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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Es frecuente encontrar en los manuales de maquinas herramienta informacion
técnica de aquellas utilizadas para procesos de corte de metales, desde los materiales para
su fabricacién, asi como su geometria y disefios, sin embargo no existe alguno que
contemple datos cuando se llevan a cabo procesos de maquinado de madera, plastico o
perfiles de aluminio (barras huecas), aunque la teoria de corte es aplicada de manera
general a cualquier proceso de corte ¢s importante contar con un manual que proporcione

esta informacion.

Este trabajo tiene diferentes vertiontes de uso, es decir puede ser de utilidad al
fabricante para llevar a cabo su funcién de venta, mantenimiento y distribucién de
herramientas de corte al momento de dar la asesoria técnica, as{ como para reducir costos
de los consumidores de estas mismas ya que podré elaborar un programa de mantenimiento
preventivo, entre estos conswmidores se encuentran negocios como aserradarod, madercrias,
carpinterias, la industria del pldstico e incluso en donde se trabaja la canceleria do
aluminio. Por dltimo y por que no, proponer el incluir esta informacién como capitulo extra
en los manuales de miquinas y herramienta.

Los temas que aqui s tratan se desarrollan tomando como referencia cl contenido
de los manuales tradicionales de maquinas herramienta solo que ahora enfocados a
materiales distintos al acero.

Cabe sefialar que los creadores de esta tecnologia como alemanes, ¢ Italianos y més
recientemente norteamericanos incluyen algunos de estos datos como parte de sus catdlogos
de venta pero tienen algunos factores que los ponen fuera del alcance de los consumidores
mexicanos algunos de ellos son por ejemplo que vienen cscritos en su idioma de origen,
su costo es elevado y por ultimo los datos que se manejan ain traducidos no son lo
suficientemente claros ya que contienen mucha informacion técnica que puede llegar a

confundir al consumidor,
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En el dltimo capitulo se incluyen algunas fotografias que muestran signos de
desgaste en la propia herramienta que servirin de guias visuaies para poder tomar la

decision de cuando enviar su herramienta a servicio de mantenimiento sin tener que hacer

cédlculos complejos,
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JUSTIFICACION

Actualmente en México es alto el indice de desempleo, situacién que ha generado el
crecimiento del comercio informal y el surgimiento de pequefios negocios (de forma
matizada micro-empresas), dentro de este grupo se encuentran las carpinterias y talleres do
canceleria de aluminio que en muchos de los casos se ven obligados a no continuar sus
actividades entre otras cosas por la aplicacion de una mala administracion y falta de vision
al momento de tomar decisiones para reducir sus costos (es importante seftalar que cstos
elementos no son exclusivos de los pequefios talleres, también aplican para empresas).

Esta corta visién causada por ignorancia y por la propia idiosincrasia del mexicano
que cree que el factor mds importante al momento de comprar es dejarse llevar por la
mercadotecnia del producto (es decir por la marca y la publicidad) o de manera contraria
consumir lo msas barato, ginh evaluar realmente si lo que compra es lo que realmente
peoesita. Por ejemplo en un taller do curpinteria s comin realizar cortes cn madera con
sicimas circulares que tienen camcteristicas para cortar aluminio u otro material y suceden
varios factores; definitivamente el corte lo hace pero la calidad en ¢l acabado es mala, el
desgaste de la maquina es superior, el consumo de madera cs mayor, la energia consumida
es considerable si se¢ toma por periodo de tiempo y el mds importante ¢s que la propia
integridad fisica del operario se ve amenazada por que al no ser utilizada correctamente, la
herramienta puede sufrir fisuras que ocasionarian una fractura en el cuerpo de la sierra y
por lo tanto lastimar seriamente al operador.

Es por eso que como parte de las actividades que realizan lag empresas
especializadas en ¢l ramo de la sierras circulares se encuentra la de dar asesoria técnica a
sus clientes que varia segin las necesidades de cada uno de cllos,

Uno de los objetivos al desarrollar este manual es que esta informacién este en una
biblioteca como parte de un manual de maquinas herramienta y que no solo se tenga acceso
a esta cuando se compre algin articulo de estos y al mismo tempo las empresas
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especializadas en el ramo de las sierras circulares elevan la calidad en su servicio y generan

entre sus clientes la confianza para futuras Compras.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Garantizar al consumidor de este tipo d¢ herramienta que al leer esta guia contard
con los elementos suficientes para hacer una correcta eleccion que redunde en lograr ¢l
méximo rendimiento de la herramienta al menor costo asi como lograr larga duracidn de la

sierra circular.

OBJETIVOS PARTICULARES

s Que las empresas dedicadas a dar cste servicio cuenten con un instrurnento de
apoyo v de facil entendimiento para dar la asesoria adecuada.

e Elevar la calidad de servicio.

» Proponer a los diferentes consumidores de este producto una manera de reducir
sus costos de produccion.

e Proponer que en futuras publicaciones de manuales de maquinas herramientas se
incluya el tema de corte y maquinado demadera y aluminio.

e Crear conciencia en el consumidor de este tipo de productos que al hacer una
scleccién adecuada de la sierra circular, cstd contribuyendo también a que
recursos naturales como lo son la madera y el aluminio estén siendo utilizados

adecuadamente A no e este desperdiciando.
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CAPITULO 1. TEORIA DEL CORTE

CAPITULO 1. TEORIA DE CORTE

La operacion de una herramienta de corte, bicn sea para tomo, fresadora o cualquier
otra maquina herramienta, s¢ fundamenta en una teoria comin para todos los procesos. El
proposito de cualguier operacion de corte consiste en obtener un buen acabado superficial

con velocidad y avance elevados conservando minimos el csfuerzo y el costo.

Uno de los objetivos de la tecnologfa de herramientas es maximizar la utilizacién de
la herramienta entre reafilados. La falla de una herramienta bien disefiada y construida
puede ocurrir por ¢l desgaste de su filo, que altera su georetria. Estos cambios geométricos
pueden ocurrir a causa de un filo romo, rugosidad o cambio en ingulos de incidencia.
Cualquiera d¢ los cambios mencionados genera calor, que puede ocasionar la pérdida de
dureza por parte do la herramienta. Esto no significa que las herramientas se ablanden
completamente. Simplemente quiere decir que Ia herramienta se ablanda hasta un punto tal
que ¢l corte es ineficiente. Si el movimiento relativo de la herramienta con respecto a la
pieza s excesivo, por friccion se desprende el material del filo y las condiciones que
provalecen después de esta accién tionden a elevar ain mas la temperatura extendiendo la
zona del filo en donde se presenta ¢l fenémeno de desprendimiento de material. El proceso
de ablandamiento y desprendimiento de material por friccién puede continuar hasta el dafio

total de la herramienta, es decir un dafio que deje inservible la herramienta.

Luego, la lubricacién o enfriamiento adecuado, el afilado, los ingnlos apropiados, la
seleccién cuidadosa del material para las herramientas, la seleccion de las velocidades y
avances convenientes, asi como la cantidad cormrecta de dientes (para herramientas
multifilo) y el buen posicionamiento de 1a herramienta con respecto a la pieza contribuyen a
disminuir la generacién de calor y a prolongar la duracién de la herramients. Por duracién
de la herrantienta se entiende el tiempo durante el cual ésta opera sin la ocurrencia de
fallas. '

Los esfuerzos dindmicos elevados que se desarrollan en la pieza y en la viruia son

otra causa de fallas en las herramientas. Los metales se endurecen por deformacidn y esto

11




CAPITULO 1. TEORIA DEL CORTE

hace que se incrementen las fuerzas requendas para separar la viruta del material de corte
La tormacion de la virutn es una funcion de In herramienta v depende de la naturaleza del

material trabajado (Fig, 1),

/ e
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Figura 1. Fuerzas que actian sobre la herramienta de corte. (Fundamentos del corte de

metales y de las miquinas herramientas).

En el corte de materiales la rebaba se forma por deformacién y falla del material

inmediato anterior a la herramienta de corte.

Figura 2. Formacion de rebaba. (Manual de maquinas herramientas, Genevro George

W./ Heineman Stephen S))
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Figura 2.1 Formacién de viruta. (Léxico Leitz, catdlogo general)

La ubicacién y el 4ngulo en la zona de corte y la natureleza de la rebaba quedan
determinados por la geometrfa de la herramienta y las propiedades fisicas del material que
se corta. Todas las rebabas se forman como rcsultado de la accién de corte que se lleva a
cabo cuando la horramienta impulsa al material a la superficie de la pieza. (Fig. 3)

Figura 3. Formacion de rebaba causada por la aceién de corte. (Manual de maquinas

herramientas, Genevro George W, / Heineman Stephen 8.)




CAPITULO L TEORIA DEL CORTE

L viruta o rebaba se clasifica en los dilerentes manuales de miyuinas herramienta

Corme

* Discontinua o segmentada (Fig. 4)
e Continua (Fig. 5)

¢ Deorlla formada o con recrecimiento del filo (Fig, 6)

Figura 4. Segmentada ) Figura §. Continua

Fig. 6 Orilla formada en la herramienta Fig. 7 Herramienta con oquedad (Manual de

maguinas herramientas, Genevro George W. / Heineman Stephen §.)
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En el corte de madera sucede una accion similar, cuando el fresado es en contra del
avance, es decir cuando el movimiento de corte de la herramienta y el avance relativo de la
pieza a trabajar son opuestos. El inicio de corte no empieza inmediatamente al tocar la
madera con el filo, es decir el inicio es con un espesor de 0 (cero). Antes que se pueda
producir una viruta y salir por la cara, el filo rasga y apricta contra la picza a trabajar
formando un arco y posteriormente se inicia el proceso de corte efectivo. De esta manera se
produce una viruta larga, cuyo espesor aumenta hasta la salida, En csta fase micial del corte
se forma la superficie posterior del material wabajado. Cuanto mas entra el corte en la
madera mas estable es la viruta. La formacién de viruta esta influida por procesos de
quebrado y separacion, también llamada separacion previa. (Fig. 8 Léxico Leitz, catdlogo
general)

Cortar o1 oo 34 dvarce

4

FOU L O O vinuta

ST T AT gt e

F—

Fig. 8 Scparacion previa

A, B: Zona de corte
B, C,, C;: Viruta larga

Es muy importante congiderar ¢l sentido del corte, es decir a favor o en contra de la
veta, dependiendo de este factor el acabado del corte en la madera serd mayor 0 menor

seg\n sea el caso. A continuacién s¢ muestran algunos ejemplos.
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) Corte longitudinal

L. A favor de la veta: De ficil elaboracion, se obtiene una buena calidad de

superficie aplicando altas velocidades de avance

L Y
\"" \31'\ [ —\‘-\f\ ;

Fig. 9 Corte a favor de la veta. (Léxico Leitz, catdlogo general)

2. En contra de la veta: De dificil claboracion debido a la separacion previa
de 1a viruta, el resultado cs una mala calidad de superficic, afin aplicando altas velocidades.

