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INTRODl ICCIÓN 

INTRODUCCIÓN 

Es frecuente encontrar en los manuales de máquinas herramienta información 

técnica de aquellas utilizadas para procesos de corte de metales, desde los materiales para 

su fabricación, as! como su geometría y disellos, sin embargo no existe alguno que 

contemple datos cuando se llevan a cabo procesos de maquinado de madera, plástico o 

perfiles de aluminio (barras huecas), aunque la teoria de corte es aplicada de manera 

general a cualquier proceso de corte es importante contar con un manual que proporcione 

esta información. 

Este trabajo tiene dif«entes vertientes de U80, es decir puede ser de utilidad al 

&bdcante para llevar a cabo su función de venta, mantenimiento y distnbución de 

herramientas de corte al momento de dar la e.sesorla técnica. así como para reducir costos 

de los consumidores de estas mismas ya que podrá elaborar un pro¡rama. de mantenimiento 

prew:otivo, entre estos consumidorM ltJ cncueotran negocios como uandc:l'o8. lllllden:rias, 

carpínteriu, la industria del plútico e incluso en donde se trabaja la cancelería de 

aluminio. Por llltimo y por que no. proponer el incluir esta información como capitulo cxtni. 

en los manuales de máquinas y hemunienta. 

Los temas que aquí se tratan se desarrollan tomando como refcreocia el contenido 

de los manuales tradicionales de maquinas herramienta solo que ahora enfocados a 

materiales distintos al acero. 

Cabe seflalar que los creadores de esta tea10logia como alemanes, e Italianos y más 

recientemente norteamericanos incluyen algunos de estos datos como parte de sus catálogos 

de venta pero tienen algunos factores que los ponen fuera del alcance de los consumidores 

mexicanos algunos de ellos son por ejemplo que vienen escritos en su idioma de origen, 

su costo es elevado y por último los datos que se manejan aún traducidos no son lo 

suficientemente claros ya que contienen mucha infonnación técnica que puede llegar a 

confundir al consumidor. 

3 



!N7RODUCC!ÓN 

En el último capitulo se incluyen algunas fotograflas que muestran signos de 

desgaste en la propia herramienta que servirán de gulas visuales para poder tomar la 

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

cálculos complejos. 
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JUSTIFICACIÓN 

JUSTIFICACIÓN 

Actualmente en México es alto el lndice de desempleo, situación que ha generado el 

crecimiento del comercio informal y el surgimiento de pcquenos negocios (de fonna 

matizada micro-empresas), dentro de este grupo se encuentran las carpinterías y talleres de 

cancelerfa de aluminio que en muchos de los caaos se ven obligados a no continuar 11us 

actividadefl entre otras cosas por la aplicación de una mala administración y tillta de visión 

al momento de tomar decisiones para reducir sus cosros (es importante seftalar que estos 

elementos no son exclusivos de loo pequetk>s talleres, también aplican para empresas). 

Esta corta visión oauuda por ignorancia y por la propia idiosinCW1ia del mexicano 

que cree que el factor más importante al momento de comprar es dejarse llcwr por la 

mercadotecnia del producto (es decir por la marca y la publicidad) o de manera contraria 

consumir lo más barato, sin evaluar realmente si lo que compra es lo que realmente 

oeoesita. Par ejemplo en un taller de carpintería es común realiz.ar cortes en madera con 

sierru circulares que tienen caracteristicas para cortar aluminio u otro material y suceden 

varios Ülctores; definitivamente el corte lo hace pero la calidad en el acabado es mala, el 

desgaste de la maquina es superior, el OODllUD10 de madera es mayor, la energía consumida 

es considerable si se toma por periodo de tiempo y el más importante es que la propia 

integridad flsica del operario se ve amenazada por que al no ser utilizada correctamente, la 

herramienta puede sufrir fisuras que ocasíonerlan 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 reali7.an las empresas 

espcciali211das en el ramo de la sierras circulares se encuentra la de dar asesoría técnica a 

sus clientes que varia según las necesidades de cada uno de ellos. 

Uno de los objetivos al desarrollar este manual es que esta información este en una 

biblioteca como parte de un manual de maquinas hemmienta y que no 110lo se tenp aoccso 

a esta cuando se compre algún articulo de estos y al mismo tiempo las empresas 

s 
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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 

OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL 

Garantizar al consumidor de este tipo de herramienta que al leer esta guía contará 

con los elementos suficientes para hacer una correcta elección que redunde en lograr d 

máximo rendimielllo de la herramienta al menor costo así como lograr larga duración de la 

sierra circular. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

• Quo las empresas dedicadas a dar este servicio cuenten con un instrumento de 

apoyo y de fácil entendimiento para dar la asesoría adecuada. 

• Elevar la calidad de servicio . 

• Proponer a los diferentes consumidores de este producto una manera de reducir 

sus costos de producción. 

• Proponer que en futuras publicaciones de manuales do maquinas herramientas se 

incluya el tema de corte y maquinado de madera y aluminio. 

• Crear conciencia en el consumidor de este tipo de productos que al hacer una 

selección adecuada de la sierra circular, está contribuyendo también a que 

recursos naturales como lo son la made!ll y el aluminio estén siendo utilizados 

adecuadamente y no se este desperdiciando . 

7 
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CAPITUW l. TEORÍA DEL CORTE 

CAPITULO l. TEORIA DE CORTE 

La operación de una herramienta de corte, bien ~a para lomo, fresadora o cualquier 

otra máquina herramienta, ~ fundamenta en una teoría común para todos los procesos. El 

propósito de cualquier operación de corte consiste en obtener un buen acabado superficial 

con velocidad y avance elevados conservando mínimos el esfuerzo y el costo. 

Uno de los objetivos de la tecnología de herramientas es maximizar la utilización de 

la herramienta entre roafilados. La falla de una herramienta bien diseft.ada y construida 

puedo ocurrir por el desgaste de su filo, quo altera su geometría. Estos cambios geométricos 

puodon ocurrir a causa de un filo romo, rugosidad o cambio en ángulos do incidoncia. 

Cualquiera de los cambios mencionados genera calor, quo puede ocasionar la pérdida de 

dureza por parte do la herramienta. Esto no significa que las herramientas so ablanden 

completamente. Simplemente quiere decir que la herramienta se ablanda hasta un punto tal 

que el corte es ineficiente. Si el movimiento relativo de la herramienta con respecto a la 

pieza os excesivo, por fricción se desprende ol material del filo y las condiciones que 

prevalecen después de esta acción tienden a elevar aún más la temperatura extendiendo la 

20na del filo en dando se presenta ol fon6mono do desprendimiento do material. El proceso 

do ablandamiento y desprendimiento de material por fricción puede continuar basta ol dai\o 

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

Luego, la lubricación o enfriamiento adecuado, ol afilado, los ángulos apropiados, la 

selección cuidadosa del material para las herramientas, la selección de las vdocidadcs y 

avances convenientes, así cerno la cantidad correcta de dientes (para herramientas 

multifilo) y el buen posicionamiento do la herramienta con respecto a la pieza contribuyen a 

disminuir la generación de calor y a prolongar la duración do la herramienta. Por duración 

tk la herranri'nta se entiende el tiempo mffanUI el cual ésta ºP"ª sin la ocurrencia de 

fallas. 

Los esfuerzos dinámicos elevados que se desarrollan en la pieza y en la vinta son 

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

11 
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buce 4ut: s.: incrt:m.:ntcn las fut:rzas rc4ucridns parn separar la \"iruta Jd nrntcrial dt: cortc 

l.11 formaci<)n dc la virutn e~ una fünc.:11)11 Je la herramienta v depende d..: la naturnkz;¡ dd 

material trnhajado (Fig. 1 ). 

Figura l. Fuerzas que actúan sobre la herramienta de corte. (Fundamentos del corte de 

metales y de las máquinas herramientas). 

En el corte do materiales Ja rebaba se fonna por defonnación y falla del material 

inmediato anterior a la herramienta de corte. 

12 

Figura 2. Fonnación de rebaba. (1vlanual de maquinas herramientas, Genevro George 

W I 1-Ieineman Stephen S.) 
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CAPITULO l. TEORÍA DEL CORTE 

Figura l.1 Formación de viruta. (Léxico Leitz, catálogo general) 

La ubicación y el ángulo en la zona de corte y la naturaleza de la rebaba quedan 

determinados por la geometría de la herramienta y las propiedades físicas del material que 

se corta. Todas las rebabas se fonnan como resultado de la acción de corte que se lleva a 

cabo cuando la herramienta impulsa al material a la superficie de la pieza. (Fig. 3) 

___ l ____ _ 

~ - Plislodtl(lart• 
•mis 

Figura 3. Formación de rebaba causada por Ja acción de corte. (Manual de maquinas 

herramientas, Oenevro George W. I Heineman Stephcn S.) 

13 
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!." virul;l o r..:haba si.: clas1f1ca ,•n los di1;.,r.,;ntc~ m;111uak,,; J.: m<i4uinas h..:rrami.:nla • 
• Discontinua n segmentada (Fig. -+) 

• < 'nm in u a ( ¡:¡g 5) 

• /).: orillu J'nrmada o con recrecimiento dd tilo (Fig. 6) 

• 
''··' ···.··. 

