrolar los galvanémetros de un registrador ultravioleta.

Algunas caracter{sticas notables son la facilidad de
operacién, proteccion electrénica de seguridad contra sobrecarga,
control de posicién de cero eléctrico en todos los rangos de
medicion y permite la calibracién de la desviacién de la

corriente del valor estandar de los galvandmetros instalados.

REGISTRADOR ULTRAVIOLETA
El registrador ultravioleta (fig.4.6) es un instrumemnto
adicional que contiene hasta 25 canales para entrada de

informacién sobre un papel de registro de 6"de ancho.

Stert  Slop Evant

Read Tesce ideniity
Trece  Ond -]

H 2
|O: 'O’ Sec = Min
o 40 L} I rD
intemaity o1 ) [Peper Speed,
.0 10
001 )0 ]

\ A~4j/ “‘ Timer '“{!’
"3:;;:, et

[} CJ mmmin
Record 4 IOM'I.

Emply duratlon g ®
seconds “""U“

Power "'ou

tamg) wos 07 Ly [

omon[] ﬁ;()lh——CJmn

tig.b.6 registrador ultravioleta.
Tiene un servomotor para mayor efeciencia de alimentaciéon de
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‘pééél’cdﬁ.ls'velocidades y control de velocidad continuo desde 1
“am/min. as m/seq.

Aplicaciaones H

Las aplicaciones presentadas para el uso de transductores y de

sistemas electrénicas para medicién de parametros flsicos tiene

una amplia consideracibn el uso del reguistrador ultravioleta,

para mediciones simples o de varios canales, estas mediciones son

plasmadas graficamente en un tiempo real de laos parametraos de

interds, Calculo y analisis.

Algunos ejemplos de mediciones que se han hecha y
registrado,son las siguientes:
PRESION
DESPLAZAMIENTO
VELOCIDAD
ACELERACION
VIBRACION TORSIONAL
FUERZA
TORSION
TEMPERATURA
Y MUCHAS OTRAS MEDICIONES MAS
Los galvandmetras estan disponibles en anchos de rango ‘para
registro cuasiestatico y seffales dinkmicas, en una frecuencia de
rango DC a 20 KHz., amplitudes pequeNas, baja salida. Para
fendmenos de alta frecuencia que tienen que ser registradas, de

rango estable, galvandmetros de alta sensibilidad.

Algunos amplificadares estin disponibles con interfaces de
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sistemas de registro.

ESPECIFICACIONES :

Galvandmetros

Tipa tubular - de mipiatura de

serie SMI.

Nuomero de canales de informacidn

Lampara -de

registro

Material de registro

Control de velocidad

Velocidad wvariable

Duracién de

registro

25

100 watt.de mercurio de
superpresion de 2 electredos,
Operada independientemente, del
switch principal, lAmpara de
arranque automéatico.
Papel Linagraph (15.2cm x J0.3m)

tipo 1895 .

Switch de botones de presién
localizados en la parte frontal,
provisto de I velocidades con 6
saltos de velocidad.

Sé selecciona presionando el

botén multiplicador (Calibrated

0.4 xal x).
praovee una reduccién de
velocidad de las 18 velocidades
fijas desde 0.04 a 1.0.

Facilita la repeticién de
tiempos de registro de : 0.2,
0.5, 1.0, 2.0, 5.0, 10.0, 20.0,

seg. con control manual.
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111 ‘CDNTROLES Y FUNCIONES DE:

CONTROLES OPERACION Y SUS FUNCIONES

AMPLIFICADOR DE CARGA

En la fig.6.7 se muestran cada uno de los controles y perillas

del amplificador de carga. ( Perilla D controla variable a )

G

F E
(x)p ¢
B A

fig.6.7 controles del amplificador de carga.

AConfrdl funciones
A Switch de encendido
B Luz indicadora de encendida

C Rango de sensibilidad del transductor ( posiciona el
punto decimal de los valores de sensibilidad del
transductor ).