Fig. 10 Corte en contra de Ia veta. (Léxico Leitz, catalogo general).

b) Corte transversal: De elaboracion facil, sin embargo superficie ligeramente
Aspera. Para este tipo de corte es importante la seleccion del namero de dientes correcto
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Fig. 12. Corte transversal en un perfil de aluminio. (Foto: E. Rodrigo Palma M.)
c) Corte de canto (frontal): De dificil elaboracion, ya que surgen altas fuerzas de

corte y la superficic resulta dspera por las astillas de la veta y se recomiendan bajas
velocidades de avance de material (consultar capitulo 5.2),

17
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Fig. 13 Corte frontal. (Léxico Leitz, catalogo general).

Notas;
s Estos tipos de cortes aplican para cualquier tipo de madera
* En el caso del aluminio solo aplica el corte transversal (Fig. 12).
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CAPITULO 2. MATERIALES EMPLEADOS EN LA FABRICACION
DE SIERRAS CIRCULARES.

Los metales duros se han usado a lo largo del tiempo para cortar o deformar
diferentes materiales entre estos ¢l propio metal. Antes de la llegada de las méquinas
hemramienta motorizadas, la falta de bucnos mateniales para herramicntas de corte no era un
problema serio. Sin embargo en los ultimos afios las exigencias del mercado son mayores y
requicren de una planeacion que incluya mejores materiales con mayorcs eficioncias, mejor
calidad de acabados y menores costos,

El maquinado de diversos tipos de madera y sus derivados asi como materiales
modemos compuestos y metales no ferrosos como el aluminio requicren materiales de corte
especiales. Los fabricantes de materiales do corte offecen una gran gama con las més
diferentes especificaciones, ¢l cual amplian y mejoran constantemente.

2.1 ACEROS AL ALTO CARBONO

Los aceros al alto carbén, o al altd carbono, se producen quitando todo ¢l carbon,
excepto la cantidad deseada, al igual que el mangancso, azufre, fésforo y otros elementos
del arrabio (acero crudo o sin tratar). Todos los aceros contienen algo de carbono, y este
contenido determina la templabilidad o capacided do adquirir dureza, por lo tanto, la
cantidad de carbono se relaciona estrechaments con Ia resistencia a la tensién y al desgaste
que se pucden desarrollar por tratamiento térmico.

Los aceros al alto carbono se pueden endurecer con facilidad y se usan mucho para

operaciones de maquinado a baja velocidad de corte (consultar capitulo 5.1) y para
herramicntas de corte para madera y plisticos.

21



CAPITULO 2. MATERIALES EMPLEADOS EN LA FABRICACION DE SIERRAS

Los aceros de esta categoria contienen mas del 0.6 % de carbono. La mayor parte de
los aceros al alto carbono que se usan para fabricar herramienta de corte para madera y

plasticos tienen un contenido de carbono de 1.10%

Son relativamente poco costosos y de ficil tratamiento térmico, pero no resisten
usos rudos o temperaturas mayores de 350 a 400° F (175 a 200 C). Los aceros de esta
categoria s¢ endurecen calentdindolos arriba de la temperutura critica, enfridndolos en agua
© aceite y templéndolos segin se necesite. Cuando se templan a 325° F (160°C) la dureza *
puede llegar hasta 62 0 65 Rockwell C. Las herramientas de corte de acero al alto carbono
8¢ nitruran con frecuencia a temperaturas que van de 930 a 1000° F (500 a 540° C) para
aumentar la resistencia al desgaste do las superficies de corte, y reducir el
dmctlpohmiamoybsmmnﬁmm.&besoﬂaluquehsh«nmmdemdemm
al alto carbono endurecido deben mantenerse frias mientras s afilan, Si aparece un color
azul en Ia parte quo sc afila, es probable que se haya reblandecido.

22
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22 ELEMENTOS DE ALEACION DEL ACERO

Los aceros aleados son una combinacién de hierro, carbono, y uno o més elementos
de aleacion en cantidades apreciables. Los elementos de aleacién pueden tener diversos
efectos sobre el acero. En algunos casos una pequefia cantidad de determinado elemento
tiene un cfecto, como aumentar la resistencia a la tension. Los siete elementos do aleacion
mas frecuentes, y sus efectos, son los siguientes;

1. El manganeso es un clemento bdsico en todos los acoros al carbén y aleados.
Cuando el contenido de manganeso es mayor de 1.65%, el accro so congidera aleado. Es
desoxidante eficaz y se combina con ol azufre del acero para formar inclusiones de sulfuro
de mangsneso. Esta funcionan como [ubricante intetno para mejorar Ia facilidad de
maquinado. También ¢l mangancso aumenta la resistencia y la durcza, cn espocial en los
aceros al alto carbono, pero tiende a reducir la facilidad de soldado y la ductilidad. Los
acercs al alto manganeso son muy tenaces y resistentes al deagaste.

2. El niquel aumenta la tenacidad, resistencia a la fatign, al desgasts, y la
templabilidad do Ia mayor parte de los aceros, cuando se ussn on poquetias cantidades.
Disminuye Ia temperatura critica del acero, y con eflo amplia los Hmites do wmperatura del
tratamiento térmico. En grandes cantidades junto con el cromo, transforma los aceros en
inoxidables, ¢s decir, resistentes a la comrosion. Los aceros al niquel también s¢ usan en

aplicaciones a muny bajas temperaturas.

3. El cromo ¢s uno de los elementos de aleacin més versitiles. Aumenta la
templabilidad, tenacidad, resistencia al desgaste y resistencia a la tension, Algunos aceros
para troquel tiemen hasta 12% de cromo, con lo cual el acero se vuelve templable al aire
cuando conticne las concentraciones adecuadas de carbon. Todos los aceros inoxidables

contienen cromo cn concentraciones que van del 12 al 26%.

4. El molibdeno 3¢ usa en diversos aceros do aleacion, junto con cromo,
manganeso, niquel cobalto, y otros elementos. Aumenta la templabilidad de un acero con

23
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determinado contenido de carbono, y ayuda a producir aceros endurecidos tenaces y de
grano fino. El molibdeno se usa en muchos aceros que se exponen a altas temperaturas y

también s¢ usa en herramientas de corte de alta velocidad (HS).

5. El silicio es un elemento no metélico. Es un desoxidante poderoso que estd en
todos los aceros, en contenidos que van desde 0.20 hasta un 2.20%. Aumenta la resigtencia
del acero y, cuando se usa con manganeso, ayuda a producir aceros aleados fuertes con alta
registencia al chogue.

6. El vanadio, que sc usa en cantidades rolativamente pequefias, reduce el
crecimiento de grano en aceros, durante su tratamiento $rmico. Se usa como elemento de
nhaciénmmmmmﬂu.msnmjea,oju,hunmienmdcmmydumﬁobjm
cuando sc necesite rosistencia al impacto, tenacidad y resistencia.

7.Eltunpmummudnomlolmdellmwlooidnd,paqmmh
misﬁenciayhdmmdolmmaaltahempemtm.Seleoonoocoomomemlmﬂnotnrio,ya
queseﬁmdeaulmmmpennm(mrFJsm“C),yutmdmoquenpmdemquinar
solo por rectificado.

23 ACEROS DE ALTA VELOCIDAD (HS)

Desde 1870 sc sabia que la adicién de grandes cantidades de tungsteno, hasta el
18%, a los aceros al carbono, les permitia conservar su dureza a mayores temperaturas que
los aceros simples al carbono. Se consiguié un gran avance cuando los metalurgistas
desarrollaron los procesos adecuados de tratamiento térmico para fabricar aceros de alto
contenido de tungsteno adecuados para herramientas de corte.

Con la aparicion de la aleacion de acero de alta velocidad conocida como 18-4-1
(nombre recibe por sus porcentajes de tungsteno, cromo y vanadio respectivamente,
también conocida como T-1), que retiene su filo a temperaturas de hasta 1000 a 1100° F
(540 a 590° C) permiti6 duplicar en algunos caso, las velocidades de corte con herramientas
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de estos aceros. También aumentaron la duracién y los ticmpos de afilado. El acero basico
18-4-1 (T-1) conticne 18% de tungsteno, 4.1% de cromo, 1.1% de vanadio, de 0,70 a 0.80%
de carbono, 0.30% de manganeso, .030% se silicio y ¢l resto hierro. So han desarrollado
muchas variantes de esta aleacion, la mayor parte de las cuales tienen entre el 5% y 12% de
cobalto y de 0.70 a 0.80% de molibdeno. Al aumentar el contenido de vanadio al 5%, se
mejora Ia resistencia al desgaste,

Los aceros de alta velocidad al ungsteno tienen hasta 12% de cobalto, y en ese caso
se llaman aceros de siiper alta velocidad (HSS) o aceros de alta velocidad al alto cobalto,
por que aumenta la resistencia al calor.

Los aceros al molibdeno de alta velocidad contienen tan solo de 1.5 a 6.5 % de
tungsteno, pero tienen de 8.0 a 9.0% de molibdeno, 4.0% de cromo, 1.10% de vanadio,
0.3% de silicio, 0.3% de manganeso, y 0.80% de carbono. Los aceros de alta velocidad al
molibdeno-tungsteno, también se conocen como aceros 6-6-2, 6-6-3 y 6-6-4, conticnen
aproximadamente 6% de molibdeno, 6% de tungsteno y vanadio en proporciones que van
del 2 al 4%. El contenido de carbono Liega hasta el 1,30%.
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Ciasificaciin y caracieristicss de los aoaros para hettembsnies

Tabla 1. Clasificacion y caracteristicas de aceros para herramientas
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24 ALEACIONES COLADAS O NO FERROSAS

Los términos aleacidn colada, aleacion fundida o aleaciones no ferrosas para
hermramientas se refieren a materiales constituidos por un 50% de cobalto, 30% de cromo,
18% tungsteno, y 2% de carbono. Las proporciones de ¢s0s metales no ferrosos varia, pero
¢l cobaito es el material dominante. A las herramientas de corte hechas de estas alcaciones
coladas, se les llama comercialmente Estelita (Stellite) (ST), permanecen duras hasta
1500° F (815° C). Su durcza aproximada cs de 60 a 62 Rockwell C. Estos materialcs 50
produconporlstécnicadeﬁmién,noseptwdcnreoooaysiompmucndurweualniﬂ:al
enfriarse. Por lo tanto, las herramicntas de aleaciones coladas se funden y moldean & su
forma y sc les da el acabado por rectificado.

Por su capacidad de resistir calor y abrasion, las aleaciones coladas se usan para
ciertas partes do motores y turbinas de gas y para herramientas de corte. También son muy
resistontes a la corrosidn y permanecen tenaces a texperaturas hesta de 1500° F (8157 C),
pero son algo més frégiles que los accros de alta velocidad.