Flgul'll 4. Segmentada Flpl'll S. Continua 

Flg. 6 Orilla fonnada en la herramienta Flg. 7 Herramienta con oquedad (1.1anual de 

ma4uinas herramientas, Genewn George W i Heineman Stcphen S.) 

• 
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CAPITULO l. 1HJRÍA lJH/, CORH!" 

En el corte de madera sucede una acción similar, cuando ol fresado es en contra del 

avance, es decir cuando el movimiento de corte do 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 O (cero). Antes que se pueda 

producir una viruta y salir por la cara, el filo rasga y aprieta contra la picm 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 esta filse inicial del corte 

se forma la superficie posterior del material trabajado. Cuanto mAs entra el corte en la 

madera más estable es la viruta. La formación de viruta esta influida por proceto1 de 

quebrado y separación. también llamada 9CpU"llción previa. (Fig. 8 Uxico Leitz, catálogo 

general) 

,..._ 8 Separación previa 

A. B: Zona de corte 

B, C1, C2: Viruta larga 

Es muy importante considerar el sentido del corte, es decir a favor o en contra de la 

veta, dependiendo de este factor el acabado del corte en la madera será mayor o menor 

según sea el caso. A continuación se muestran algunos ejemplos . 

l'.'i 



CAP/1'U/,O l. '/HJRfA JJH/, COR'/'/:' 

a) Corte longitudinal 

l. A favor de la veta: De fiícil elaboración, se obtiene una buena calidad de 

superficie aplicando altas velocidades de avance 

: .. 

~~ \ . ·.. ' \ 
' ~ 

Fta. 9 Corte a favor de la veta. (Léxico Lcitz, catálogo general) 

2. Ea contra de la veta: De di&il elaboración debido a la separación previa 

de la viruta, el resultado es una mala calidad de superficie, aón aplicando altas velocidades. 

~·--
Ft¡. 10 Corte en contra de la veta. (Léxico Leitz, catalogo general). 

b) Corte tnmvenal: De elaboración fácil, sin embargo superficie ligeramente 

áspera. Para este tipo de corte es importante la selección del número de dientes correcto 

16 
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CAPl7VLO /. TEORf A DBL CORTH 

Flg. 11 Corte transversal en madera. (Foto: Delta Machinery) 

Fla;. 12. Corte transversal en un perfil de aluminio. (Foto: E. Rodrigo Palma M.) 

e) Corte de canto (frontal): De dificil elaboración. ya que surgen altas fuerzas de 

corte y la superíicie resulta áspera por las astillas de la veta y se recomiendan bajas 

velocidades de avance de material (consultar capítulo 5.2) . 

17 



CAP/Tl!UJ l. THOIÜA f)}i/, CORTH 

• 
1 .. 

Fia- 13 Corte frontal. (Uxico Leitz, catalogo general). 

Notas: 

• F.stos tipos de cortes aplican para cualqui« tipo de madera 

• En el caso del aluminio solo aplica el corte transversal (Fig. 12). 

• 

t 

18 



• 

• 

• 

CAPÍTUL02. 

MATERIALES 
EMPLEADOS EN LA 

FABRICACION DE 
SIERRAS CIRCULARES 
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CAPÍ1UW 2. MATHRJALES HMPLHAJXJS HN LA FABRICACIÓN DH SIERRAS 

CAPITULO 2. MATERIALES EMPLEADOS EN LA FABRICACIÓN 

DE SIERRAS CIRCULARES. 

Los metales duros se han usado a lo largo del tiempo para cortBr o deformar 

diferentes materiales entre estos el propio metal. Antes de la llegada de las máquinas 

herramienta motorinidas, la fillta de buenos mataiales para herramientas de corte no era W1 

problema serio. Sin embargo en los últimos aftos las exigencias del mercado son mayores y 

requieren de una planeación que incluya mejoree materiales con mayores eficiencias, mejor 

calidad de acabados y menores costos. 

El maquinado de diwnos tipos de madera y sus derivados asl como material.es 

modcmos compuestos y metales no ferrosos como el aluminio requieren materiales de corte 

cspeoiaJes. Los fabricantes de materiales de corte ofrecen una sran gama con las más 

difettJOtcs cspcoifi()8()iones, el cual amplfan y mejoran constantemente . 

2.1 ACEROS AL AL TO CARBONO 

Los aceros al alto carbón. o al alto carbono, se producen quitando todo el carbón, 

excepto la cantidad deseada. al igual que el manganeso. azufre, fósforo y otros elementos 

del arrabio (acero crudo o sin tratar). Todos los aceros contienen algo de carbono, y este 

contenido determina la templabilidad o capacidad de adquirir dmeza. por lo tanto, la 

cantidad de carbono se relaciona estrechamente con la resistencia a la tensión y al desgaste 

que se pueden 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 capltulo S.l) y para 

hemunientas de corte para madera y plásticos. 

21 
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Los aceros de esta categoría contienen más 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 

plásticos tienen un contenido de carbono de 1 .10% 

Son relativamente poco costosos y de fácil lratamiento térmico, pero no resisten 

usos rudos o temperaturas mayores de 350 a 4000 F (175 a 200" C). Los aceros de esta 

categoóa se endurecen calentándolos arriba de la temperatura crítica, enfriándolos en agua 

o aceite y tcmp1'ndolos &eaún se necesite. Cuando se templan a 325º F (160" C) la dureza• 

puede llegar hasta 62 o 65 Rockwell C. Las herramientas de corte de acero al alto carbono 

se nitruran con frecuencia a temperaturas que van de 930 a 1000º F (500 a 5400 C) para 

aumenlar la resistencia al desgaste de las supcrfioies de corte, y reducir el 

desca"lpelamiento y los atoramientos. Cabe aeftalar que las berramicntu de corte de acero 

al alto carbono endurecido deben mantenerse frias mientras se afilan. Si aparece wi color 

azul en la parte que se afila, es probable que se haya reblandecido. 

22 
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2.2 ELEMENTOS DE ALEACIÓN DEL ACERO 

Los aceros aleados son una combinación de hierro, carbono, y uno o más elementos 

de aleación en cantidades apreciables. Los elementos de aleación pueden tener diversos 

efectos sobre el acero. En algunos casos una pequet1a cantidad de dctenninado elemento 

tiene un efecto, oomo aumentar Ja resistencia a la tensión. Los siete elementos de aleación 

máB frecuentes. y sus efectos, son los siguientes: 

l. El maqanao es un elemento básico en todos los aceros al carbón y aleados. 

Cuando el contenido de manganeso es mayor de I .6So/-. el aocro SCI consid«a aleado. Es 

desoxidante eficaz y se combina con el ~ del aoero pera formar inclusiones de sulfuro 

de manpneso. Esta funcionan como lubricante interno para mejorar la facilidad de 

maquinado. También el manganeso aumenta la resistencia y la dureza, en eapocial en los 

aceros al alto carbono, pero tiende a reducir la facilidad de soldado y la ductilidad. Los 

accro11 al alto maDPo"'° son muy tmaccs y fCliateotn al dcsptte. 

l. El ú¡ael aumenta la tenacidad, resistencia a la fatiga, al dcagastc, y la 

trmplabilidad de la imyor parte de los aceros, ooando 11C usao en pequotlu cwdidadcs. 

Disminuye Ja temperatura critica del acero, y oon ello amplia loa limites de ticmpentura del 

tratamiento ténnioo. En ¡randcs cantidades j1D1to con el cromo, transforma los llCCl'OS en 

inoxidables, es decir, resistentes a la corrosión. Los aceros al nlqucl también se usan en 

apliclcionea a muy bt,iu temperaturas. 

3. El cromo es uno de los elementos de aleación más wnátiles. Aumenta la 

templabilidad. tenacidad, resistencia al desgaste y resistencia a la tensión. Algunos aoeros 

para troquel tienen hasta 12% de cromo, oon lo cual el acero se vuelve templable al aire 

cuando contiene las concentraciones adecuadas de carl>6n. Todos los aceros inoxidablC111 

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

4. El molibdeno se usa en diversos aceros de aleación, junto con cromo, 

manganeso, nlquel cobalto, y otros elementos. Aumenta la templabilidad de un acero con 
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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 se usa en herramientas do corte de alta velocidad (HS). 

S. El 1ilicio es un elemento no metálico. Es un desoxidante poderoso que está en 

todos los aceros, en contenidos que van desde 0.20 hasta un 2.20%. Aumenta la reaistencia 

del acero y, cuando se usa con manganeso, ayuda a producir aceros aleados fuertes con alta 

resistencia al choque. 

6. El vanadio, que se usa en cantidades relativamente pequeftas. reduce el 

crecimiento de ¡rano en aoeroa. durante 1U tratamiento ténnico. Se usa como elemento de 

alolctón en acero para muelles. ~ ojea. bcrnmientas de IDllDO y demM objetos 

cuando se necesite resistencia al impacto, tenacidad y resistencia. 