D Perilla de rango. Esta perilla selecciona el rango

apropiado para la medicién, dependiendo de la magnitud

de la fuerza a medir y el espacio disponible en la
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gréficé.( En particular el rango de medicién que tenemos
disponible es’de 1 a 5000.N), con los siguientes valores:
111 s25x1l 125 x10 125 x 10° 125 x 10°
Canstante de tiempo. Cuando este switch se encuentra en
la posicién de long nos da el comportamiento estitico
del amplificador ( Sin embarqgo a causa de las corrientes
estaticas, el tiempo disponible para la medicién esta
limitado normalmente del orden de minutos).durante el
svento de la calibracién del equipo la perilla debera
encontrarse en esta posicién.
Cuando se realicen mediciones dindmicas la perilla,puede
trabajar indistintamente en la posicién short ¢ mediwm.
La posicién de@ operacidn normal de estz perilla es
cuando se encuentra en la posicién OPERATE. En la
posicién RESET el amplificador es aterrizado. Antes vy
daanues de una medicién la perilla deberid de encontrarse
en esta posicién.En la posicién REMOTE el amplificader
puede ser controlado por una unidad de control remoto.
Ajuste de la sensibilidad del amplificador de carga de
acuerdo al valor de sensibilidad del trasductor
(egpecificado por el fabricante) y se fija segln la
secuencia numerica sin importar el punto decimal. El
punto decimal se fija con la perilla A, Ejemplo: si el
valor de la sensibilidad del transductor es de 84.2 pC/N
el valor que deberd fijarse en 1z perilla G sera de 8-42
y la perilla C deberad encontrarse en el rango de 10 a
110,si el valor de sensibilidad del transductor fuera de
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8.42 el valor de la perilla G seria el mismo pero la

perilla C se deberid encontrar en el rangode 1 a 1f,

CONTROLES OPERACION Y SUS FUNCIONES

GALVO-AMPLIFICADOR

En la figura 6.8 se¢ muestran los controles y perillas del

galvo-amplificador. ( Perilla 7 cantrola variable 7 )

Control No
1
2

3

10

fig.6.8 controles del galvo-amplificador.
Funciones

Switch de encendido.
Luz indicadora de encendido.
Con este switch se posiciona el cero eléctrico en
rango de control de * 10 V referido a la entrada.
Esta perilla sirve para ajustar la corriente msdxima
admisible del galvanémetro. Si la corriente mixima es

excedida, el amplifacador se desconecta y la 1luz del

indicador de sobrecarga (overlodd) se enciende.
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La energla se restablece presionando el botdn (reset).
VVLuz indicadore que avisa cuando se ha sobrepasade la
corriente que se ha fijado como mixima (sobrecarga).
Botén que restablece la energia en el galvo
amplificador cuando se presiona el botbn de reset
(después de que la sobrecarga a sido corregida).
Conecta el amplificador para la sensibilidad del
galvandmetro conectado, multiplicando de 0.01 a 10 por
décadas en el switch de rango. Para el ajuste de la
corriente constante del galvandmetro, se obtiene una
escala estandarizada de grabacién de | V/cm. en el
registrador conectada.
El quinto paso en el switch de rango zero salida
cortocircuitada pero no aterrizada.
El sexto pasa en el switch de rango V/V. El1 amplificador
opera como amplificador de veltaje cargable a 100 mA.
Cuando este interruptor se opera,se aplica 1 V6 5V
a la entrada, intermitente. Si el amplificador es
ajustado propiamente, esta calibracién de wvoltaje
inducird una deflexién de £ 1 cm & t 5 cm
respectivamente en el registrador.
8i no sucede asi, el ajuste del amplificador debers ger
ser modificado con el tornillo de ajuste No. 9 hasta gue
concuerde con la escala en el registrador. La seNal es
sobrepuesta sobre la seffal de medicién.
Cuando el switch de calibracién es operado, la posicién
zero eléctrico es cortocircuitada durante la
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”';célihr;cibn.
9 Tarnillo de ajuste de deflexién del héé de 'iui Cen el
bregistradnr uv. ' k
iO Cuando este switch esta en la posicién DIR un voltaje
positiva en la entrada praduce una corriente de salida
positiva, y una salida de corriente negativa en la
entrada negativa.
En la posicién IN las entradas son invertidas.
En la posicidn media O significa que ambas entradas
estin desconectadas.
CONTR OLES OPERACION Y SUS FLUNCIONES
REGISTRADOR ULTRAVIOLETA

En la fig.6.9 se muestran los controles y funciones del

registrador ultravioleta.