En la industrin de la madera la ostelita se utiliza como clomento do unién en
procesos do fresado en los cuales se requieren cortes muy afilados con un pequedio dngulo
de filo, por ejemplo maderas fibrosas. Este material brinda excelentes resultados en cusnto
a la muy alta resistoncia al desgaste mecnico y quimico ocasionado por la inclusion de
minerales y cidos contenidos on ka madera. Las 4reas de aplicacion tipicas de la estclita cs
ol maquinado de maderas himedas en aserraderos, asf como merantf, dlamo y roble.
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25 CARBUROS CEMENTADOS

Las herramientas de carburo, a las que también se les [lama herramientas de corte
sinterizado, son capaces de trabajar a velocidades de corte hasta tres veces las del acero de
alta velocidad. Su uso se popularizo hace unos 50 afios y a ellas se debié un gran aumento
en la productivided de las miquinas. Se desarrollaron maquinas con mayor potencia y mis
rigidez para aprovechar las ventajas de las herramicntas de carburo.

El ingredients principal de las herramientas de carburo es el polvo de carburo de
tungsteno, que se compone de 95% de tungstono y 5% de carbono finamente pulverizados.
Estos dos materiales sc calientan y so combinan, formando particulas extremadamente
duras de carburo de tungsteno. Este carburo se mezcla con un 5 a 10% de cobalto en polvo,
qmﬁmoiomcomaglomntc,yumpoqwnacmﬁdaddepamﬁm.ummh,alnquo
también sc le puede agregar carburo de titanio o carburo de tAntalo para variar las
canacteristicas de la heeramicnts, se comprime & una forma ligeramente mayor que su forma
dofinitiva. La herramienta s¢ presintetiza calentdndola a unos 1500° F (815° C) para
quemar la ccra. A continuacidn so vuelve a caleatar entro 2500 y 2600° £ (1370 a 1430° C)
para completar ol proveso de sinterizacion. En este punto, el cobalto se funde y funciona
como aglomerante formando una matriz que rodea las particulas de carburo, que no se
ﬂmden.Ladmezaqucdapendeunpmtedehpreaiénquescusapmdarformaalapmc
presintetizada queda entre 85 y 90 Rockwell C.

La cantidad de cobalto que se usa para aglomerar los carburos afecta la tenacidad y
resistencia al choque de la herramienta, Las herramientas con més aglomerante son mas
resistentes al choque, pero no son tan duras,

Las herramientas de carburo se dividen en dos categorias principales. La primera se
compone de las de carburo de tungsteno simple (Clases 1 a 4, ver tabla 2), que son duras y
tienen muy bucna resistencia al desgaste. Son las mis adecuadas para maquinar fierro
colado, metales no ferrosos y algunos materiales no metdlicos abrasivos. Los tipos mds
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duros de carburo también se pueden cmplear para dados de hileras, u otras aplicaciones en

lag que sea importante la resistencia al desgaste.

La segunda categoria (clases 5 a 8, ver tabla 2) comprende las combinaciones de
carburo de tungsteno y de tantalo o de titanio. En algunos casos se usan los tres carburos.
Estos carburos se usan por lo general para maquinar acero y madera. Son resistentes al
desportillamiento, que cs un problema serio cuando se usa carburo de tungsteno para

Los insertos de carburo se pucden sujetar en posicion, o soldar con plata al
portaherramienta o cuerpo de acero.

. gl I n i Wy 4

Figura 14. Sierra circular con insertos de carburo de tungsteno soldados.
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Tabla 2

Ciasifioacién da earburo camentado

[[cia%E | TIPO [ APLICACION

Para maquinar flarmo colado, metales no ferrosoa(aluminio), no metaies (plistico)

1 Tungsteno Cortes da desbaste
2 Tungsteno Propdsiio genersl
3.4 Tungateno Cortes ligeros y operaciones de acabad
Pam ] aoaro y mad
[ Tungsteno Cories da desbast
[] Tianko "~ Proposiio g |
Tungsteno, tRanko y
[tdrtaio on dharsss
7.8 propotolones Cortes igeros, op jones de acabado

Tabla 2. Clasificacion de carburo cementado

El campo de aplicacion de las diferentes clases de carburo ¢s muy amplia, pucden
scr utilizados en sierras circulares con insertos de este material para realizar cortes y
terminados de acsbado tanto para perfiles huecos y cancoles de aluminio de diferentes
espesores con aleaciones de 95% de tungsteno y 5% de carbono, asi como en sierras
circulares, cuchillas revecsibles, cuchillas perfiladas y estrindas y brocas para router. Todos
estos pam trabsjos de corte y acabado de maderas durss, maderas blandas con nudos,
tablcrocabruivosoonalemiomde%%denmgstmo,G%dcoobahocomonglommmey
1% de tAntalo v titanio.

30



CAPITULO 2. MATERIALES EMPLEADOS EN LA FABRICACION DE SIERRAS

R

Figura 15, Herramienta con insertos de carburo (Foto: Christian Palma M.)

2.6 DIAMANTE POLICRISTALINO (DP)

Para |a fabricacién de este material so fusiona una capa de dixmante o de nitruro de
boro cibico policristalino —aproximadaments de 0.5 a 0.7 mm do cspesor- con un
substrato o base de carburo cementado (carburo de tungsteno), mediantc un proceso a alta
temperatura de 3090 F a 3275°F (1700° C a 1800° C) y alta presion (aproximadaments de 1
000 000 Ib. /pulg’ (psi) 0 6 895 000 kPa). El substrato esti compuesto de diminutos granos
de carburo de tungsteno midos firmemente con un aglomeorante de cobalto metdlico. En
condiciones de alta temperatura y alta presion el cobalto se licua, fluye hacia arriba y
envuelve las particulas abrasivas de diamante o de nitruro de boro cibico, sirviendo como
catalizador que promueve el intercrecimiento (fusionado de particulas abrasivas). Este
proceso forma lo que se conoce como masa policristalina.

Para el maquinado de la madera y sus derivados, de plisticos y aluminios, el

diamante policristalino (DP) ofrece duraciones entre reafilados extremadamento altos. En la
imagen se muesira un acercamiento microscdpico de un corte transversal del DP donde se
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puede ver una capa negra de entre 0.5 a 0.7 mm consistente de granos de diamante ligados
por adherencia a través de una matriz aglomerante metilica. Esta capa se fija por
sinterizado por lo regular con un polvo de carburo. La variacién del tamafo de los granos
influye en la tenacidad y la resistencia al desgaste del DP. El campo de aplicacién del DP es
para cortes de alta calidad en herramientas de precisién.

Figura 16. Imagen microscépica del corte transversal del diamante pollcnstalmo (Léxico
Leitz, catalogo general).

2.7 DIAMANTE MONOCRISTALINO (MKD)

Estos monocristales se pueden fabricar sintéticamente en dimensiones de pocos
milfmetros. El filo de corte no esté qucbrado por los limites de granos, por lo que s¢
obtienen cortes extremadamente lisos y agudos. La alta dureza contrasta con
una gran fragilidad, por lo que cortes de MKD tienen que disponer de dngulos de filo
grandes y estables,

El érea de aplicacion del MKD estd limitada a usos nuevos con poco arranque de
viruta n los cuales s¢ requieren altas calidades de superficie y larga duracién. E1 MKD se
utiliza para la cortes de plexiglas y aluminio. En ¢l campo de los derivados de 1a madera
hay un drea de aplicacién en el corte de materiales altamente abrasivos como laminados

para pisos (duela y parquet),
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L

Figura 17, Imagen microsobpica del corte transversal del diamante monocristalino (Léxico
Leitz, catnlogo peneral).

Cabe resaltar que a pesar de las diversas exigencias que surgen al maquinar madera
y sus derivados, plisticos y aluminio, no existe &l material de corto ideal, ea decir, una alta
dureza es opuesia a una nlta tenacidad de acuerdo oon las caracteristicas propias de los
materiales, filos agudos dan superficies de alta calidad, materiales de corte resistentes al
desgaste proporcionan larga duracion.

|

CORT

METAH ES DUROS DE 1 RANOS WL TRAFINOS

ESTELITAS (ST)

(H55)

| ! e .
| i L
| e

Tenacidad /Re distenca a ka flaxion -

Grafica 1. Dureza - Tenacidad (Léxioo Leitz, catalogo general).
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CAPITULO 3. GEOMETRIA DE LAS SIERRAS CIRCULARES

La cficacia de las miquinas herramicntas y en particular de las herramientas de
corte se relaciona estrechamente con Ia forma de la herramienta y la mancra en 1a que hace
contacto con la pieza. En el caso de Ias fresas y sierras circulares, el operador no puede
cambiar con facilidad la geometria ni la forma de los dientes de Ias mismas, si no que tiene
que respetar sus distintos Angulos de accién. A diferencia de operaciones que se realizan en
tormo o fresadora, la herramienta se puede afilar y ajustar a discrecién del operador.

En un principio las hojas de sicrras circulares estaban hechas de una sola picza, es
decir, no teaian insertos de ningln material, 1a accién de corte la realiraban con el mismo
material del que estaba fabricado el cuerpo de la propia sierma circular, no contaban con
elementos de enfriamiento, ni de reduccién de vibraciones, en una palabra eran hojas muy
austeras. Aun que todavia en ¢l mercado suclen distribuirse esporddicamente, este tipo de
sierras circulares han sido desplazadas por las que estin fabricadas con insertos soldados al
cuerpo por lo regular de carburo de tungsteno, ya que este material proporciona mayor
rendimionto do la sicrra al cortar.
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d >

Figura 18. Sierra circular sin insertos de carburo de tungsteno
(Foto: E. Rodrigo Palma M.)

Primeramente, 8¢ describen las partes que integran una siemra circular para cortar
cualquier tipo de material.
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Figura 19, Geometria de la sierra circular (Léxico Leitz, catalogo general).
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Forma del cuerpo
1.- Forma normal
2.- Formaredonda

3.- Limitador de corte o viruteador

Escotes

4.- Hueco para segmento de desmenuzador
Barrenos de arrastre

5.- Barreno de arrastre

6.- Barreno de arrastre con cono avellanado

Elemento adicional en el cuerpo
7.- Enfrindor
8- Elemento estabilizador y de refrigeracion (enfriador) interior, con pastilla de
carburo
9.- Elemento estabilizador y de refrigeracion exterior, con pastilla de carburo
10.- Chaveta o doble chaveta

Ranuras de dilatacién
11.- Ranura de dilatacion rellena de cobre
12.- Ranura de dilatacion simple
13.- Ranura de dilatacion hecha con ldser

Cuerpo reforzado
14.- Cuerpo reforzado derecho
15.- Cuerpo reforzado izquierdo

Sentido de giro

16.- Giro hacia la derecha
17.- Giro hacia la izquierda
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Definiciones

Forma del cuerpo: Ya sea normal o de forma redonda segiin sea el producto a
cortar permite diferentes dngulos de salida del material.