7. El tupW.O se UA mucho en los aceros de alta ~ porque aumenta la 

resistencia y la dunma del aoero a alta temperatura. Se le oooooe corno metal rciftactario, ya 

que se funde a altas tempcnturas (6098" F, 3870" C), y ca tm duro que ., puode maquinar 

solo por ftlciificado. 

2.3 ACEROS DE ALTA VELOCIDAD (HS) 

Desde 1870 se sabía que la adición de grandes cantidades de tungsteno, hasta el 

18o/o, a los aceros a1 carbono, les permida conservar su dureza a mayores temperaturas que 

los aceros simples al carbono. Se consiguió un gran avance cuando los metalurgistas 

desarrollaron los procesos adecuados de tratamiento térmico para fabricar aceros do alto 

contenido de tungsteno adecuados para herramientas do corte. 

Con la aparición de la aleación 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 1100º F 

(540 a 590" C) permitió duplicar en algunos caso, las velocidades de corte con herramientas 
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de estos aceros. También aumentaron la duración y los tiempos de afilado. El acero básico 

184-1 (T-1) contiene 18% de tungsteno, 4.1% de cromo, l.1%de vanadio, de 0.70 a 0.80% 

de carbono, 0.30% de manganeso, .030%1 se silicio y el resto hierro. Se han desarrollado 

muchas variantes de esta aleación, la mayor parte de las cuales tienen entre el 5% y 12% de 

cobalto y de 0.70 a 0.80% de molibdeno. AJ aumentar el contenido de vanadio al 5%, se 

mejora la resistencia al desgaste. 

Los aceros de alta velocidad al tunptcno tienen huta 12% de cobalto, y en ese caso 

se llaman aceros de súper 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"A. de mohbdeno, 4.0% de cromo, LlO"A. de wnadio, 

0.3% de silicio, 0.3% de manganeso, y 0.80% de carbono. Los aceros de alta velocidad al 

molibdeno-tungattlno, tamb• 1e oooocco como aceros 6-6-2, 6-6-3 y~. oonticncn 

aproximadJunentc 6% de mohbdcno, 6% de tungsteno y vanadio en proporciones que van 

del 2 al 4%. m contenido de carbono llega basta el 1.30% . 
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Tabla l. Clasificación y caracterfsticas de aceros para herramientas 
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2.4 ALEACIONES COLADAS O NO FERROSAS 

Los ténninos aleación colada, aleación fundida o aleaciones no ferrosas para 

herramientas se refieren a materiales constituidos por un SO% de cobalto, 30% do cromo, 

18% tungsteno, y 2% de carbono. Las proporciones de esos metales no ferrosos varia, pero 

el cobalto es el material dominante, A las herramientas de corte hechas de estas aleaciones 

coladas, se les llama comercialmente Eltellta (Stdllte) (ST), permanecen dwu hasta 

JSOO" F (SISº C). Su dureza aproximada es de 60 a 62 R.ockwdl C. Estos materiales ae 

producen por la técnica de fusión, no se pueden IWOCCf y siempre se endurecen al aire al 

enfriarse. Por lo tanto, las bomunientas de aleaciones coladu se funden y moldean a su 

forma y se les da el acabado por «ietifioado. 

Por su capacidad de resistir calor y abrasión. las aleaciones coladas se usan i-a 

ciertas partos de motores y turbinas de gas y para bcrramientaa de corte. También son muy 

resistmtm a la corrosión y pormaneocn tcmaca a tanperaturu hllta de ISOO" F (81,- C), 

pero llOl1 algo mú fni¡ilea que los aceros de alta velocidad. 

En la indullria de la madera la estclita se utiliza como elomcnto de unión en 

proceaos de fresado en los cuales se requieren cortes muy afilados con uo pequeflo '8¡ulo 

de filo, por ejemplo inacb1l8 fibrosas. Este material brinda excelentes resultados en CUIDto 

a la muy alta resistencia al desgaste mecánico y quimioo ocasionado por la inclusión de 

minerales y ácido& oootcnidos en la madera. Las 6Icu de llplicación dpicaa de la estclita es 

el maquinado de maderas húmedas en ll8Cl'l'lldoros, uf como mcrantf. Alamo y roblo . 

27 



CAPhU/,O 2. MATBRJALES EMPl.HAIXJS h'N LA FAHRJCAC/ÓN Dli Sl/iRRAS 

2.5 CARBUROS CEMENTADOS 

Las herramientas de carburo, a las que también se les llama 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 aflos y a ellas se debió un gran aumento 

en la productividad de las máquinas. Se desarrollaron máquinas con mayor potencia y más 

rigidez para aprovechar lu ventajas de las herramientas de carburo. 

El ingrediente principal de las henamientas de carburo es el polvo de carburo de 

tungsteno, que se compone de 95% de tungsteno y .5% de Caibono finamente pulverizados. 

Es&os dos materiaJea ac adieman y se combinan, funnaudo puticulu cxlremadameute 

duru de C8rburo de tungstcoo. Este carburo ac mezda oon un !I a 10% de oobalto en polvo, 

quo funciona como aglomcnntc, y una pequefta cantidad de parafina. La mu.cla, a la que 

tambi6n se le puede agregar carburo de titanio o carburo de tántalo para variar las 

~de la bemmieata, 1e QOD11Jrime a una forma ligcnmeole mayor que 111 forma 

definitiva. La herramienta se prcsintdiza calcntmlola a unos 1!100° F (81Sº C) para 

quemar la cera. A continU11Ción se vuclw a calentar c:mre 2!100 y 2600" f (1370 a 1430" C) 

para co~ el prooao de lintaización. En CllCC punto, el cobalto se funde y funciona 

como aglomerante formando una matriz que rodea las partículas de carburo, que oo se 

funden. La dureza que depende en parte de la presión que se usa para dar forma a la parte 

presintcthada queda entre 8.5 y 90 Rockwell C. 

La cantidad de cobalto que se usa para a¡lomerar los carburos afecta la tenacidad y 

resistencia al choque de la herramienta. Las herramientas con más aglomerante son más 

resistentes al choque, pero no son tan duras. 

Las herramientas de carburo se dividen en dos categorías principales. La primera se 

compone de las de carburo de tungsteno simple (Clases l a 4, ver tabla 2), que son duras y 

tienen muy buena resistencia aJ desgaste. Son las más adecuadas para maquinar fierro 

colado, metales no ferrosos y algunos materiales no metálicos abrasivos. Los tipos más 
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CAPf1ULO 2. MATERIALES EMPLEADOS EN LA FABRICACIÓN DE SJHRRAS 

duros de carburo también se pueden emplear para dados de hileras, u otras aplicaciones en 

las que sea importante la resistencia al desgaste. 

La segunda categoría (clases S a 8, ver tabla 2) comprende las combinaciones de 

carburo de tungsteno y de tántalo 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 

deeportilbmleato., que es un problema serio cuando se usa carburo de tungsteno para 

realizar eltoa maquinados. 

Los insertos de carburo ae pueden rntjetar en posición, o 110ldar con plata al 

portahemmienta o cuerpo de acero . 

Fiaura 14. Sierra circular con insertos de carburo de tungsteno soldados . 
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T•bl.m 2 

1 a:Aii 1 tipo 1 APUCACiOÑ 1 
~ ... 11U1qulnu fí.,ro col•do, m•tale• no fe""'"'"(•lumlnlo). no melale• Cpl.lu1llco) 

Tabla 2. Clasificación de carburo cementado 

El campo de aplicación de las diferentes clases de cmburo es muy amplia, pueden 

ser utilizados en sierras circulares con insertos de este material para realizllr cortes y 

mmQwdos de aclbü> lllDtO p1ra perfiles bucoos y canceles de aluminio de dif«mtes 

cspetOCCS con aleaciones de 95% de tungsteno y 5% de carbono, asf como en sierras 

circularel, cuchillas rewnibles, cuchillu pcdiladas y eltriadaa y brocu para routm". Todo& 

Cltol para ~ de corte y acabado de maderu duras. llllldera blanda con nudos, 

tablm>I abrasivos oon aleaciones de 93% de tungsteno, 6% de cobalto como aglomerante y 

1% de tú.talo y titanio. 
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Fipra 15. Herramienta con insertos de carburo (Foto: Christian Palma M) 

2.6 DIAMANTE POLICRIST ALINO (DP) 

Pera la fabricación de este material 8C fusiona UD1 aipa de djamantc O de nitruro de 

boro cúbico policriatalino -eproxim.d•mcntc de 0.5 a 0.7 mm de eapcaor- con un 

substrato o base de carburo cementado (carburo de tungBtcno), mediante un proceso a alta 

temperatura de 3090" i' a 3:z75u.I' (1700" e a ll!OU" q y alta presión (aproximadamente del 

000 000 lb. /pulg2 (psi) o 6 895 000 kPa). El substrato está compuesto de diminutos granos 

de carburo de tungsteno unidos firmemente con un aglomerante de cobalto meb\lioo. En 

condiciones de alta temperatura y alta presión el cobalto 1e licua, fluye mcia arriba y 

envuelve las partículas abrasivas de diamante o de nitruro de boro cúbico, Birvicndo como 

catalizadof que promueve el intercrccimiento (fusionado de partklulas abmivas). Este 

proceso forma lo que se conoce como masa policristalina. 