7
6 Dﬂ]

8 v
C 0

Dg[] |
]

|
-

fig.6.%9 controles del registrador ultravioleta.

o
o
¢
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Control No: ; L AT Funciones

: 1;,;

20

':;Switch dé‘encenaido controla a los cichitog;f,,;rn
“"Botdn que controla 1a lampara ultravioleta y la  unidad

- servo para la velocidad de papel.

Conjunto de botones que controlan la velocidad de
papel. Seleccidn de velocidad del registrador ultra-
violeta. Cuenta con 1B velocidades en dos rangos
bAsicos ( mm/seq. y mm/min ) con tres velocidades
basicas y tres multiplos, que se presentan a

continuacién

5 m/s 2 a/s 1 m/s
500 mm/s 200 am/s 100 om/s
50 mm/s 20 mm/s 10 mm/s
500 mm/min 200 mm/min 100 mm/min
50 mm/min 20 mm/min 10 mm/min
5 mm/min 2 mm/min 1 mm/min

Perilla que controla la variable tiempo de la grafica
Perilla que controla la duracion de registro y puede
ser en segundos o miiuios.

Boton que controla el inicio del registro

Botén para control de fin de registro

Luz indicadora de registro cuando esti encendido

indica que puede iniciarse el registra,
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ESTA TESIS RO OFOF
AR BE LA BBLIBTECH

PANEL POSTERIOR

Zen-la figlb.lo se muestra el panel posterior del

' ultravioleta.
Fusibles.
Enchufe de cable de 1{nea.

Seffal de entrada.

registrador

4!::::1'} ¢
e Ext-Trig
Fan & Heater

Timet Out
O~ 0

Supplis

I
I

0~OAOA0
OROXO80

0303030
096900

fig.4610 pancl'pusterior registradar uv.

NOTA: Los controles o enchufes de take-up , remote control, Limer,

no se utilizan por lo cual no se mencionan.
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terior de los elenentos de [

“iel equipo:de .‘Tambiéh se"puéde“ubéervar’7la,5 

’ fqhmh»en~due,se encuentran interconectados.

fig.411 conexiones del equipo.
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V  PUESTA EN OPERACION

a) Realice la conexiones de los instrumentos sééﬂh: la

kfigura 6.11 y el diagrama 1 de conexiones.

b) Conectese a una fuente de 110 V t 10% 60 Hz.

c) Encienda los mbduloss las luces rojas deberdn encender.

d) Ajuste el fusible electrénico, del galvoamplificador por
debajo de la corriente maxima admisible del galvandmetro para
protegerlo contra sobrecargas ( 30 mA ).

e) Ajuste inicialmente el control No 7. en la posicién de x i

f) Realice la calibracién del galvoamplificador, con ayuda del
registrador ultra-violeta (ver control No. 8 de CONTROLES Y
FUNCIONES) .Asequrece que el control E este en la posicién long.

g) Ajuste la luz de referencia como sea requerida en la grafica.
( Linea de referencia ).

h) Compruebe la polaridad de 1la deflexidén en la gréfica y
corrija si es necesario con el contrél NO 10 del .

Ahora , para poner en operacién el amplificador de carga
calf{brelo de la siguiente forma: en la tabla No | se encuentran
los valores de sensibilidad que han de ser fijados en los
contrales Gy C (ver ejemplo de control G) . Ei cantrol E debera
encontrarse en la posicién long y el control F en la posicién
operate.

Después de lo anterior. el equipo de medicién de fuerzas, esta
listo para operar en una escala de 1 V / cm. Solo resta
seleccionar la velocidad del papel y duraciédn del eventc, el cual

serd de acuerdo a las necesidades de 1a medicién.
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NOTA::
Inicie las pruebas de seleccidn de velocidad siempre por la mas
pequefia, para evitar que el papel salga demasiado ripido y se

inutilice.
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VI MEDICION
TOMA DE LECTURAS
Una vez gue el equipoc ha sido calibrado como se indicé en la
seccion anterior, se procede a realizar la toma de
lecturas,siempre en una forma que la gridfica que se obtenga sea de
facil lectura, es decir que este libre de vibracidn, teniendo
cuidado de anotar en la grafica, las condiciones de trabajo y los
valores de las perillas para facilitar la interpretacion de

dichas graficas.
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VII INTERPRETACION DE RESULTADOS
GRAFICAS
Después de realizada la toma de lecturas (grafica obtenida
grafica 1) se procederd a realizar los cidlculos de fuerza y/o par
de la manera siguiente:

Anctacién de datos

Perilias # dimensiones Valore§;”
Unidades mecanicas / Volt D CU M. ---—‘a:f-;-ﬂ-:-“-’—'::,;'
Yolts 7 cm. 7 ¢ Vrem.D g
Amplitud de la grafica C em. O
Férmula 3

o {3 y = valor de fuerza o par

Las dimensiones de las variables seran :

a CN/ V. Fxy Fy, Fz N1
el £V /cml. Mz [ Nem 3
4 4 cm 1.

Anote los valores de las perillas Dy 7 y sustitiyalos en la
férmula anterior. Realizando las operaciones necesarias obtendra

directamente las magnitudes de fuerza y/o par.
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VITI.MANTENIMIENTO Y ALMACENAMIENTO

Coﬁo cualquier aparato electronico observe las siguientes
indicaciones :

Evite golpearlo.

Evite las vibraciones excesivas.

Mantenga las conexiones limpias y en buen estado.

No exponga el papel a la luz intensa.

Evite al minimo tocar los galvanémetros.

Mantenga el equipo limpio.

Mantenga el equipo en un lugar seco y libre - de
palvo.

si retira el papel del registrador, quardelo en un lugar seco

y obscuro.
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cap{tulo 7

PRUEBAS
‘ﬁéba ia Eéalfzacién de las pruebas de medicidén de fuerzas de
corte es necesario conocer de antemano, la magnitud de las fuerzas
de corte calculadas tedéricamente para que el ajuste del rango de
medicion sea el adecuado y la realizacion de la prueba sea lo mas

sencillo.,

Fuerzas de corte en taladrado.
La forma de conocer dicha magnitud es mediante la siquiente
expresidn:

fo = 2 f1 + 2 f2

f1i se calcula con la siguiente expresién:
fi = (ke)(a)(d) / &
ddnde 7 f representa la fuerza.
ks es la fuerza especifica de corte IN/mm1.
a es el avance por vuelta en mm.de la broca o pieza.

d es el didmetro de la broca en mm.

el valor de ke se obtiene de tablas con las caracterf{sticas de el

material de que se trate (tabla 7.1)

y 2 fz= 0,433 f1
nota: de la fig. 7.1 la suma de las fuerzas fs es igual a cero.
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FUERZAS ESPECIFICNS DE CORYE
TORKEADD ¥ TALADBADD

Ks

, MTERLAL DUREZA KD [Kp/me2  |Lb/sq- luch]

ACERD SIN ALEACION  [C 0. 151 125 198 278180

DE CARDON C 0,351 158 210  29e628

8.7 188250 28| 327968

RCERG SAJ0 CNREONG  (EEOOCIDO 125-288 218 238628
INDURECIDO

TENPLADO 288-715 258 355588

ACERD OLT0 CARDON KECOC1 D0 228-8.5 s 391658

325-458 38| 426688 |

ACERO INOX IDABLE 158278 38| s2r068

AZCOC] DO

158-228 28] 369728

TURDICION ACERO 158 18] 255%8

(1NOXIDABLE) BAJA ALEACION 158-250 218| 208628

AL YA ALEACION 168-208 28l 1200

HCERD AL MAGNISO {172%) ° 58 368 511928

OCERO_BOLADO HRC_5H-65 458 6399288

FUMDICION DE HIENRO |VImiTA CORTA 118-145 118 156428

LEAALE IUM -258 186) 142298

TNDICION DE HIEXRO Pm TIOCC 10N 188 118 156428

GRIS ALY TAACC ION 158 268 369728

ACTRO WONLAR TERAITICO 160 e 156429

PERLITICO 258 188|  %55%8

" TUMDICION DE HIZRRO INFRIADO 480 ah 99188

(1] 8! 49778

COBME_ELFCTMOLITICO 5085 138 1oeacs

UMD IC EON ALEACION LATON-PLOMO k) 99548

BRONCE -LATON LATON NO ™ 106658

ERONCE FORADO 175 ZABRS8

ALPACION DE ALUWINIO [NO TRATARLE 58 1188

THATABLE 8 99548

ICION ALEACION N0 TEAY E 188 ™ 186658

D ALUNINIO TRATABLE 138 %) 127980

tabla 7.1 fuerza especifica Ks.

i

— d

|
\ /| /

|

fa
f2 f2 \h

f
fig.7.1 fuerzas de corte erla taladrado.
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Fy {N), la fuerza tangencial es diri-
gide hacia abajo. Suele serlama-
yor de las lres.

|

f

|

|

I F, (N), la fuerza axial o la fuerza

[ de avance, es dirigida en direc-
"} cibn paralela a la finea cantral de
/  lapiezaa trabajar.