Limitador de corte o viruteador: Idcal para cortes longitudinales, favorece cl
avance manual de la madera, divide y limita ¢l espesor de la viruta, es decir, produce viruta
mis fina que permite un corte mAs ripido y con menos ruido, ademés de impedir 1x rotura
do dientes al cortar nudos propios de Ia madera.

Eafrindor: Permite Ia circulacidn de aire a través de todo el cuerpo de la sicrra
circular y asl se evita el calentamiento y por consecucncia ¢l destensionamicnto de la

migma.

Elemento estabilixador: Proporciona balanceo en la sierra circular y evita
vibraciones en la misma,

Ranuras de dilatacién: Reduce la vibraciones y como consecuencia reduce el nivel
de ruido producido al cortar,
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3.1 GEOMETRIA DE LOS DIENTES DE LAS SIERRAS
CIRCULARES

Diente de superficie plana o diente recto (FZ): Para realizar cortes longitudinales

en maderas blandas y duras,

Figura 20. Recto (Amana Tool, Catalog, U.S.A)

Diwumnvuoyde-edhuh(HZIDZ):Pmmdjmoomnmy
despiezado de tableros aglomerados individuales o en paquete recubiertos con melamina y
MDF sin gierra pre-incisora.

._{

Figura 21. Convexo y media cafia (Léxico Leitz, catalogo general).

Diente alternado (WZ): Se emplea para aplicaciones generales como cortes a
¢scuadra en tableros individuales y en paquetes con sierra incisora en materiales
aglomerados y MDF sin revestimiento y de corte transversal.
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Figura 22, Alternado (Amana Tool, Catalog, U.S.A))

Diente alternado modificado (WZ-MOD): Biselado superior méds elevado con
diente de éngulo de inclinacién (£) modificado, que se emplea para cortar melamina sin
astillar en sierras de benco sin la ayuda de sierra incisora.

Figura 23. Alternado modificado (Amana Tool, Catalog, U.S.A.)

Diente de triple bisel (FZ/TR): Consiste deo un diente recto, alternado con un
diente trapezoidal mas elcvado que divide las virutas para lograr cortes en materiales duros,
madera enchapada, perfiles de aluminio y plasticos.

Figura 24. Triple bisel (Amana Tool, Catalog, U.5.A))
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CAPITULO 3. GEOMETRIA DE LAS SIERRAS CIRCULARES

Diente alterno y recto (WZ/FZ): (4 y 1) Grupo de cuatro dientes con biselado
alterno (WZ) y un diente con superficie recta (FZ), dividido por una garganta espaciosa en
el cuerpo de sierra. Se emplea para aplicaciones generales de corte longitudinal y

transversal de maderas naturales.

Figura 25, 4 y | (Amana Tool, Catalog, US.A.)

Diente Cémico (KON): Sierras circulares del tipo incisor, se utilizan para el
despiczado de tableros aglomerados revestidos con plésticos, melamina y enchapados.

Figura 26. Cénico (Amana Tool, Catalog,U.S.A)
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3.2 ANGULOS DE TRABAJO DE LOS DIENTES DE LAS SIERRAS
CIRCULARES

Catalogo No. 187 “Utensili Professionali per Ia Lavorazione del Lengo”
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Figura 27. Angulos de trabajo de los dientes de las sicrras circulares (Catalogo  No.
187 “Utensili Professionali per la Lavorazione del Lengo™).

v: Angulo de ataque o de corte: Este ¢8 ¢l dngulo que forma la cara del diente con
¢l plano tangentc a la arista de corte, también e¢s llamado dngulo de desprendimiento de
viruta. Puede ser positivo o negativo y tiene un rango que va de 20° a -7°, segin ol matorial
a cortar. Los materiales blandos requieren un dngulo de aproximadamente de 18°, los
materiales duros requicren de uno aproximadamente de 6°. Las sierras circulares pam
cortar aluminio y melamina tienen un dngulo de corte negativo,

Angulo de ataque positivo: Un éngulo de inclinacion positiva do ataque se
considera ¢l mejor para la eliminacién eficiente de materiales. Crea un gran édngulo de corte
en la zona de corte, reduce la friccion y el calor, y permite que la viruta fluya libremente.

Angulo de ataque negativo: Se utiliza en cortes interrumpidos y cuando el material
es duro o abragivo. Tal dngulo en la herramienta crea un reducido dngulo de corte y una
zona de corte amplia; por lo tanto se crea mis friccién y calor. Un dngulo de inclinacién
negativo produce una textura de presién que trata de empujar a la herramienta hacia fuera
de la pieza.
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B: Angulo del diente: Es conocido también como angulo de filo. Es el comprendido
entre la cara de corte y la de incidencia. Debe de ser lo mayor posible a fin de que haya el
maximo de material después de la arista de corte para proporcionarle al diente la resistencia
necesaria y una mayor disipacién de calor. Cuando el 4ngulo de ataque (Y), es negativo ¢l
éngulo del diente se considera desde el plano tangente a la arista de corts hasta la
proyeccion de la cara de incidencia.

a: Angulo de lucidencia o salida: Es el dngulo comprendido entre la cara de
incidencia y el plano tangente a la periferia de la sierra circular. Tiene como misidn evitar
que el talén del dients roce con la superficie que se trabaja_ Este dngulo cambia segin la
dureza del material, 12° para materiales duros y 15° para materiales mas blandos.

3: Angulo axial: Angulo respecto al cje de la flecha.

aw: Angulo de salida lateral: Tieno como misidn evitar que el cuerpo do la sierma
ciroular roce con el material que se trabaja. So debe do mantener al minimo este dngulo,
para sumentar ka vida de Ia herramienta y reducir la posibilidad de que se rompa la pastilla

0 ingerto,

ar: Angulo de salida radial: Normalmente de 1 a 2°. Pormito que haya luz a lo
largo del diente.

& Angulo de inclinacién: Normalmente de 10° a 8°, que permite una penetracion
gradual al material.

Nota: los dngulos a B, v junios deben sumar  90°.
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CAPITULO 4. DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE DIENTES
QUE DEBE TENER UNA SIERRA CIRCULAR.

Otro factor importante para una correcta seloccion es sin duda la cantidad de dientes
o cortadores que debe de tener una sierra circular, esto sin olvidar que hay que considerar ¢l
material que se va a maquinar y establecer ai el tipo de corte a realizar serd transversal o

La siguiente grafica serd de mucha utilidad ya que los Gnicos datos que 8¢ necesitan
conocer son ol espesor del material 8 maquinar y el tipo de corte.

Ndmero de dientes
3

e T e T
Espesor del material a cortar

Grificn 2. Seleccion del mimero do dientes (Freud Saw Blade Catalog)

Como utilizar la gréfica

1. Localizar en la parte infetior de la grafica en el eje de las x (espesor del material a
cortar) el espesor quoe tienc el material 8 maquinar.
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2. Proyectar una linea vertical desde ¢l punto de la seleccién del espesor a maquinar,
hasta el drea roja o azul (segun el tipo de corte a realizar ya sea longitudinal o
transversal) | . Esta linea cortara ¢l drea de color en dos puntos.

3. Proyectar dos lineas ahora horizontales desde los puntos en donde corta la linea
vertical con el drea de color hacia el eje de las “y” (nmero de dientes), estos puntos
representan ¢l nimero minimo y méximo de dicntes que se pueden utilizar para
cortar ¢l material ds ¢l espesor seleccionado.

4. Para encontrar el nimero ideal de dientes a utilizar serd necesario proyectar otra
linea horizontal en ¢l punto medio entre los puntos que repreunnn “el namero
minimo y mdximo de dientes a utilizar,

1 Es importante sefialar que cuando se maquinan perfiles de aluminio propios de nuestro
estudio nunca se llevarkn a cabo cortes de maners longitudinal es decir, siompre se realizardn corte
transversal.
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CAPITULO 5. ANALISIS DE LAS FORMULAS Y TABLAS PARA
DETERMINAR LA VELOCIDAD DE CORTE (Vc) Y LA VELOCIDAD
DE AVANCE DEL MATERIAL (V{).

5.1 DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE CORTE (Vc).

En operaciones de cotte, los sngulos de Ia herramienta, las velocidades de corte y
los avances se escogen de tal forma que se obtenga una duracién econémica de la

herramienta.

Para obtener Iz mayor eficiencia de las siermas circulares €8 muy importante tomar
en cuenta diferentes factores entre ellos seleccionar el tipo de material a maquinar (madera,
tipo de madera, perfil de aluminio o plastico), geometria del cuerpo de la sierm circular,
goometria de los dientes de Il sierra circular, mimero de dientes, tipo de corte (transversal o
longitudinal), desbaste o de acabado y no menos importantes la seloccion de las velocidades
de avance del material y la velocidad de corte. A continuacién se muestra la siguiente
formula a partir do la cual se proponen las velocidades ideales de 2 cuerdo con las
caracteristicas fisicas cstdndar de las sierras circulares:

VeuZr.D.0 Donde: D = Dismetro (mm)
60 . 1000 n = Revolnciones por mimuto
Ve = Velocidad de corte (mfseg)

60 . 1000 (Factor de conversidn)
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Determinacién de la velocidad de corte Ve

D (mm
n 801 100] 126 150] 180] 200] 26| 250] 280] 300] 350] 400] 450] 500] 550
105] 12 | 13 [145]156[ 105 21 [236] 26 | 20
1500 10 112 ] 14 1155]175/106] 22 12381278 [ 315 [355] 230 | 43
105] 13 |155] 19 | 21 [2358] 26 [206[31.5] 388 | 42 | 47 |526[ 575
2500 | 10, 311050 10 |235] 28 |295]325]365] 39| 40 [ 525 6o [es5] 72
3000 | 128188 | 195 [ 235[288]31.5Tas 8] 39 | 44 | 47 83 [705]78.5] 885
1451851 23 [27.6] 33 [ 3] 4t £51,5 [ 7?’4 735 | 82501
1 21 | 38 11 ﬁ 47 192518851 63 | 73 5[ o4
[ X | 47 | 53 [70.5| M.
R s sTnclms o
23 30 | 4] Sles] 7y 29!
ME| w4 I} a__m 78 (2]
M 14261 5 61 7ol es | o8
7000 306] 46 | 55| 00 |73 3] m261015
1 7500 [ 3151 30 50 (705178 2]
[ 9000 :g ﬁs 75.5(835 %40
[ 9500 | 35814451665 (051 60 | 99 | 1
[ 9000 1978 47 | 86 m% 08 | o4
9500 | 40 [495 745805996
10000] 42 1525[056]785] o4
| 120001 50 | 03 | 78.5] 94
| 140001 585 | 735 (16|
Vc (miseg)

Tabia 3. Determinacidn de la velocidad de corte Catalogo (No. 187 Utensili

Professionali per la Lavorazione del Lengo”).