Para el maquinado de la madera y sus derivados, de plásticos y mluminios, el 

diamante policristalino (DP) ofrece duraciones entre rcafilados extremadamente altos. En la 

imagen se muestra un acercamiento microscópico 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 metálica. Esta capa se fija por 

sinterizado por lo regular con un polvo de carburo. La variación del tamaf\o de los granos 

influye en la tenacidad y la resistencia al desgaste del DP. El campo de aplicación del DP es 

para cortes de alta calidad en herramientas de precisión. 

Flpra 16. Imagen microscópica del corte tnmswrBBI del diamante policristalino (Uxico 

Lcitz, catalogo general). 

2. 7 DIAMAN1E MONOCRISTALINO (MKD) 

Estos monooristales se puedt.o fabricar sinb!ticamente en dimensiones de pocos 

milfmetros. El filo de corte no estii quebrado por los limites de granos, por lo que se 

obtienen cortes extremadamente lisos y agudos. La alta dureza contrasta con 

una gran fragilidad, por lo que cortes de MKD tienen que disponer de éngulos de filo 

grandes y estables. 

El área de aplicación del MKD está limitada a usos nuevos con poco arranque de 

viruta en los cuales se requim1n altas calidades de superficie y larga dmaoión. El MKD se 

utiliza para la cortes de plexiglás y aluminio. En el campo de los derivados de la madera 

hay un área de aplicación en el corte de materiales altamente abrasivos como laminados 

para pisos (duela y parquet). 
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Fi¡ura 17, lmagcin microscópica del corte tnmsvcnal del diamante mooocristalino (Léxico 

Lcitz, cmlogo gicncral). 

Cabe resaltar que a pesar de las diversas exigencias que surgm. al maquinar lll8dera 

y 1US derivados. p1ástioos y aluminio, oo cxílte el matmia1 do corte ideal. m decir, una alta 

danm ea opuesta a una alta fco8cidad de acuenlo con lal caraoterilticas propias de los 

mataialcs, filos agudos dan superficies de alta calidad, materiales de corte resistentes al 

desgaste proporcionan larga duración. 

N.A Al DE 
COR IDEAi. 

META es (llll05 DE AAN05 l..\. TIM l"INOS 1 
t 1 

E.'lTEU AS (.'ll) 

___ J_ 

1 

J ____ _ 

Gnfic:a 1. Dureza - Tenacidad (Léxico Lcitz, catalogo ¡cneral). 
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CAPfTUW 3. GEOMETRÍA DE LAS SIERRAS CIRCULARES 

La eficacia de las máquinas herramientas y en particular de las herramientas de 

corte se relaciona eslrcchamcntc con la forma de la herramienta y la manera en ta que hace 

contacto con la pieza. En el caso de las fresas y sierras circulares, el operador no puede 

cambiar con facilidad la geometría ni la forma de los dientes de las mismas, si no que tiene 

que fCflPd8r au1 distintos .ingu.los de acción. A diferencia de operaciones que se realizan en 

tomo o fresadora, la h«ramicnta se puede afilar y ajustar a discreción del operador. 

En un principio las hojas de sic:rru circulues cataban hechas de una sola picm, es 

decir, no laúan insertos de DingilD. material,, la aoci6n de corto la rmilirahm coa el mismo 

material del que estaba fabricado el cuerpo de la propia sierra circular, no contaban con 

elementos de cnfiiatniento, ni de reducción de vibraoionca, en una palabra Cl'80 bojas muy 

austeras. Aun que todavía en el mercado suelen distribuirse eaporádioamente, este tipo de 

sierras ciroularea han sido dcsplaadas por las que eSbht fabric.clas con insertos llOldadot al 

cuerpo por lo regular de carburo de bmgsteno, ya que este material proporciona mayor 

rmdimionto de la sierra al cortar . 
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Ftpra 18. Si~ circular sin insertos de carburo de tungsteno 

(Foto: E. Rodrigo Palma M.) 

Primonuncntc, se describen las partes que integran una sierra circular para cortar 

cualquier tipo de material. 
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Fiaura 19. Geometrla de la sierra circular (Léxico Leitz, catalogo general) . 
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Forma del cuerpo 

1.- Fonna normal 

2.- Fonna redonda 

3.- Limitador de corte o viruteador 

Escotes 

4.- Hueoo para segmento de desmenuzador 

Barrenos de arrastre 

5 - Barreno de arrastre 

6.- Barreno de arrastre con cono avellanado 

Elemento adicional en el cuerpo 

7. - Enfriador 

8.- Elemento estabilizador y de refrigeración (enfriador) interior, con pastilla de 

carburo 

9. - Elemento estabilizador y de refrigeración exterior, con pastilla de carburo 

10.- Chavcila o doble chaveta 

Ranuras de dilatación 

11.- Ranllnl de dilatación rellena de cobre 

12.- Ranura de dilatación simple 

13. - Ranllnl de dilatación hecha con láser 

Cuerpo reforzado 

14. - Cuerpo reforzado derecho 

15.- Cuerpo reforzado iz.quierdo 

Sentido de giro 

16.- Giro hacia la derecha 

17. - Giro hacia la iz.quierda 
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nennldones 

Fonna del cuerpo: Ya sea normal o de forma redonda según sea el producto a 

cortar permite diferentes ángulos de salida del material. 

Llmitador de corte o vt ... teader: Ideal para cortes longitudinales. favorece el 

awncc manual de la madera, c:livide y limita el eapeaor de Ja viruta, es decir, produce: viruta 

ma\s fina que pmnitc un corte más ripido y con menos ruido, además de impedir la rotura 

de dientes al oortar nudos propios de Ja madera. 

ir..frWer: Pcnnitc la circuJación de aire a lnlWs de todo el cuerpo de la aia:nt 

circular y uf te evita el calenlamiento y por oooseoucncia el destcnsíonamicnto de la 

misma 

~ mtabllb:ador: Proporciona bthmcW) en la limra circular y evita 

vibncioncs Clll Ja misma. 

Ran111111 de dllatad6a: R.cdocc la vibraciones y como comocuencia roduce 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. 

-

Fi¡ura 20. Recto (Amana Too!, Catalog, U.S.A.) 

Diente coavexo y de media a.la (H1JDZ): Para rcalim" cortes a escuadra y 

despiezado de tableros aglomerados individuales o en paquete rccubíertos con melamina y 

MDF sin sierra pre-incisora. 

Fl¡ura 21. Convexo y media caf1a (Léxico Lcitz, catalogo general). 

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

escuadra en tableros individuales y en paquetes con sierra incisora en materiales 

aglomerados y MDF sin revestimiento y de corte transversal. 
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Fl¡ura 22. Alternado (Amana Tool. Catalog, U.S.A.) 

Diente alternado modificado (WZ..MOD): Biselado superior mú elevado con 

diente de mgulo de inclinación m modificado, que le emplea para oonar mclamioa sin 

IBtillar en sitJIT88 do blDco sin la ayuda de sierra inciaora. 

Flpra 23. Alternado modificado (Amana Tool. Catalog. U.SA} 

Diente de triple bisel (F7./l'R): Consiste de un diente recto, alternado con un 

diente trapezoidal mú elevado que divide las virutas para lograr cortes en materiales duros, 

madera enchapada, perfiles de aluminio y plúticol. 

Fl¡un 24. Triple bisel (Amana Tool, Catalog, U.S.A.) 
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Diente alterno y recto (WlJFZ): ( 4 y 1 ) Grupo de cuatro dientes con biselado 

alterno (WZ) y un diente con superficie recta (FZ), dividido por una garganta espaciosa cm 

el cuerpo de sierra. Se emplea para aplicaciones generales de corte longitudinal y 

transversal de maderas naturales. 

Fipra IS. 4 y 1 (Amana Tool. Cataloa, U.S.A.) 

Diente C6nko (KON): Sierras circulares del tipo incisor, se utilizan para el 

dcapiczado de tableros aglomerados revestidos con plállticos, mclamina y enchapados. 

Fl¡ura 26. Cónico (Amana Tool, Catalog,U.S.A.) 
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CAJ>/1Ul0 3. GEOMbTRÍA DIJ /.AS S/HRRAS C/RCULARHS 

J.l ANGULOS DE TRABAJO DE LOS DIENTES DE LAS SIERRAS 

CIRCULARES 

a 

1 

~aw 

~P"' ~ · aw 
' 

-itje 
.11 .. c 

Cataloeo No. 187 "UtemHi Profeulonall perla Lavorulone del Lengo" 
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CAPl7VLO 3. GEOMETRÍA /JH LAS f<.1HRRAS C/RCUl.ARES 

Fipra 27. Ángulos de trabajo de los diente& de lu sienn circut.rea (Catalogo No. 