/ ~ F3{N), laluerzaradial, es dirigida

F en dirgccion perpendicutar ala fi-

nea central de la pieza a trabajar.
fig.7.2 fuerzas de corte en torneado.

ta magnitud del momento se obtiene como sigue:

M =(fo)ld) /4

Fuerzas de corte en el torneado.
Mediante la expresidn siguiente se obtiene la magnitud de
fuerzas de corte que se presentan en el torneado.
Ft = (ke )(5)
S seccién de viruta en mn’
La seccidén de viruta S se calcula como :
§ = ( avance )( penetracién )
Se desarrollan seqin la figura 7.2 donde Fi, F2, y F3 tienen
siguiente relacién F1 : Fz2 : Fo = 4 : 2 @ |
AJUSTE DE LOS INSTRUMENTOS DE MEDICION

Una vez que se conoce la magnitud teérica de las fuerzas y

las

la

el

momento, se ajustan cada uno de los instrumentos de medicién como

sigue:
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. Para élicééo;deyias pruebas:de: taladro.tenemos:

S Wit amblificadqr dé;cérgé;‘ el yéiqr de gensibilidad de

“‘el - “tranductor (eéﬁeéifi fasficante } mediante las
 perillas C y 6.Estos valor son-los siguientes:
k ‘ k ini}';i ;2.62 pC/N
Mz 1.59 pC/Nem
Mota : Estos valores son solo para este transductor y. no

deberdn alterarse durante la medicién.

Los ajustes deberan hacerse cuidadosamente , para -que E

medicién sea lo més confiable posible.

Con la perilla 6 transd sens se ajusta el valor numérico dé éz;v
y Mz sin importar el valor decimal,es decir:

202 y 159 respectivamente

Con la perilla C transd sens range se ajusta el punto decimal
de los valores anteriores, esto se logra poniendo la perilla £ en
la posicién

1 + 11
Parque los valores de sensibilidad de Fz y Mz estén contenidos

en el rango de 1.00 a 11.00, y al fijar este rango apareceran los

finalmente el rango de medicién se fija con la perilla D range, de
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acuerdo a ‘las magnitudes tedricas obtenidas. Cada uno de . los ;

valores del disco (1, 10" 10° 10%), es multiplicado por un factor

(1, 2, 5 )esto es : SR
1 % 10, 1 x 10} 1« 10]
1 2 x'IO‘ 2 x 102 2 % lg
1 5 x:10 5 x 10 § x 10

WA~
X X x

( siempre y cuando la periila 7 esté en la posicién x 1).

Al fijar alguno de los valores anteriores se obtiene el ndmero

de unidades mecanicas ( N o N cm ) que representarid cada cm. en

la grafica.
Por ejemploc si la medicidn de la grafica es de 2, 5 cm y el valor

de la perilla D range es de 100 UM / cm. el valor de la

fuerza que estamos leyendo es de 250 U.#.

2.~ Balvoamplificador. Se fija la perilla 7 en el valor de :

senstvity Ix 1)

por comodidad al realizar los calculos. (factor de multiplicacién

X 1)
J.- Registrador ultravioleta. se deber4 ajustar la velocidad de

papel comenzando por la mas baja (10 am/s) y ajustarse

posteriormente de acuerdo a las necesidddes deol svepto,es decir, si

solo se quiere en la grafica medir la amplitud de estd (caso de

medicién de fuerzas de corte),se elige la velocidad baja, como 1la

gue se indicé anteriormente. Si por el contrerio lo que se

pretende medir es la frecuencia del registro se elegird una

velocidad gue satisfaga las condiciones de la prueba.