LIMITES DE SEGURIDAD

A continuacién se muestran ol nimero méaximo permisible de revoluciones por minuto para

gierras circulares;

Dywrm)
100 | 1 | 180 | J 300 | 350 [ 400 | 450 mmlm
15,000]12,000]12,000}10,000{ 10,000 0,000 6,000 [ 6,000 [ 4 £00 | 4,000 | 3500 | 3,000 | 2,800 |
N max (r in)

Tabia 4. Numero méximo de r.p.m. (Catalogo No. 187 “Utensili Professionali per la

Lavorazione del Lengo™)
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XN

fu Mmoo

150 180 200 250 30 30 400 450 50 5% 630
D (mm)
Grifica 3. Nimero méximo de r.p.m. (Freud Saw Blade Catalog).

52 DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE AVANCE DEL
MATERIAL (Vi)

vi-Z.p.Cz Donde: Z = Némere de dicntes

1000 n = Revoluciones por minuto
Cx = Avance/Diente
V(= Vel de avance del material (m/ min)
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Velocidad de avance del material
4 T
O8I | 0102
CT T W %115 T2 [ W | W ] 18 [ Acabedo | Dusbasks
EX01 KX [ IIEK 14738
:i.‘g % 7500 57 34748
09/18 3/6.0
(8,005 3.500 | 1500 1,069 11723 | 3877,
W‘aaa':‘m 13723 | d42/84
@g;fﬂ;@a .00 14720 ] 48708
235 ] 7500 8733 | 47108
L1000 2] 155 - L TEY I ELTERT ]
1 I 500 | 2,000 | 1,800 1,000 32743 | 127144
1000 T474b | B/180
X 3578 | 8A/188
2,500 1800 ) 2.7/54 9/18.0
000 | 4.000 Z.000 "1 7000 2076, 96/192
J [3.000 1,500 3788 | 108718
0501 8 306 TIS I GN.) M KK O YRS T WRFYELY)
0] 387552
X 4.000 | 355 2000 T ; 410
T 375 TR
2000 8708 1832
300 9707 | 1827524
i, ; IED — 37164 | 1687358
5,000 - 3,000 | 2,500 18561 54710, 18738
19, 4, 120001~ 587415 1 19 A
= 2,300 | . YEFY] ﬁ
3 ) 837128 | 21748
u.mwm 3,600 T8/432
X T OO0 4000 ] . TR 20 W‘"%. J‘ﬁm—
T3 T B3 | B2/504
- 4500 - 1718 27164
3, .4 /18, piXk
T3,000] E000 [ 8555 155 X 30/173 | 3687878 |
T 000 25001 07180 30/60
4000 0.6/102 2764
.00 500 D.77104 | 32470648
100 You0 50 1702 | Bal8r:
75560] 8,000 1 8,000 4,550 3000 108/58] 8/T2
A {rev Tmin] )

Tabla 8, Velocidad de avance del material (Catalogo No. 187 “Utensili Professionali
per la Lavorazione del Lengo™).
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CAPITULO 6. DESGASTE DE LA SIERRAS CIRCULARES

La duracién o vida de la herramienta de corte es un factor ecomdmico muy
importante y depende directamente de las cargas de trabsjo a las que son sometidas, el buen
uso que se haga de estas y un oportuno mantenimiento (mantenimiento preventivo). A
continuacién s¢ muestran algunas fotografias en las que se obsecvan los casos muis
frecuentes de desgaste ocwridos en sierras circulares quo servirdn ademads de gufas visuales
para poder determinar en que momento la siarra circular podria necesitar mantonimiento.

FILOS REDONDOS
El desgaste mecénico y quimico causa el redondeado de los filos, modificando la

geometria y por lo tanto los diferentes fngulos de los dientes do la sierma circular. Fl
redondeo de los filos da lugar a waa redoccitn de la duracién y deteriora la calidad de corte.

Cuando el operario note esta caracteristica en los dicntes de la sierra circular es conveniente
acudir con un egpecialista para llevar a cabo un reafilado total, es decir pastilla por pastilla.
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DESPORTILLADO Y ROTURA DE LOS DIENTES DE LA SIERRA
CIRCULAR.

Realizar cortes en materiales diferentes a los de las especificaciones (de manera
general cuerpos duros como el acero), inclusiones de minerales en la madera, si las fuerzas
de corte y welocidades de avance aumentan considerablemente cuando se tienen filos
redondos son causas frecuentes del desportillado y rotura de los dientes de la sierra circular.
Por otro lado pasos de diente demasiado pequelios pueden obstruir la parte inferior del
desalojo de viruta y asf causar la rotura del diente y de una parte del cuerpo de la sierra

circular.

Fig. 29 Desalojo de viruta obstruido (Léxico Leitz, catalogo general).

Cuando se presente este signo de desgaste serd necesario reemplazar el inserto de carburo
de tungsteno (pastilla o diente).
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FORMACION DE FISURAS EN EL CUERPO DE LA SIERRA
CIRCULAR.

Los diferentes esfuerzos provocados por realizar cortes con filos redondos, por
pasos entre dientes muy pequefios o cargas unilaterales dan como resultado una alto indice
de vibraciones en el cuerpo de la sicrra circular, esto puede formar fisuras de oscilacién en
el drea de lag ranuras de dilatacion y refrigeracion.

Fig. 30 Cuerpo fisurado (Léxioco Leitz, catalogo general).

Cuando el cuerpo de ia sierra circular gufre fisuras como las de la fotografia serd necesario
dejar de usar inmodiatamonte esta sierma circulsr, ya que podria desprenderse un soctor del
cuerpo y con esto causar graves lesiones al operador.
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CAPITULO 7. NUEVAS TECNOLOGIAS

En la actualidad las empresas se¢ esfuerzan por brindar a sus clientes mas y mejores
productos y servicios que cumplan con ciertas normas de calidad, seguridad para los
usuarios y proteccion al medio ambiente. En la industria es muy importante tencr €n cuenta
que factores como la cantidad de ruido disminuyen la capacidad de concentracion y por lo
tanto el rendimiento del trabajador es menor, ademds del dadlo fisico causado por este

fendmeno.

La industria de las sicrras circulares ha creado un producto (sierras ciroularcs
sntisonido) capaz de reducir ¢l nivel de ruido hasta 10 dB(A) en comparaciéa con las
sierras convencionales. Fabricadas a partir del principio de amortiguacidn las sierras
circulares antisonido estin compuestas por un cusrpo de acero, gluten eldstico (neopreno) y
una limina de acero amortiguante,

Corta go matal duro

Cuarpo che BOBCQ

Giuten slastico

Lamina de acero amontiguanie o

Fig. 31 Sierra Circular Antisonido (Léxico Leitz, catalogo general).
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Caracteristicas

» Mayor duracion por disminucion de las vibraciones.

o A pesar de las caracteristicas de la sierra circular no aumenta su espesor en
comparacion a las sierras estindar.

e Mgjor calidad de corte, menor desgaste.

Seerrar miny Otana armartguacion

armert quacie LRy Saslares: te arinn
Fig. 32 Comparacion de las vibraciones en una sierra circular Normal y una

antisonido (Léxico Leitz, catalogo general).
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CAPITULO 8. CASOS PRACTICOS

L En una carpinterfa se fabrica la base para un librero de las siguientes caracteristicas:

_ Largo: 240 m.
_Altwra: 0.90 m.
_ Fondo: 0.60 m,
_ Material: Madera (Cedro blanco)

El carpintero necesita doterminar que tipo de sierras circulares utilizar considerando que
cuenta con maquinaria del tipo:

Sierra de banco Sierra radial

_ 6200 r.pm _8000r.pm

_6hp 57kw

_220V _220V

_ e de sierra de 6" a 147 _#desiorade 10" a 147
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Fig. 33 Sierra de banco (Foto: E. Rodrigo Palma Montafio)

Primero precisaremos las cualidades fisicas de la sierra circular a utilizar cn la sierra
de banco:

A) En las especificaciones se indica que ¢l material a trabajar es cedro blanco
que 8¢ caracteriza por ser una madera maciza ficil de trabajar.

B) A partir de las caracteristicas del taller de carpinteria donde se fabrican
muebles finos y por lo regular los materiales con los que mds se trabajan son caoba
y cedro se necesita una sicrma circular que proporcione calidad en los acabados y
durabilidad entre afilados, por lo tanto determinaremos que lo ideal bajo estas
circunstancias ¢s una sierrs circular que tenga un cuerpo de acero de alta
velocidad (HSS) del tipo L con contenidos de Cr, Mo, y V (caracteristicas que
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lo hacen resistente a altas temperaturas y al desgaste) con injertos de pastilla

de carburo de tungsteno del tipo 7 para operaciones de acabado. (Capitulo 2)

Para realizar los cortes de las diferentes partes del mueble es necesario utilizar tanto

la sierra de banco como la sierra radial. En la sierra de banco se realizan los cortes

longitudinales de la cubierta, los manguetes, las pilastras y del zoclo para esta miquina se

sugiere que

C) La geometria de la sierra circular serd con las siguientes caracteristicas:

Forma del cuerpo normal: el espesor de madera mds grande a maquinar
serd el de la moldura de 3 cm. por lo tanto no se requicre do tanta
profundidad de corte.

Ranura de dilatacién rellena de cobre: por el material con que esta
fabricado el cuerpo de la sierra circular este tipo de ranura es suficiente para
cvitar un calentamiento excesivo y al mismo tiempo reducir la cantidad de
vibraciones al trabajar con la herramienta. S

Diente alternado (WZ): Se emplea para aplicaciones generales como cortes
a escuadra. . :

Angulo de ataque o de corte (y): como cl tipo de corte que realizaremos
serd longitudinal escogeremos un dngulo positivo de 15°.

Angulo de incidencia o salida (a): como el cedro blanco ¢s de durezn
regular ocuparemos un Angulo de 13°.

Angulo del dicate p: Al scleccionar ol dngulo de corto (y) de 15° y el &ngulo
de incidencia (a) de 13° entonces el dngulo de filo (B) por default serd de
62°,

Angulo de salida radial (ar); de 2°. Permite que haya luz a lo largo del
diente.

Angulo de inclinacién (£): do 10°, que permite una penetracion gradual al

material.
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D)  Para elegir el nimero de dientes a utilizar nos apoyaremos en la grifica del capitulo
4,

120
100

Corte transversal

Corte longitudinal
60 . R
|

20 L ...-_..:.__-. ._T
v 1 ey e e ¢ e e e

1 2" 3
Espesor del material a cortar

Nimero de dientes

T ST T Tt T

Entonoes considerando que ¢l espesor deo la madera es de 1 %4 (30 mm) aproximadamente,
tenemos que para ¢l corte longitudinal de nuestro ejemplo podemos utilizar una sierra
circular de 10” (250 mm)* de Z= 28 dientes, hagta Z= 36 por lo tanto utilizaremos ¢l ideal
que es Im= 32,

E) El espesor del cuerpo de 1a sierra circular serd de 1.8 mm para lograr un espesor del
diente de 2.4 mm, esto con ¢l fin de alcanzar un corte fino con virutas finas y lograr

¢l méximo aprovechamiento de la madera.