187 .. Utcnsili Profes8ionali por la Lavorazionc del Lengoj. 

y: Áaplo de •taque e de eone: E.ate es el ángulo que forma la cara del diente con 

el plano tangente a la arista de corte, tambi6n es llamado ángulo de desprendimiento de 

viruta. Puede ser positivo o negativo y tiene un rango que va de 20" a -7", aegún el ma'1Dlial 

a cortar. Los materiales blandos requieren un ángulo de aproximadamente de U!", los 

materiales duros requieren de uno aproximadamente de 6°. Las sierras circulares pa111 

cortar aluminio y melamina tienen un ángulo de corte negativo. 

Ánplo de •Uque potitivo: Un ángulo de inclinación positiva de ataque se 

considera el mejor para la eliminación eficiente de materiales. Crea un gran ángulo de corte 

en la zona de corte, reduce la fricción y el calor, y permite que la viruta fluya libremente. 

Áaplo de ataque nepttvo: Se utiliza en cortes interrumpidos y cuando el material 

es duro o abrasivo. Tal Angulo en la herramiema crea un reducido ángulo de corte y una 

zona de corte amplia; por lo tanto se crea más fricción y calor. Un ángulo de inclinación 

neptivo produce una textura de presión que trala de empujar a la herramienta hacia fuera 

de la piei.a. 
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CAPl1'UW 3. Gh."OMH71lÍA lJh." LAS S/HRRAS CIRCULARES 

p: Ángulo del diente: Es conocido también como ángulo 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 

máximo de material después de la arista de corte para proporcionarle al diente la resistencia 

necesaria y una mayor disipación de calor. Cuando el ángulo de ataque (Y), es negativo el 

ángulo del diente se considera desde el plano tangente a la arista de corte hasta la 

proyección de la cara de incidencia. 

u: Áaplo de lacideaci• o Hlicb: Es el ángulo comprendido entre la cara de 

incidencia y el plano tangente a la periferia de la sierra circular. Tiene como misión evitar 

que el talón del diente roce con la superficie que se trabaja. F.ste ángulo cambia según la 

durea del material, 12" para materiales duros y 1 Y' pll'll llllltelWcs ID.U blmdoa. 

1: ÁnauJo nml: Ángulo respecto al eje de la flecha. 

(1(1); Áaaulo de ..uda &.teral: Tiene como misión evitar que el cuerpo de la siern 

circular roce con el material que se trabaja. Se debe do IDlllltmler al rn.Jnimo este éngu.lo, 

para aumentar la vida de la herramienta y reducir la posibilid.d de que se rompa la pastilla 

o inserto. 

ur: ÁnauJo de ulicb radwl: Normalmente de 1 a 'r. Permite que haya luz a lo 

largo del diente. 

~: Ánplo de illcliudóa: Normalmente de 10" a 11", que permite una penetración 

gradual al material. 

Nota: Los ángulos u, P, y jun1os deben sumar 90". 
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CAPITULO 4. DETERMINACIÓN DE LA CAN71DAD DE DIENTES DE LA SIERRA 

CAPITULO 4. DETERMINACIÓN DE LA CANTIDAD DE DIENTES 

QUE DEBE TENER UNA SIERRA CIRCULAR. 

Otro factor importante para una correcta selccción es sin duda la cantidad de dientes 

o cortadores que debe de tener una sierra circular, esto sin olvidar que hay que considerar el 

material que se va a maquinar y ostablcccr si el tipo de corle a realizar sori. transvcnal o 

longitudinal. 

La siguiente w'fica. BCri de mucha utilidad ya que loe Wllcol datos que se noocsitan 

oooocer IOll el espesor del material a maquinar y el tipo de corte . 

y 

ti 120 
~ Joo :.a 
~ 80 

IH:::::I 
o 

60 

l 40 

20 

... ., 

- . ·- .. ··--

---- - ·¡ 

~.-----+~=~] - .~~-:- --~-=-=-=-=~=::: 
1" 2" 3M X 

Espesor del material a cortar 

Griftca 2. Selección del número de dientes (Froud Saw Blado Catalog) 

Como utlll7.ar la gr,Oca 

1. Localizar en la parte infmor do la grafica en el eje do lu x (espesor del material a 

cortar) el espesor que tiene el material a maquinar . 
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2. Proyectar una linea vertical desde el punto de la selección del espesor a maquinar, 

hasta el área roja o azul (según el tipo de corte a realizar ya sea longitudinal o 

transversal) 1
. Esta linea cortará el área de color en dos puntos. 

3. Proyectar dos lineas ahora horizontales desde los puntos en donde corta la linea 

vertical con el área do color hacia el eje de las "y" (número de dientes), estos puntos 

representan el número mfnimo y máximo de dientes que se pueden utilizar para 

cortar el material de el espesor seleccionado. 

4. Para encontrar el número ideal de dientes a utilizar será necesario proyectar otra 

lfnea horizontal en el punto medio entre los puntos que ~·el número 

mínimo y máximo de dientes a utilizar. 

Es importante 9Cl'lalar que cuando-. maquinan perfiles de aluminio propios de nuestro 

estudio nunllll 1114' llevarin a cabo oortm de manera lon¡itudinal es decir, siempre 11e realizarin oorte 

tmwveru.1. 
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CAPITULO 5. VELOCIDAD DE CORTE Y DE AVANCE Dh'/, MATHRIAL 

CAPITULO 5. ANÁLISIS DE LAS FÓRMULAS V TABLAS PARA 

DETERMINAR LA VELOCIDAD DE CORTE (Ve) V LA VELOCIDAD 

DE A V ANCE DEL MATERIAL (VI). 

S. l DETERMINACIÓN DE LA VELOCIDAD DE CORTE (Ve). 

En operaciones de corte, los ángulos de la herramienta, las velocidades de corte y 

los avances se escogen de tal forma QlllJ ae obtmga una duración económica de la 

herramienta. 

Para obtener la mayor eficiencia de las 1imu circulares es muy importante tomar 

en cuenta diferentes &ctores entre ellos seleccionar el tipo de material a maquinar (madera, 

tipo de madera. perfil de aluminio o plástico), gcomctrla del cuerpo de la siena oircular, 

gcometrla de los dientes de la sierra circular, nómero de dientes, tipo de corte (traruM:nal o 

loqitudioal), delll>asm o de acabado y no meDOI importantes la aelooción de las velocidades 

de avance del material y la velocidad de corte. A continuación se mUClltra la siguiente 

fórmula a partir de la cual se proponen lu velocidades idealol de a cuerdo con las 

caractcriaticas ftsicas CIJtjncfa:r de lu sierras circulares: 

Vc ... ZJ .D.g Donde: 

60.1000 

D • Di!metro (mm) 

D • Revelacloam por mlaato 

Ve• Veloddad de corte (mlleg) 

60. 1000 (Factor de coavenión) 
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on.tmlnacl6n • i. veloctdad • cOIW Ve 

OCmm 
nlmml llO 100 125 150 180 200 ~ 250 2llO 3()(J 350 400 450 500 

11111!1 10.11 12 1' 14.5 15.11 111 .. 21 23.11 21'1 
1!!00 10 12 14 111.S 17.5 111.I! 22 23.5 27.11 31.5 35.5 311 
20IXI 10.S 13 111.11 111 21 23.S 2G 211.!5 31.5 311.11 42 47 1112.15 
2500 1n 11 13 , 5 111 23.5 28 ~15 32.5 311.11 38 48 52.11 511 115.5 
:50llll 12.11 15.5 1 !! 23.5 28.S 31 .5 35,15 31 44 47 1515 113 70.15 78.!I 
351111 14.5 1 !! 3 27.11 ~ .5 41 44 111.11 55 IM 73.15 82.11 111.! ..... 111 "i 1 !! 31.5 3 .15 2 47 52. 1!11.11 113 73.5 83.!i 114.5 

D 11 :¡ ~ ~ .!I M!! .t ~ 1 53 111 811 70.11 11711 114.!I 
D 21 1 11 311 ' 1 58 es. 73.11 7U llU 

~ 

11 2 5 43 1 115 r. lllJlli Mii ., 2 31 15 i 47 511.11 70.!'i 711. 118 114 
DI ;¡ 34 4 .!! 51 111 711 l!i 85 115 

1000 ~ 11 311.5 5 1515 ee 73. 11711 91.11 
1 1111 3U 311 11 111 705 711 1111 l!i 88 

llLI 113.1! 42 ! .5 8:! 7'11 ~ 83.5 IM 
1111 35.5 '4.l!i 1 .5 1111 15 111 811 100 .... 

'7.5 IM 1111 47 i 70.15 111 ,., 40 411.11 , 74.5 1111. 5 0011 

10000 42 112.5 111 l!i 71.5 114 
12000 50 83 711.5 114 
1411UU 1111.15 731! 91.15 .· 

Vc11111 .. CH 

Tabla 3. Determinación de la velocidad de corte Catalogo (No. 187" Utensili 

Professionali pcr la Lavorazione del Lengo"). 

LÍMITES DE SEGURIDAD 

5!111 
211 
43 

57.S 
72 

118.5 

A continuación se muestran el número máximo pennisible de revoluciones por minuto para 

sierras circulares: 

nmu NVllNn 

T•bla 4. Número máximo de r.p.m. (Catalogo No. 187 "Utensili Professiomli per Ja 

Lavorazione del Lengo") 
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CAPITUW 5. VELOCIDAD Dh: CORTE Y DH AVANCE DEL MArnRJAL 

;; 6000 

2. 400) 

2COO 

150 180 200 250 300 350 400 450 500 550 630 

D(mm) 

Grifica J. Número máximo de r.p.m. (Freud Saw Blade Catalos). 