Duracién del evento: El ajuste sera de acuerdo al tiempo que

tarde la operacién de maquinado se puede prefijar cuando este se
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“.de’ manejo

stale el transductor
‘énes  necesarias,
;-las pruebas previa

‘a“maquina.

-‘torno  tenemos los

las grafiCas.que obtenga deberan ser similares a las mostradas a

continuacion:
IRERER IANERAE
L T
== - ?
0 1 P |
I )
HiR ﬁhﬂJ t
AN ; Lin:l T
ARERNENRI IRERE
IRERRANI LT [l
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Las pruebas del equipo qé'@Ed

cabo de la siguiente forma:

se fijan las condicionés' dé Ac 'T: : ~acuerdo--a - las Ea
caracteristicas del material,‘én estefcaso,ég trata de ‘un ‘acero
1018 cold rolled ( de la tabla 7.1 Ke = 2100 N am® )

condiciones de trabajo de la maquina herramienta :

N 1115 RPM
AVANCE 1.5 milésismas"/rev
DIAMETRG DE LA BROCA I/16 " (4.7mm) de acero

alta velocidad y un &ngulo de cono de 118 grados.
Calculo tedrico de las magnitudes de la fuerza y momento de

corte en la operacién de taladrado.

FUERZA -
Utilizando la fdrmula : fo = 2f( + 2f2
donde ft = (ke)(a)(d) / 4
ke = 2100  N/mm’
a3 = 0.0381 mm/rev
d=4.76 mm
sustituyendo : 1= 95.217N

y fa = 0.433 4

por lo tantoj fo = 2(95.21) + 2(41.22)

= 355.5 N
(+10% )» fo = 391.0 N
% NOTA : A causa de mayar dificultad en la operacisn de taladrado
se debe considerar un 10 % mis del valor obtenido.
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MOMENTO

Utilizando la férmula : M= (fold) 2 H
donde T fo = 391.0 N.
d = 0.476 cm.

M = 46.53 N cm.

Una vez que se han obtenido los valores teéricos de fuerza y
momento podemos ajustar la escala de la gréfica, mediante la
perilla D, range ; esta perilla ajusta el ndmero de unidades
mecanicas por centimetro (ver "“ajuste de instrumentas de
medicion").

Lo anterior es caoncerniente & medicidn de fuerzas en el
taladro.

Para medicién de fuerzas en el torno se sigue el mismo
procedimiento cambiando solo los valores de sensibilidad del
trasductor, y la posicién de la perilla D range para ajuste de .la
escala de la grafica.

CAlculo teérico de las magnitudes de las componentes de la
fuerza de corte en el torneado

Empleando la expresidn Fr= (Ks )(§5)
de 1a tabla 7.1 se obtiene el valor de ke = 2100 N/em’.

condiciones de mAquina :

avance = 0.268 mm/rev. N = 4350 rpm
penetracién = 0.5 mm. ¢ = 30 am.
por lo tanto S = ( 0.268 )( 0.5 ) = 0.134 mm'/rev

sustituyendo :

Fe = 2100 ( 0.134 ) F« = 281.4N.
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El célculo de Fi, Fz ¥y Fs es de acuerdo a la relacién :

Ft : F2 1 F3 =4

Fz = 14f{.2 N

t 21

Fs = 70.1 N

Los valores teéricos obtenidos anteriormente, nos sirven para

ajustar los instrumentos (variables a, 3, y ), adenés sirven para

comparar valores teéricos y pricticos.

A continuacién se mencionan las

condiciones en que

realizaron las pruebas de medicién de prusbas en el taladrado

torneado.
TALADRADD
- Condiciones de miquina
N = {113 rpm

Avance = 0.0013 in / rev.

Boroca = 3 / 16" alta velocidad, Angulo de cono 118

- Material
Cold rolled
Dureza 14 Rc
- Condiciones de equipo
TRANSDUCTOR Fz

Mz

2.02 Pc / N

1.39 Pc / Nea

NOTA: Estos valores son exclusivos del tranductor de taladro,

son proporcionados por el fabricante.
BALVO AMPLIFICADOR

Sensitivity x 1

AMPLIFICADOR DE CARGA

Transd, Sens. Fz

fuerza Fz

momento Mz

goa

se

Y



Mz 159

Posicidn | Ttporqie “los - valores.....