Finalmente concluimos que las caracteristicas Gptimas de la sierra circular que
utilizard ¢] carpintero en la sierra de banco son Ias siguientes:

SierraHartde s 250 mm x 1824 mm x 254 mm x Z= 32, WZ
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2, A continuacion precisaremos las cualidades fisicas de fa sierra circular para la sierra
radial:

La sierra radial tiene como funcidn principal la de dimensionar las piezas (cortes
transversales o atravesado) de matenal a maquinar por lo tanto la gran mayoria de los
cortes que se realizan en el taller de carpinteria se llevan a cabo en esta miquina, Volviendo
al ejemplo anterior, las partes de la base del librero a las que se dardn dimension son las
pilastras, divisiones, la cubierta, manguetas, molduras y zoclos.

Fig. 33 Sierra Radial (Foto: E. Rodrigo Palma Montafio)
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Para este caso los incisos A y B son log mismos.
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C) La geometria de la sierra circular para la sierra radial serd con las siguientes

caracteristicas:

Forma del cuerpo normal: ¢l espesor de madera més grande a maquinar
serd el de la moldura de 3 cm. por lo tanto no se requiere de tanta
profundidad de corte.

Ranura de dilatacién rellena de cobre: por ¢l material con que esta
fabricado el cuerpo de la sierra circular este tipo de ranura ¢s suficiente para
cvitar un calentamiento excesivo y al mismo tiempo reducir la cantidad de
vibraciones al trabajar con la herramienta.

Diente alternado (WZ): Se cmplea para aplicaciones generales como cortes
a escuadra.

Angulo de ataque o de corte (y): ahora el tipo de corte que realizaremos
serd trangversal, por lo tanto utilizaromos un dngulo negativo de - 2° ya que
¢l material a maquinar (cedro blanco) es de regular dureza, recordemos que
los éngulos negativos se utilizan en cortes interrumpidos y cuando el
material es duro o abrasivo.

Angulo de incidencia o salida (a): como el cedro blanco es de dureza
regular ocuparemos un éngulo de 15°.

Angulo del diente P: Al seleccionar el angulo de corte (y) de - 2° y el
dngulo de incidencia (a) de 15° entonces el dngulo de filo (B) por default
serd de 87°.

Angulo de salida radial (ar): de 2°. Permite que haya luz a lo largo del
diente.

Angulo de inclinacién (£): de 10°, que permite una penetracién gradual al

material.
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D) Para este caso utilizaremos la misma gréfica del capitulo 4 misma que ya utilizamos
en el cjemplo anterior para determinar ¢l nimero de dientes a utilizar, (Pagina
anterior).

Nuevamente consideramos que el espesor de la madera es de 1 %" (30 mm)
aproximadamente, ahora tenemos que para el corie transversal para ¢ste ejemplo podemos
utilizar una sierra circular de 10 (250 mm)* de Z = 40 dientes, hasta Z = 80 por lo tanto

utilizaremos ¢l ideal que es Z = 60,

E) El espesor del cuerpo de la sierra circular serd de 2.4 mm para obtener un espesor
del diente de 3.2 mm ya que los cortea a realizar ¢n osto tipo de méquina son para
dar dimensiones practicamente los sobrantes de material se dan ¢n forma de aserrin
o virutas por ¢s0 ¢l espesor de la sierra circular,

Finalmente concluimos que las caracteristicas Optimas de la sierm circular que
utilizard el carpintero en la sierra de banco son las siguientes:

Sierra Hart de o 10" x .095/,126" x 5/8 x Z =32, ATB

Ya que 3¢ han determinado las caracteristicas fisicus de la sierra circular para la sierra de
banco y la sicrra radial, se aprovechard para hacer los cilculos de la velocidad de corte y de
avance del material utilizando las férmulas del capitulo 5, a partir de los datos de fa
herramicnta que se obtuvieron,

Entonces para determinar la velocidad de corte de la sierra circular que se utilizar en la

sierra de banco tenemos que
VeaZR . D.n Donde: D = Dismetro (mm)

60, 1000 n = Revoluciones por minuto
V¢ = Velocidad de corte (m/seg)
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Sustituyendo en la férmula para La sierra de banco

Ve = (3.1416250mm) (6200 r.o.m) =4869468,613 = 81.15 ms
(60) (1000) 60000

* £l didmetro de in sherra clrealur dependerd de la capacidad de la méquina slerrs de banco.

Sustituyendo en In férmula para la sierra radial

Ve = (3.1416) (250mm) (3000rnm) = §283185.307 = 104.71 mvs
(60) (1000) 60000

Para cakular la velocidad de avance del material utilizaremos La férmula

ViaZ.n.Cy Donde: Z = Numero de dientes
1000 n = Revoluciones por minuto
Cz = Avance/Diente (m)
Factor (tabla capitalo 5.2)

Vi = Vel de avance del material (m/ min)

Sustituyendo datos en Ia férmula para I sierra de banco

V= (32) (6200 rev/min) (0,06 m} = 11.904 m/min
1000

Sustituyendo datos en la férmula para la sierra radial

V1= (60) (8000 rev/min) (0.06m) = 288 m/min
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k) En un wller de canceleria de aluminio se fabrica un ventanal rectangular con las

siguientes medidas:

_Alwra: 198 m
_Ancho: 1.50 m
_ Espesor de material: 3 pulg.

El duefio del taller cuenta con una sierra de inglete de las siguiontes caracteristicas:
_ Voltaje: 120 V

_Amperaje: 15 A

_rp.m.: 5000

_ Frecuencia: 60 Hz

_ Capacidad para sierra circular: 12"

necesita saber que sierra ciroular seria la ideal para poder realizar no solo este trabajo, si no

una que pueda utilizar de manera general en su taller considerando que realiza cortes en
perfiles de aluminio que van de 5/8” basta 3" como mAximo,
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Fig. 34 Sierra de inglete. (Foto: E. Rodrigo Palma Montafio)
A)  Como ya so menciono el materinl a trabajar ¢s perfil hueco de aluminio, que es un

elemento no ferroso, duro y abrasivo,

B) Una sierra circular que tenga un cuerpo de acero de alta velocidad (HSS) del tipo
L con contenido Cr, Mo, y V (caracteristicas que lo hacen resistente a altas temperaturas y
al desgaste) con injertos de pastilla de carburo de tungsteno del tipo 7 para operaciones
de acabado es la ideal para este tipo de taller. (Capitulo 2)

En este tipo de talleres todos los cortes que sc realizan son transversales y sc

realizan en la sierra de inglete o en una sierra radial entonces se sugiere que
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0

La geometris de la sierra circular serd con las siguientes caracteristicas:

. Forma del cuerpo normal; el promedio de cspesores de perfiles de

aluminio que se maquinan ticnen una medida de 1 %" por lo tanto no se

requiere de tanta profundidad de corte.

. Ranurs de dilatacién rellena de cobre: por el material con que esta

fabricado el cuerpo de la sierra circular este tipo de ranura es suficiente para
evitar un calentamicnto excesivo y al mismo tiempo reducir la cantidad de
vibeaciones al trabajar con la herramienta.

Diente de triple bisel (FZ/TR): que consiste de un diente rocto, altemado
con un dicnte trapezoidal mis elevado que divide las virutas para lograr
cortes en matoriales duros como el propio aluminio.

Angulo de ataque o de corte (y): los tipos de corte que realizaremos serdn
de forma transversal y un material como el perfil do aluminio necesita de un
4ngulo negativo de — 6° ya que los dngulos nogativos en los dientes de la
sierra circular so utilizan ea cortes interrumpidos y cuando ¢l material es
diro y abrasivo.

Angulodelnddenduonhda(«) oomoolpetﬁldcllummmwun-.,

- material duro ocuparemos un énguio de. 13°. .
. Angulo del diente §: Al soloccionar el dngulo do corte (y) de - 6°yel

4ngulo-de incidencia (@) de 15° entonces el dngulo de filo (§) por .default
serd de 81°.

. Amgulo de salida radial (ar): dec 2°. Permnequchnyaluzulolargodel

diente. .
Angulodelnclmdén(ﬁ): oltngtdoqucutomaencuenmpmestetipodo

“diente es ol del trapezoidal que para este caso es de 45° que permite una

divisién de la virutas y por lo tanto hacer un. corto mas fino.
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D)  Para elegir el nimero de dientes & utilizar nos apoyaremos en la grifica del capitulo

Nimero de dientes

I S P *h
Espesor del material a cortar

Como lo que necesitamos para este caso en particular ¢s encontrar una sierra circular que
pueda utilizarse de manera general dentro del taller de canceleria de aluminio he calculado
un espesor promedio de los perfiles que se utilizan obteniendo que el espesor promodio es
de 1 %". Con esto dato nos vamos a la grifica para seleccionar ol numero do dientes y
tenemos que la cantidad menor de dientes que muestra Ia grifica es de Z = 36, pars esta
singular situacién en quo se utiliza una méquina del tipo sierra de inglete esta cantidad de
diontes se desprecia por que el material a cortar permanece fijo y un fasctor importante para
lograr un optimo corto es la velocided de avance del material, condicién que por las
caracteristicas de la maquina no se logra. Sin embargo si podemos considerar los dos datos
siguientes que nos arroja la grafica s decir Z =~ 58 como minimo y méximo Z = 72
dicntes, este ditimo es el que consideraremos, tomando en coenta que se calculé un
espesor promedio,

Después de haber hecho un anilisis de las necesidades de este taller de canceleria de

aluminio se ¢oncluye que la sierra circular que se requiere es
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Sicrra {tart de 0 300mm x 2.6/3.2mm x 16mm x Z =72 FZ/TR

Ahora ealeuaremos ta velocidid de corte de Ta sicrra cireubnr para la sierra e

inglete,

Ve = (3,1416)(300nm) ($000rpm) = 4712388.98 = 78.53 m/s
(GV) (1000) 60000

[e=)
L1}
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CONSIDERANDOS

I. Es muy importante mencionar que para hacer la adecuada seleccion de una sierra
circular hay que considerar cinco aspectos principales ya que estos afectan directamente en

¢l terminado de la pieza a maquinar asi como al rendimiento de la propia herramienta:

a) Material que s¢ va a maquinar.

b) Materiales empieados en la fabricacién de la sierra circular.
¢) Geometria de los dientes de In sierra circular.

d) Los fingulos de trabajo de los dientes de la sierra circular.
c) La cantidad de dientes que debe tener la sierra circular.