S.2 DETERMINACIÓN DE LA VELOCIDAD DE AVANCE DEL 

MATERIAL (Vf). 

Vf-Z.e.CJ 

1000 

Donde: Z • N6men de dientes 

• • Revolueiones por minuto 

Cz • AvaaceJI>teote 

Vf • Vel.. de avuce del material (mi ala) 
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CAPITULO 5. Vf.UJCIDAD DE CORTE Y DE AVANCE DEL MATERIAL 

Veloc:ldmd d9 avanc. mi matmal 

z Cz 
O.DDl.11 o.1iv.2 

• u Z4 H 48 H 12 80 " 1ZV Ami- ri.•tui• 
3.Wll 1.DUU 0.5 /1.1 uru 
4.000 . uuu 1 .... 0.7/1.4 2.(/(.11 
!l.Wll ....... 0.11/1.11 3/11.0 
~ .111111 l.llUll 1.!'11111 1.lAJU 1.112.2 3.e I ·' 
7.uuu 3.:iuu 1.3 / 2.!I 421 ·' , .... j .... .,, .. 1nnn 1.411.8 4,11 / . 

' Wll 4 :>Ull 1 ...... 1.elU 5.41 .ll 
~ l• .111111 15.llUll 2.llllD 1.DllD 1.l/3A 111:. 
12.00I 11.111111 , ... ., ... 1.llllD 1.Wll ??/&'I 121 ·' 1 [J()() 2.4/d 1111 . 

114.111111 7.IAA.I 3 ....... 2.515 e.41 _11 
2.!'11111 1.llllD 2.7 / ll.4 11/11 ·º 

111 ... 11 .... &1n1 ., ... 1 111111 2.1115.11 11.1111 2 
111.11111 11 ...... &.lillll :i. .... 1.!'11111 3218.5 10.8 I ,11 

llU,111111 11.000 2.llllD 2.000 1 ..... 1 .... 3.ft/72 121 .D 
3 N1l1 '\ll/7A 1~•1 2 

12 ...... 11.DllD & .... :i. .... 2.111111 1 """ 4,3/llJI 1U/ .8 
2111lD 4.!1/11 1!1 J ., .... 4.11/11.11 18132 ,,.. .. 4.11111.7 182(3 .4 

14.Wll 1.000 3...,.. !I / 10.1 111.11 / .11 
!1.000 3.111111 2500 1 """ li.4/10.11 111 / 

, .... ..... & .... .,..., u1;u 111; / ... 
2,,... e 11211 201• 

3BJO tl.3/12.11 21 / ..... ,1i 111 .... <1"'111 :i. ... 11111/13 21.11/432 
11 .... 41111D 3,,... 21!1111 2111111 7.2114.4 24 To411 

1 ..... 3.lillll 7.tl/ 1!1.1 ""'., '!IO.( 
4.llOO IU/11112 "2TFM 

3NJU e.411e.e 28fM 
12.000 11.1100 11.DllD 4.000 1. .... 11.11117.3 28.11/157.tl 

!l.OOll 2 ...... ll /111.0 30 /llO 
.i .... 11.11/1112 ~/I 

U.000 (MIO ll.7 /111.4 3H/ .11 
'j& 111111 7,000 3 N1l1 10.1 '7'C ._, 33.11/ ;/2 

rn ... llDUlJ 11 [J[][J & "'°" :i. .... 10.11121.e 38/ 
ll(NVltnllU VI_,,.,,, 

T•bla ~. Velocidad de avance del material (Catalogo No. 187 "Utensili Professionali 

perla Lavorazíone del Lcmgo"). 
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CAPITUW 6. DESGASTE DE LAS SIERRAS CIRCULA.RES 

CAPITULO 6. DESGASTE DE LA SIERRAS CIRCULARES 

La dlll'llCión o vida de la herramienta de corte es un factor económico muy 

importante y depende directamente de las cargas de trabajo a las que son sometidas, el buen 

uso que se haaa de estas y un oportuno mantenimiento (mantenimiento preventivo). A 

oontiouaoión 1e muestran algunas fotograflas en las qutJ se obselvan los casos más 

ftecuentm de deapste ocmridol en sierras cin:ul.-es que S«Vir6n ldemú de guias visuales 

para poder detmmínar en que momento la siena circular podría ococsitar IDBfllcaimieoto. 

FILOS REDONDOS 

El desgaste mcdnico y quúnico causa el redondeado de los filos. modificando la 

geometría y por lo tanto los diferentes lÚlgU.los de los dientes de la siena circular. El 

redondeo de los filos da lupr a una tt.docción de la duraci6o y ddaiora la calidad de corte . 

Ftc. 28 Diente de la siena cirwlar desgastado (Uxioo Leitz, catalogo gcocral). 

Cuando el operario note esta canictcristica en los dientes de la sierra circular es conveniente 

acudir con un especialista para JJcwr a cabo un rcafilado total, es decir pastilla por pastilla . 
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CA.Pl1ULO 6. DESGASTE /JE /,.AS SIHRRA.S CIRCUJ.ARES 

DESPORTILLAOO Y ROTURA DE LOS DIENTES DE LA SIERRA 

CIRCULAR. 

Realizar cortes en materiales diferentes a los de las especificaciones (de manera 

general cuerpos dw-os como el acero), inclusiones de minerales en la madera, si las fuerzas 

de corte y velocidades de avance awnentan 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 pequellos 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 (Uxico Leitz, catalogo general). 

Cuando se presente este signo de desgaste será necesario reemplazar el inserto de carburo 

de tungsteno (pastilla o diente). 
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FORMACIÓN DE FISURAS EN EL CUERPO DE LA SIERRA 

CIRCULAR. 

Los diferentes esfuerzos provocados por realizar cortes con filos redondos, por 

pasos entre dientes muy pequeflos o cargas unilaterales dan como resultado una alto indice 

de vibraciones en el cUClJ>O de la sierra circular, esto puede formar fisw'U de 08Cilación en 

el hea de las ranuras de dilatación y refti¡eración. 

Pi&- 30 Cuerpo fisW"ado (Léxico Lcitz, catalogo general). 

Cuando el cuerpo de la sierra circular IUfrc filuru como laa de la fotografla ler6 necmario 

dcjlr de UAr inmcdi•hgnontc llllta lilll1'll cin:ulm', ya QUll podria delpreadene UD ICCtor del 

cuapo y con esto causar graves lesiones 11 operador. 
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CAJ>J1VW 7. NUEVAS 1'BCNOLOG/AS 

CAPITULO 7. NUEVAS TECNOWGfAS 

En la actualidad las empresas se esfuerzan por brindar a sus clientes más y mejores 

productos y servicios que cumplan con ciertas normas de calidad. segwidad para los 

usuarios y prote<:eión al medio ambiente. En la industria es muy importante tener en cuenta 

que factores oomo la cantidad de ruido disminuyen la capacidad de COIMlCntnwión y poc lo 

tinto el rendimiento del~ es menor, además del ddo fisico cat&Mdo por este 

fenómeno. 

La industria de las sierras cin:ulares ba creado a.m producto (sielTas oiroularcs 

antisonido) capaz de reducir el oiwl de ruido hasta 10 dB(A) en comparación coo las 

lierms ooovencionalcs. Fabricadas a partir del principio de amorti¡uación las sierras 

circulares antisonido están compuestas por un cuerpo de acero, gluten elástico (ncopreno) y 

una lámina de acero amortiguante . 

CoMQllrrwllllduro -- _______ . __ ....__ 

Fig. 31 Sierra Circular Antisonido (Léxico Lcitz, catalogo general) . 
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• Mayor duración por disminución de las vibraciones. 

• A pesar de las caracteristícas de la sierra circular no aumenta su espesor en 

comparación a las sierras estándar. 

• Mejor calidad de corte, menor desgaste. 

s.~..-r.-. ~1:'"'1 

;Hnnrt ~1Ut1Cl{U 

Oµl11J\.i:f, r..f,llotl1~Uil("l(lll 

LtU" ~1.ll¡l"r"r";::! ~te 1iri1(11i 

Ffa. 32 Comparación de las vibraciones en una sierra circular Normal 

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

CAPfTUW 8. CASOS PRACTICOS 

l. En lU18. carpintería se fabrica la base para un librero de las siguientes características: 

_Largo: 2.40 m. 

Altura: 0.90 m. 

Fondo: 0.60 m. 

_Material: Madera (Cedro blanco) 

El carpintero necesila dotenninar que tipo de sierras ciroulares utilizar considerando que 

cuenta coo maquinaria del tipo: 

Sler ... de banco 

_ 6200 r.p.m 

_6hp 

220V 

e de sierra de 6" a 14" 

Sierra radial 

_8000r.p.m 

_'5.7 kw 

220V 

e de liara de 10" a 14" 
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k 

Ytg.. JJ Sierra de banco (Foto: E. Rodrigo Palma Montafto) 

Primero precisaremos las cualidades fisicas de la sierra circular a utilizar en la sierra 

de banco: 

72 

A) En las especificaciones se indica que el material a trabajar es cedro blanco 

que se caracteriza por ser una madera maciz.a fAcil de trabajar. 