2.02 y 1.59 estdn en

el rango de 1 a 11)

v

Transd. sens. range

Range 10?
® cm = 400 UM 10*
10 Hem=20 UM
1
Fz

NOTA: Las UM (unidades mecinicas) del transductor estén dadas en
Newton, por el fabricante.

REGISTRADOR ULTRAVIOLETA

Timer

Velocidad 10 mm / s

Duracién registro ¢ s

Brifica 7.2
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Vbéiwcﬁﬁftﬁ]bfﬁ?VIl?e);v;lorrde fuerza o par se calcula mediante
la expresién: ’
v’Fz=a1ﬁ‘ L
‘Mz = a, ﬁz 7,

tos valores correspondientes de fuerza son:
a =1z 102 N/ WV
g, = 1 vV/cem
¥ = 3.8 cm
Fz = (1x10%) (1) (3.8)
= 380 N
para el momento tenemos:
Q= gx 10 N/ VY
pz = 1 V/cm
" 2.6 cm
Mz = (Bx10) (1) (2.6)

© 52 N cm

TORNEADD

Condiciones de siquina

Avance = 0.268 ma / rev

N = 450 rpm

ﬂLb.l“ = 30 am
profundidad de corte = 0.5 mm
Material
Cold rolled

Dureza 13 rc



Condiciones equipo

TRANSDUCTOR Fr.

GALVO AMPLIFICADOR

Sensitivity x 1o : Fuerza TFx
x 1 Fuerza - Fy
x 1 [ Fuerza’  Fz

AMPLIFICADOR DE CARGA

Transd. Sens Fx 376
Fy 37686
Fz 383

Posicién i-1

Transd. sens. rage

Range

Fz, Fy Fz

REGISTRADOR ULTRAVIGLETA
Timer i
Velocidad 10 ma / s

Duracién registro o s



- @rafica 7.3

i ‘.-.'"““:uf. VPRI
, W&a ju%_ gnm,;y‘mm‘

hasf '
S

a =5x10 N/ V
xy

f =1 V/ca
y. =2a.2 cm

xy
Fxy =
YT %y nxv Vey
Fry = (3x10) (1) (2.8)

= 110 N

a’HSIlO N/ VY

Bt V/ecnm
ylas.a co
Fz =a B. 7,

Fz = (S5x10)(1)(5.3)

Fz = P65 N
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capifﬂ{p'8i  o

L CONCLUSIDNES

Duranté‘el desarrollo del presente trabajo se confirmé la gran
imﬁortancta gue tiene el conocer las magnitudes de la= fuerzas de
corte. Por una parte para incrementar 1a eficiencia en las
operaciones de maguinado, y por otra, por gue es un gran apoyo en
el srea de ingenieria mecAnica especificamente en lps talleres de
ingenieria mecanica.

Se comprendio el funcionamiento de los instrumentos de medicién

de corte con lo cual se logro poner en operacidén el mismo,
posteriormente se comprobé el funcionamiento correcto mediante las
pruebas de medicién de fuerzas en el laboratorio.

En cuanto a las pruebas se puede concluir gue Ia eficiencia de
las operaciones de maquinado dependen directamente del afilado
correcto de la herramienta (4ngulos y calidad de afilado) y por
otro lado los lubricantes y refrigerantes que ayudan a incrementar
la eficiencia, mejoran 1a calidad del acabado y alargan la vida de
las herramientas de corte.

Mediante el uso de estos ingtrumentos se pudo comparar
graficamente las magnitudes de fuerzzs de 2 operaciones de
maguinado iguales y con condiciones de afilado distintas.

Es de notar en el taladrado que en condiciones de niquina
iguales pero con diferentes didmetros de broca, 1la fuerza de
penetracién se mantiene casi constante, pero no asi en el par que
se incrementa proporcionalmente al dissetro de la hroca.

También es interesante cbservar que en opersciones de torneado
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la fuerza de corte es dependiente directamente de 1la fuerza de
avance y de la profundidad de corte, y en conjunto las tres sge
incrementan bajo un mal afilado, con lo cual se tiene una baja
eficiencia y un acabado de mala calidad .

Podemos decir, que los objetivas fueran alcanzados y los
resul tados fueron los esperados. Esperando que se hayan cubierto
las bases para futuras investigaciones.

Con lo anterior se deja un camino de investigacién y de trabajo

en el area, bastante grande por descubrir.
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