De igual forma es convenientc secfialar que los fabricantes dc las marcas mas
comerciales de este tipo de herramientas incluyen esta informacion resumida en el empaque
de la sierra circular, ez decir, énicamente sefialan quo tipo de materiales (para fines de esta
tesis aluminio o madera) se pueden cortar, sin embargo en muchos de los casos este
anuncio no es suficients para obtener ol maiximo rendimiento de In herramicnta.

2, Para alcanzar le rendimiento 6ptimo de las sierras circulares es de relevante
importancia realizar algunas acciones como un programa de mantenimiento preventivo que
8¢ consista en reafilar 1a herramienta cada vez que esta lo necesite, esto estard en funcién de
la cantidad de cortes que se realicen antes de mandaria afilar y del buen uso que se le de a

la misma.
3. Por otro lado todo proceso de corte necesita de un fluido de corte que actia
principalmente de dos maneras, como lubricante y al mismo tiempo como refrigerants. Al

utilizar un fluido de corte obtenemos dos principales ventajas

_ Un incremento en [a vida de la sierra circular por la reduccién de Ia

temperatura en la zona de filo.
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Al disminuir la resistencia a la friccion el acabado en la pieza maquinada
serd de mejor calidad.

4, Como en todos los articulos y este no es la excepeion, existen diferentes calidades
que hacen que su precio en el mercado varie y en un momento dado se convierta en el
principal factor al momento de elegir entre un producto y otro. Hablando de sicrras
circulares al dia de hoy podemos encontrar en e! mercado marcas alemanas, italianas,
chinas, israclitas, por supuesto mexicanas, cada una de ellas con calidades en sus materiales
de fabricacién diferentes, esto tiene como resultado precios que van desde los $ 450.00
hasta los $ 900.00 en una sierra circular aparcatemente con las mismas caracterigticas. El
precio de una sierra circular también varla dependiendo del digmetro exterior y In cantidad
de dientes que tiene, cs decir no obstante que sea la misma marca nunca tendrs el mismo
valor comercial una sierra hart de 10” con Z = 60 dientes que otra de 12" con Z = 96 por

poner un ejemplo.

5. Se pretende que la informacion técnica que se maneja en este trabajo sea utilizado
de manera sencilla y digerible de tal forma que los usuarios de las sierras circulares (como
lopmnsurcarpintcmsopcrwnasqucmbqianhcancclcrhdealuminio)pmdnn
manejar estos datos para solicitar ciertas especificaciones a los fabricantes de las mismas,
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CONCLUSIONES

Palabras como inversién, programas de planeacion, de mantenimiento, reduccion de
costos no son frecuentes de escuchar entre personas que se estan planteando dar de alta o
que son ducfias de talleres pequefios (microempresas), ya sea por razones culturales,
sociales, econdmicas etc. Sin embargo si es muy frecuente ofr frases como “esta
herramienta es de mala calidad pero s barata” o de manem contraria “voy a comprar csa
maquina que anuncian en television por que esa cs la mejor”, sin evaluar todos los factores
que podrian generar incluso costos ocultos como lo pueden ser un mayor consumo de
encrgia, un continuo desgaste de la propia maquinaria o herramienta por mal uso, ni los
beneficics hablando en términos de reduccién de costos que obtendrian si asi lo hicieran.
He aqui la importancia de contar con informacién que muestre todos los elementos para
poder hacer una compra inteligente ¢ en otras palabras una buena inversién, pensando en el
taller de carpinteria o de canceleria de aluminio como un negocio que en muchos de los
cas0s soa las Gnicas fueates de crploo tanto de propietarios como de sus empleados y por
lo tanto es de eate trabajo u oficio de donde sostienen sus propios hogares.

Esto no quicre decir que el contenido de esta tesis pueda ser do utilidad dnicamento
a propictarios de este tipo de talleres de hecho puede ser de trascendente importancia para
empresas oon altos volimenes de produccién que dentro de sus planes a corto plazo esta ¢l
de implantar algin sistema de calidad ¢ incluso para los fabricantes y distribuidores de este
tipo de herramienta como instrumento de apoyo para realizar sus ventas al iempo que lo da
plusvalia a Ia calidad en ol servicio que ofrece a sus clientes,

Por otro lado, a pesar de que la teorfa de corte se aplica de manera general a las
maquinas herramienta, los manuales que actualmente existen enfocan su estudio a
herramientas de corte monofilo y para maquinar metales, considero que es importante
complementar estos manuales con informacién mis diversa y a detalle donde se traten
materiales como la madera y para herramientas de corte multifilo ya que la informacidn que

€xiste s muy escasa,
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Debido a lo anterior se propuso esta tesis, donde se muestra una secuencia cfectiva para
llevar a cabo Io anterior planteado.
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ANEXO I. NOMENCLATURA DE LAS SIERRAS CIRCULARES
Sierra Hart de 10" x .0797/,104” x 1" x Z =48, WZ

La forma en que s¢ leen las caracteristicas de las sicrras circulares es de izquierda a
derecha. Primeramente se nombra la sicrra seguido del material de la misma (la
nomenclatura Hnrtindicaqwutrmdemmsiermcircuhrconinjenosdepuﬁlhde
carburo de tungsteno, HSS indica una siemra circular sin injertos), el didmetro exterior o
total de la sierra circular(#s), los siguicntes datos son el espesor del cuerpo de la sierra y ol
espesor del diente, continuando con el didmetro interior (@ int) que estd en funcién del
diimeh‘odehﬂochldohmiqmmmdondewmiﬁmuniumoimuhr,lindimel
némero de dientes y por dltimo WZ representa la geometria del diente segin el corte a
realizar. E] simbolo x se utiliza inicamente para separar un dato de otro.

Tanto la nomenclatura de la geometria de los dientes como las unidades de modida
dcpcndmﬂndclﬁhicmb.udocklmmhmmdmmmdehﬁmﬂmtom:

250 mam x 2.0 mm/2.6 mm x 25.4 mm x Z = 48, ATB
Nota: las unidades de modida son siempre homogéneas.

Nota 2: ninguno de los fabricantes incluye informacién en la nomenclatura de los
diferentes dngulos de accién de la sierra circular.
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ANEXO II. UNIDADES PARA MEDIR LA DUREZA DE UN
MATERIAL

Dureza.- Es la resistencia que presenta un material a la deformacion permanents ya sea por
penetracién o bien por rayado. No es una propiedad intrinseca del material, sino una
respucsta a un ensayo. Existen diferentes ensayos, el Vickers, Brinell, Knoop comparan la
carga y el drea de la impresién producida por un indentador o penetrador. En el caso del
ensayo Rockwell In comparacion es entre la carga y Ia profundidad de Ia impresion.

Ensayo Rockwell
[ Escala dei ensayoRockwell ]
Escala| Peso del indentador Tipo de Indentador
A 80 Cono de diamante s 1/16
B 100 Cono de dlamante ¢ 1/16
C 150 Cono diamante/esfera @ 1/18
D 100 Cono diamante ¢ 1/8
E 150 Esfera de acero & 1/8
F 80 Esfora de acero o 1/16
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ANEXO III. MADERA

Madera, sustancia dura y resistente que constituye ol tronco de los drboles y sc ha

utilizado durante miles de afios como combustible y como material de construccion.

El dibujo que presentan todas las variedades de madera sc llama veta, y se debe a su
propia estructurs. La madera consiste en pequefios tubos que transportan agua, y los
minerales disucltos en ella, desde las raices a las hojas. Estos vasos conductores estin
dispuestos verticalmente en ¢l tronco. Cuando cortamos el tronco en paralelo a su eje, la
madera tiene vetas rectas. En algunos érboles, sin embargo, los conductos estin dispuestos
de forma helicoidal, es decir, enrollados alrededor del eje del tronco. Un corte de esto
uonmprodmhmaderaconvmm.qumlemmﬁralmcuﬂqui«ﬁbol
por un plano no paralelo a su eje.

El tronco de un drbol no crece a lo alto, excepio en su parte superior, sino a lo
ancho. La tunica parte del tronco encargada del crecimiento s una fina capa que lo rodea
llamada cémbium. En los érboles de las zonas de clima templado, el crecimiento no es
constante. La madera que produce ¢l cdmbium en primavera y en verano ¢$ mas porosa y
de color més claro que la producida en invierno. De esta manera, el tronco del drbol esth
compuesto por un par de anillos concéntricos nuevos cada afio, uno mas claro que ¢l otro.
Por ¢s0 s¢ llaman anillos anuales.

Aunque la fina capa de cdmbium es la Gnica parte del tronco que estd viva, en el
sentido de que es la parte que crece, también hay células vivas esparcidas por el xilema de
1a albura. Segiin envejecen los drboles, el centro del tronco muere; los vasos se atascan y se
llenan de goma o resina, o se quedan huecos. Esta parte central del tronco se llama
duramen. Los cambios internos de los drboles van acompafiados de cambios de color,

diferentes segin cada especie, por lo que ¢l duramen suele ser m4s oscuro que la albura.
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CLASIFICACION

Lag maderas se clasifican en duras y blandas segin el rbol del que s¢ obtienen. La
madera de los drboles de hoja caduca se llama madera dura, y Ia madera de las coniferas sc
llama blanda, con independencia de su dureza. Asi, muchas maderas blandas son més duras
que las llamadas maderas duras. Las maderas duras tienen vasos largos y continuos a lo
largo del tronco; Ias blandas no, los elementns extraidos del suelo se transportan do obiuls a
célula, pero af tienen conductos para resina paralelos a las vetas. Las maderas blandas
suelen ser resinosas; muy pocas madoras duras lo son. Las maderas durss suclen emplearse
en ebanisterfa para hacer mobiliario y parqués de calidad.

Loa nudos son dreas del tronco en las que se ha formado la base de una rama.
Cuando la madera se corta en planchas, los nudos son discontinuidades o iregularidades
circulares que aparcoen en las vetas. Donde nacen las ramas del arbol, los anillos del nudo
contintan las vetas del tronco; pero segim sale a la superficic, las vetas rodesn al nudo y la
rama creoe aparte,

Durante la fase de secado de la madera (ver mds abajo), ésta se encoge scgin la
direccién de la veta, y Jos nudos s¢ cnoogen con mds rapidez que el resto. Los nudos
superficiales suelon desprenderse de las planchas y dejan agujeros. Los nudos de la base no
scdosplmdcn,pemdcformanlanmderaquelosrodeadebidoawmoogimientomés
acusado, y debilitan las tablas incluso mds que los agujeros que dejan los otros nudos, Los
nudos de la madera no son deseables por consideracionos estéticas, aparte de su efecto
dobilitador. Sin embargo algunos tipos de madem con nudos, como el pino, s{ resultan
vistosas por el dibujo de su veta y se utilizan para decoracién y revestimiento de paredes.