B) A partir de las caracterlsticas del taller de carpintería donde se fabrican 

muebles finos y por lo regular los materiales con los que más se trabajan son caoba 

y cedro se necesita una sicml circular que proporcione calidad en los acabados y 

duntbilidad entre afilados, por lo tanto detenninaremos que lo ideal bajo estas 

circunstancias es una siern circular que teqa un cuerpo de auro de alta 

velocidad (HSS) del tipo L con contenidos de Cr, Mo, y V (cancterilticas que 

• 
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CAP/TU/,() H. CASOS l'RÁC71COS 

lo bacera resistente a altas temperaturas y al des¡ute) con Injertos de pastilla 

de carburo de tungsteno del tipo 7 para operaciones de aubado. (Capitulo. l) 

Para realiz.ar 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 máquina se 

11Ug1ere que 

C) La aeometría de la sierra clttular será con las siguientes caracteristicas: 

• Forma del cuerpo normal: el espesor de madera más grande a maquinar 

será el de la moldura de 3 cm. por lo tanto no se requiere de tanta 

profundidad de corte. 

• Ranura de dilataci6n 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 calentamiento excesivo y al mismo tiempo reducir la cantidad de 

vibraciones al trabajar ooo la herrainicn~ . 

• Diente alternado (WZ): Se emplea para aplicacione$ generaleA como cortes 

a escuadra. 

• Ánculo de ataqae o de corte (y): oomo el tipo de corte que reali7.arcmos 

será longitudinal escogeremos un ángulo positivo de 15º. 

• Áqulo de lncidenda o ulldli (a): como el cedro blanco ai de <hRza 

reglllar ocuparemos un ángulo de 13°. 

• ÁDl;ulo del dieate fl: Al seleccionar el An¡ulo de corte (y) de ISº y el án¡ulo 

de incidencia (a) de 13º entonces el ángulo de filo (fl) por dcfault será de 

62°. 

• Ánaulo de salida radial (ar): de 2º. Permite que haya luz a lo largo del 

diente. 

• Ánculo de inclin11ci6n ce): de 10º, que permite una penetración gradual al 

material. 
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D) Para elegir el número de dientes a utilizar nos apoyaremos en la gráfica del capitulo 

4. 

~ 120 !: 
.'1 100 
"U 
~ 80 "U 

~ 60 

40 '::J e- .. 
z -----

20 l. 
' 

• 1 

l" 2· 3• 
Espesor del material a cortar 

Entooces oomidcnndo que el CapclOl' de la lmdcra ea de 1 w· (30 mm) 1PfOxinwt1montc, 

tenemos que para el corte longitudinal de nuestro ejemplo podcmoa utiliur una sierra 

circular de 1 O" (2!!0 mm)* de Z- 28 dientes, hasta z- 36 por lo tanto utilizlremoe d ideal 

que es Z.. 32. 

E) El espesor del cuerpo de la sicmt circular será de 1.8 mm para lograr un espesor del 

diente de 2.4 mm, esto con el fin de alcanzar un corte fino con virutas finas y lograr 

el máximo aprovechamiento de la mad«a. 

Finalmente concluimos que las caJ'ICterlsticas óptimas de la sierra circular que 

utilizari. el carpintero en la sierra de banco son las siguientes: 

Sierra Hart de• 250 mm I l,8/2.4 aun x 25.4 mm x Z•Jl, WZ 
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2 • A continuación precisaremos las cualidades fisicas de la sierra circular para la sierra 

radial: 

La sierra radial tiene como función principal la de dimensionar las pieus (cortes 

transversales o atravesado) de material a maquinar por lo tanto la gran mayoría de los 

cortes que se realizan en el taJler de carpintería se llevan a cabo en esta máquina. Volviendo 

al ejemplo anterior, las partes de la base del librero a las que se darán dimensión son las 

pilastras, divilioo.es, la cubierta, manguetas, moldwu y zoclos . 

Fi¡. 33 Sierra Radial (Foto: E. Rodrigo Palma Montafl.o) 
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Para este caso los incisos A y B son los mismos. 
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C) La ¡eometrfa de la sierra circular para la sierra radial será con las siguientes 

caracterlsticas: 

• Fonna del cuerpo normal: el espesor de madera más grande a maquinar 

será el de la moldura de 3 cm. por lo tanto no se requiere de tanta 

profundidad de corte. 

• Raa11n1 de dilatación rellea. de cobre: por el material con que esta 

fabricado el cuerpo de la sierra circular este tipo de ranura es suficiente para 

evitar un calentamiento excesivo y al mismo tiempo reducir la cantidad de 

vibraciones al trabtjar con la bemunienta. 

• Diente alternado (WZ): Se emplea para aplicaciones sen.erales oomo cortes 

a escuadra. 

• Áq11Io de ataque o de corte (y): ahora el tipo de corte que realizaremos 

8Cri trans~ por lo tanto utiliDmnoe un "1gulo negativo de - 2° ya que 

el material a maquinar (cedro blanco) es de regular dmeza, rccon:lcmos que 

los 6ngulos negativos se utilizan en cortes interrumpidos y cuando el 

matmial es duro o mbrasivo. 

• Anaulo de lacldenda o ulida (u): como el cedro blanco es de dureza 

regular ocuparemos un ángulo de 1 Sº. 

• Án&ulo del diente JI: Al seleccionar el ángulo de corte (y) de - 2º y el 

llngulo de incidencia (a) de 15° entonces el éngulo de filo (JI) por default 

será de 87". 

• Ángulo de aalida radial (ar): de 2°. Permite que haya luz a lo largo del 

diente. 

• Áq11lo de inclinación(~): de 10°, que permite una penetración gradual al 

material. 
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D) Para este caso utilinrremos la misma gráfica del capitulo 4 misma que ya utilizamos 

en el ejemplo anterior para determinar el número de dientes a utilizar. (Página 

anterior). 

Nuevamente consideramos que el espesor de la madera es de l '!.'' (30 mm) 

aproximadamente, ahora tenemos que para el corte transversal para este ejemplo podemos 

utilizar una sierra circular de 10" (250 mm)• de Z = 40 dientes, hasla Z - 80 por lo bmto 

utilizaremos el ideal que es Z • 60. 

E) El espe90r del cuerpo de la sierra circular serA de 2.4 mm para obtener un espesor 

del diente de 3.2 mm ya que los cortea a realizar en este tipo de máquina son para 

dar dimensiones pr6cticameotc los sobrmttes de material ae dan en forma de asmfn 

o virutas por eso el espellOI' de la sierra circular. 

Finalmente concluimos que las caractcrfsticas óptimas de la sierra circular que 

utilizará el carpintero en la sierra de banco IOll las aiguientes: 

Sierra Hartdee 10" s: .~/.126" s: 518 s: Z•32, ATB 

Ya que se han determinado las caracterfsticaa fisicas de la sierra circular para la sierra de 

banco y la siena radial, IMI aproveduri para hacer los cálculos de la velocidad de corte y de 

avance del material utilizando las fórmulas del capitulo S, a partir de los datos de la 

herramienta que se obtuvieron. 

Entonces para detmninar Ja velocidad de corte de la sierra circular que se utilizará en la 

sierra de banco tenemos que 

Vc .. ZJ.D.p 

60. 1000 

Donde: D • Diimetro (mm) 

n • Revoluciones por minuto 

Ve"" Velocidad de corte (mise&) 

77 



CAPITULO 8. CASOS PRÁC11COS 

Sustituyendo en la fórmula para la aiern de banco 

Ve - '3.1416)(1SQmm) (6100 r.o.m) =-4862468.613 - 81.1~ mis 

(60) (1000) 60000 

• El dlimeml de la lllern drcalar depeaderi de la capacidad de la mjqulu llerra de buco. 

S.tituyendo en la fórmula para la alerra radial 

ve- <3.1116> Cl®mm> C800Qmml -628J18S,307 - tlM.71 mis 

(60) (1000) 60000 

Para c.alcular la velocidad de avance del material utilizercmoa la fórmula 

Vf. Z .p.Cz: 

1000 

Donde: Z"" Número de dientes 

n - Revolucloaes por mlauto 

Cz: • Avance/Dieate (m) 

Factor (tabla capitulo 5.1) 

Vf"" VeL de avance del material (mi mio) 

Sustituyendo datoa en la fórmula para la 1ierra de banco 

Vf • '32) <6200 m/minl C0.06 m) - 11.904 m/min 

1000 

Sutituyeado datOI ea la fórmula pan la sierra radial 

vr- (60) C8000 m/mjg) (0.Q6ml - 28.8 m/min 
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J . En un taller de cancelerfa de aluminio se fabrica un ventanal rectangular con las 

siguientes medidas: 

Altura: 1. 98 m 

Ancho: UOm 

_Espesor de material: 3 pulg. 