El aspecto de la madera es una de las propiedades més importantes cuando se utiliza
para decoracion, revestimiento o fabricacién de muebles, Algunas maderas, como la de
nogamesennnvoturwmypnrchdecolorowmothdmumaparionoiamuy
ntrlctivn,loqucunidoasudurezalasitdaneutrehsmdsndecuadaspmhwabapado
(v&ucmﬂnchapadomésabajo).[mhrogdaﬁdadesdehsvmmdenmnﬂmﬁm
dibujos, por lo que a veces la madera se corta a propdsito en planos oblicuos para producir
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dibujos ondulados y entrelazados. Muchos chapados se obtienen cortando una fina capa de
madera alrededor del tronco, haciendo un rollo. De esta manera, los cortes con los anillos se
producen cada cierta distancia y el dibujo resultants ticno vetas grandes y espaciadas.

PROPIEDADES FiSICAS

Las propiedades principales de la madera son resistencia, durcza, rigidez y
densidad. Esta ltima suele indicar propiedades mecénicas puesto que cuanto mas densa cs
Ia madera, mds fuerte y dura es. La resistencia engloba varias propiedades difercntcs; una
madera muy resistente en un aspecto no tiene por qué serlo on otros, Ademis la resistencia
depende de lo seca que csté la madera y de la direocién en la que esté cortada con respocto
a la veta. La madera sicmpre ¢s mucho mis fucrte cuando se corta en Ia direccion de la
veta; por es0 las tablas y otros objetos como postes y mangos se cortan asi. La madera tiene
una alta resistencia a la compresion, en algunos casos superior, con rolacion a su peso a la
del acero. Tiene baja resistencia a la traccién y moderada resistencia a la cizalladura. Véase
Ciencia y tecnologia do los materiales: Propiedades mecdnicas do los materialcs.

La alta registenciaa la compresién es necesaria para cimientos y soporics en
construccion. La resistencia a la flexion os fimdamental en la utilizacién de madera en
estructuras, como viguetas, travesafios y vigas de todo tipo. Muchos tipos de madera quo 5o
emplean por su alta resistencia a la flexién presentan alta resistencia a la compresion y
viceversa; pero la madera de roble, por ejemplo, ¢s muy resistents a la flexién pero més
bien débil a la compresién, mientras que la de secuoya es resistente a Ia compresion y débil
ala flexion,

Otra propicdad es la resistencia a impactos y & tensiones repetidas. El nogal
americano y el fresno son muy duros y se utilizan para hacer bates de béisbol y mangos de
hacha. Como el nogal americano es més rigido que el fresno, se suele utilizar para mangos
finos, como los de los palos de golf.
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Otras propiedades mecdnicas menos importantes pueden resultar criticas en casos
particulares; por ejemplo, la clasticidad y la resonancia de In picea la convierten en el
material mds apropiado para construir pianos de calidad.

DURACION DE LA MADERA

La madera es, por naturaleza, unn sustancia muy duradera. Si no Ia atacan
organismos vivos puede conservarse ciontos e incluso miles de afios. Se han encoatrado
restos de maderas utilizadas por los romancs casi intactas gracias a una combinacién de
circunstancias que las han protegido de ataques externos. De los organismos que atacan a la
madera, ¢l més importante ¢s un hongo que causa ¢ llamado desecamiento de la raiz, que
ocurre sélo cuando Iz madera estd himeda. La afbura de todos los krboles s scnsible a su
ataque; sdlo ¢l duramen de algunas espocies resiste a esto hongo. El nogal, Ia socuoya, el
codro, In caoba y la teca son algunas de Ias maderas duraderas mas conocidas. Otras
variedades son resistentes al ataque de otros organismos. Algunas maderas, como la teca,
s0n resistantcs a los organimnos porforadores marinos, por eso se utilizan para construir
embarcaderos. Muchas maderas resisten el ataque de los termes, como In secuoya, el nogal
negro, Ia caoba y muchas variedades do cedro. En Ia mayoria de estos casos, las maderas
son arométicas, por lo que es probable que su resistencia se deba a las resinas y a los

clementos quimicos que contienen.

Para conservar 1a madera hay que protegerla quimicamente, El método mds
importante es impregnarla con creosota o cloruro de cinc. Este tratamiento sigue siendo uno
de los mejores, a pesar del desarrollo de nuevos compuestos quimicos, sobre todo de
compuestos de cobre. También s puede proteger la madera de la intemperie recubriendo su
superficic con barnices y otras sustancias que se aplican con brocha, pistola o bafio. Pero
estas sustancias no penetran on la madera, por lo que no previenen el doterioro que
producen hongos, insectos y otros organismos.

SECADO
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La madera recién cortada contiene gran cantidad de agua, de un tercio a la mitad de
su peso total. El proceso para eliminar este agua antes de procesar la madera se llama
secado, y se realiza por muchos motivos. La madera seca es mucho mas duradera que la
madera fresca; es mucho mas ligera y por lo tanto mas ficil de transportar; tiene mayor
poder calorifico, lo que es importante si va a emplearse como combustible; ademds, la
madera cambia de forma durante el secado y este cambio tiene que haberse realizado antes
de scmmarla,

La madera pusde secarse con aire o en homos; con aire tarda varios meses, con
hornos unos pocos dias. En ambos casos, la madera ha de estar apilada para cvitar que se
deforme, y el ritmo de secado debe controlarse cuidadosamente.

CONTRACHAPEADO

El contrachapado, también denominado triplay o chapa, esth compuesto por varias
capas de madera umidas con cola o resina sintética . Las capas se colocan con la veta
orieatada en dircociones difereates, en general perpendiculares unas a otras, para que el
conjunto sea igual de resistente en todas las direcciones. Asi el conjunto es tan resistente
como la maders, v si g¢ utilizan pegamentos resistentes a la humedad, el contrachapado es
tan duradero como la madera de la que estd hecho. La madera laminada es un producto
gimilar, pero en ella se colocan lss capas de madera con las vetas en la misma direocion. De
esta forma, el producto es, como la madera, muy fuerte en una direccion y débil en el resto,

S6lo las capas exteriores del contrachapado tienen que ser duraz y con buen aspecto;
Ins interiores tinicamente tienon qué sor resistentes. En algunos casos, slo una de las caras
es de calidad. Estos contrachapados se utilizan en trabajos de ebanisteria en los que la parte
interior no es visible. Las maderas finas y costosas, como la caocba o ¢l madero de indias,
suelen utilizarse en chapados, de forma que una capa fina de madera cara cubre varias
capas de otras maderas resistentes pero de poco valor. De esta manera sc reduce el precio
do la madera sin sacrificar 1a apariencia, ademds de aumentar la dureza y la resistencia al
alabeo, También se hacen contrachapados de las maderas mas barais para fabricar
sustitutos para metales.
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GLOSARIO.

Abrasivo.- va. adj. Perteneciente o relativo a la abrasion. || 2. Dicho de un producto: Que
sirve para desgastar o pulir, por friccién, sustancias duras como metales, vidrios, etc. U. t.

C. 8.

aglomerante - (Del ant. part. act. ds aglomexar). adj. Que aglomera. U. t ¢. 5. m. || 2. Dicho
de un material: Capaz de unir fragmentos de una o varias sustancias y dar cohesion al
conjunto por efectos de tipo exclusivamente figico. Son matcriales aglomerantes ¢l betin, el

barro, la cola, etc. U. t. ¢. 5. m.

asnade - (D¢ asno), m. En las minas de Almadén, en Espafia, cada madero do los que se
ponen de trecho en trecho para asogurar los costados de la mina. o V. zanca.

cementar.- Calentar una pieza ds metal en contacto con otra materia cn polvo o en pasta_ ||
2. pegar (adherir una cosa con otra).

desplezar.- despezar (dividir una obra en las distintas partes que la componen).

desportillar.- Deteriorar o maltratar algo, quitdndole parte del canto o boca y haciendo
portillo o abertura.

duramen - Parts mis seca, compacta y de color mis oscuro por lo general, del tronco y
ramas gruesas de un drbol.

esfuerzos dindmicos.- Esfuerzos asociados con cualquier sistema, cuyas cargas aplicadas a
una componente dependen del tiempo. Entro ellos se encuentran los esfuerzos de fluencia,
fatiga, impacto y relajacion

gluten - Sustancia pegajosa que puede servir para unir una cosa a otra. || 2, Bot. Proteina de
reserva mutritiva que s¢ encucntra cn las semillas de las gramineas junto con el almidén.
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inglete.- (Del fr. anglet). Angulo de 45 grados que forma la hipotenusa de un tridngulo
rectingulo isésceles con cada uno de los catetos. || 2. Unién a escuadra de los trozos de una

moldura.

liber.- (pelicula entre la corteza y la madera del drbol). m. Bot. Parte del cilindro central de
las plantas angiospecrmas dicotiledéneas, que estd formada principalmente por haces
pequefios o paquetes de vasos cribosos.

neopreno.- (Del ingl. amer. nooprene, acrén. de neo- y propylene; marca reg.). m. Caucho
sintético de gran resistencia mecanica y propiedades aislantes del calor y Ia oxidacién, por
lo que tiene usos industriales y en materiales y prendas deportivas.

nitrurackén.- Endurecimiento de la superficie de piezas de acero al calentarlos en presencia
de amoninco gaseoso u otro compuesto de nitrégeno.

oquedad.- (De hueco). f. Espacio que ea un cuerpo sdlido queda vacio, natural o
artificialmente. || 2. Ingustancialidad de lo que se habla o escribe.

plexiglis.- (Del ingl. plexiglas, y este del lat. plexum, plegado, y el ingl. glass, vidrio,
cnstal, marca reg.). m. Resina sintética quo tiene el aspecto del vidrio. || 2. Material
transparente y flexible de que se hacen telas, tapices, etc.

sierra de banco.- Méquina fabricada con forma de mesa, superficie en la cual se llevan a
cabo los cortes

sierra radial.- Mdquina dotada de un elevador que lleva fijo un brazo paralelo a la mesa de
trabajo. Esta miquina permite realizar cortes transversales a diferentes dngulos con mucha

precision.

simterizar- Producir piezas de gran resistencia y dureza calentando, sin liegar a la
temperatura de fusién, conglomerados de polvo, generalmente metdlicos, a los que sc ha
modelado por presion.
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remo, (filo).- Obtuso y sin punta.

zanca - (Del lat. tardio zanca o tzanga, y este quiza del persa ant. zanga, piema). f. Parte
mas larga de las patas de las aves, desde los dedos hasta a primera articulacion por encima
de ellos. || 2. cologq. Pierna del hombre o de cualquier animal, sobre todo cuando es larga y
delgada. || 3. Arq. Madero inclinado que sirve de apoyo a los peldafios de una escalera. |f 4.
And. Alfiler grande. || ~ de asnado. f. Arq. Cada uno de los maderos que componen ¢l
asnado.
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