El duefio del taller cuenta con una sierra de inglete de las 1i.gujcntes caracteritticu: 

_Voltaje: 120 V 

_Amperaje: IS A 

_r.p.m.: SOOO 

Frccucncia: 60 Hz 

_Capacidad para sierra circular: 12" 

neocaita aber que lima circular leda la ideal para poder roa1izar no IOlo cate trabajo, lli. no 

una quo pueda utiliDr de manera general en au taller considerando que realiza corta en 

perfiles de .Juminio que van de S/8" basta 3" como máximo . 
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f~-=¡·t 
• ' , • • • T ~ 
. . . . 

f, 

Fi¡¡. :U Sierra de inglete. (Foto: E. Rodrigo Palma Montal'lo) 

A) Como ya se menciono el material a trabajar es perfil hueco de aluminio, que es un 

elemento no ferroso, dw-o y abrasivo. 

8) Una sierra circular que tenga un cuerpo de acero de alta velocidad (HSS) del tipo 

L con contenido Cr, Mo, y V (caracterfsticas que lo hacen resistente a altas temperatw-as y 

al desgaste) con injertos de patilla de carburo de tunpteno 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 se realizan son transversales y se 

realizan en la sierra de inglete o en una sierra radial entonces se sugiere que 
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La a~metrfa de la siern circular será con las siguientes caracterlsticas: 

a. Forma del cuerpo normal: el promedio de espesores de pcrfiks de 

aluminio que se maquinan tienen una medida de 1 '!." por lo tanto no se 

requiere de tanta profundidad de corte. 

b. Ranun de dilatación rellena de cobre: por el material con que esta 

fabricado el eu«po de la sierra circular este tipo de ranura es suficiente para 

evitar Wl caJ .... tamicnto excesivo y al mismo tiempo reducir la cantidad de 

vibraciones al trabajar con la herramienta. 

c. Dtente de triple bisel (FUfR): que CODBiste de un diente recto, alternado 

con un diente trapezoidal mú devado que divide lu virutas para lograr 

cortea en makria1CI duros como el propio aluminio. 

d. Ám&alo de ataque o de corte (y): los tipos de corte que rcalizarelll09 serán 

de forma transversal y un material como el perfil de aluminio neoesita de un 

ángulo negativo de - 6° ya que los én¡ulos negativos en los dientes de la 

sierra ciroular MI utilizan en cortes interrumpidoll y cuando el matmial es 

duro y abruiw. 

e. Ánplo de iDddeDda o •licia (•): corno el ptrlil de lluminio es un 

mmriaI duro ocuparemos un 6ngulo de l'º· 

f. Ánplo·dfll diente fl: Al 1elcccionar el '8¡ulo do corte (y) de - 6° y el 

'8.gulo de incidmoia (•) de 15" entoooes el ángulo de filo (fl) por dcfault 

sen\de81º. 

~- A.su de ..... radial (ar): de 2°. Pcnnite que baya luz a lo largo del 

diente. 

h. Ángulo de illclinad6a (~: el iingulo que se toma en cuenta para este tipo de 

diente es el del trapezoidal que para este caso es de 45º, que pennite una 

división de la virutas y poc lo_ tanto hacer un corte mas fino . 
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D) Para elegir el número de dientes a utilizar nos apoyaremos en la aráfica del capitulo 

4. 

y 

~ 120 
1: 
.9i! too 
~ 

~ 80 

60 

20 

---~··-:."'-.J:- --~--_;---·~ ·~· - -- -- -

1· X 

Espesor del material a cortar 

Como lo que necesitamos para este caso en particular es· encontrar una liena cirou1- que 

pueda utilizmc de manera eencnl dentro del taller de ClllOelerfa de aluminio he calculado 

un cspelOl" promodio de los pcffilos que 1e utilizan obtcDieodo que el espesor promedio es 

de 1 %". Con osb! dato no1 vamoe a la ¡r6fica para seleccionar el numero de dientes y 

tenemos que la cantidad menor de dientes que muestra la páfica es de Z - 36, para esta 

sin¡ular situación en que se utiliza una mAquina del tipo sierra de inglete esta cantidad de 

clientes se desprecia por que el matiriaI a cortar permanece fijo y un factor importante para 

lograr lDl optimo OOIÚI es la velocidad de avance del material, condición que por lu 

caractertsticas de la maquina no se logra. Sin embargo si podemos oonaiderar loa dos datos 

siguientes que nos arroja la gr6floa es decir Z .. SS como mínimo y mllximo Z • 72 

dieata, ette 6ltlmo e1 d qae colllliderarem-, tomando en caeata qae se calad6 llft 

npesor promedio. 

Después de haber hecho un análisis do las necesidades de ellte taller de cancelería do 

aluminio se concluye que la sierra circular que se requiere es 
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• Skrnt 1 lart de 11 300mm x 2.6/3.lmm x 16mm x Z = 72 Fí'JTl.t 

ingll!tl!. 

Ve"" (J,Hl6lC300mml (!1000rpm) "'4712388.98 - 78.53 m/1 

(60)(1000) 60000 

• 

• 
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CONSIDERANDOS 

1. Es muy importante mencionar que para hacer la adecuada selección de una sierra 

circular hay que considerar cinco aspectos principales ya que estos afectan directamente en 

el tenninado de la pieza a maquinar a.si como al rendimiento de la propia herramienta: 

a) M•terial que se va a maquinar. 

b) M•terialel emplead• ea la fabricad6a de la 1iern dradar. 

c) Geometria de los dientel de la 1iern drcular. 

d) lM iquloe de trabajo de lol dlenm de la liern dralar. 

e) La cantidad de dientes 4ae debe teaer la llerra drcalar. 

De igual forma es conveniente scftalar que los fabricantes de las marcas más 

comerciales de este tipo de hemunicntas l.ncluycn esta información resumida en el empaque 

• de la IM:rra circuis, es decir,~ Mftalan que tipo de matmales (pma finca de esta 

tcaia aluminio o madcta) ae pueden cortar, sin embargo en muchos de lol ClllilOll este 

anuncio no es suficioote para obtener el DWcimo rendimiento de la hmamicnla. 

2. Para alcanzar le rendimiento óptimo de las sierras circulares es de relevante 

importancia rcali7.ar algunas acciones como un programa de mantenimiento prewntiw que 

se consista en reafilar la herramienta cada vez que esta lo necesite, esto estará en función de 

la cantidad de cortes que se realicen antes de mandarla afilar y del buen WK> que ae le de a 

la misma. 

3. Por otro lado todo proceso de corte necesita de un fluido de corte que actúa 

principalmente de dos maneras, como lubricante y al mismo tientpo como refrigerante. Al 

utilizar un fluido de corte obtenemos dos principales ventajas 

_ Un inacmento en la vida de la sierra circular por la reducción de la 

temperatura en la zona de filo. 
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Al disminuir la resistencia a la fricción el acabado en la pieza maquinada 

será de mejor calidad. 

4. Como en todos los artículos y este no es la excepción, existen diferentes calidades 

que hacen que su precio en el mercado varíe y en un momento dado se convierta en el 

principal factor al momento de elegir entre un producto y otro. Hablando de siems 

circuJares al dia de hoy podemos encontnlr en el mercado marcas alemanas, italianas, 

chinas, israelitaa, por supuesto mexicanas, cada una de ellas con calidades en 8Ull materiales 

de fabricación diferentes, esto tiene como resultado precios que van desde los S 450.00 

hasta los $ 900.00 en una sierra circular aparmitemcnte oon las mismas caracteristicu. El 

precio de una sierra circular tambi6n varia dependiendo del diámetro exterior y la cantidad 

de dientes que tiene, es decir no obstante que sea la misma marca nunca tendrá el mismo 

valor comeroial 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 información técnica que se maneja en este trabajo sea utilizado 

de manera sencilla y di¡cnble de tal forma que los usuarios de las sierras circulares (como 

lo puoden ser carpinteros o personas que trabajan la cancclerfa de aluminio) puedan 

manejar estos datos para solicitar ciertRs especificaciones a los fabricantes de las mismas. 
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CONC/,US/ONES 

CONCLUSIONES 

Palabras como inversión, programas de planeación, de mantenimiento, reducción de 

costos no son frecuentes de escuchar entre personas que se están planteando dar de alta o 

que son dueflas de talleres pcquctlos (microcmpresas), ya sea por razones culturales, 

110Ciales, económicas etc. Sin embargo si es muy frecuente oír frases como "esta 

herramienta es de mala calidad pero es barata" o de manena contraria "'voy a comprar esa 

maquina que anuncian en televisión por que esa es la mejor", sin evaluar todos los factores 

que podrían generar incluso costos ocultos como lo pueden ser un mayor consumo de 

energfa. un continuo desgaste de la propia maquinaria o benam.ienta por mal uso, ni Jos 

beneficios hablando en ti6rminoa de roducción de oostol que obteodrian ai uf Jo hicicnn. 

He aquí la importancia de contar con información que muestre todos los elementos para 

poder hacer una compra inteligente o en otras palabras una buena inversión, pensando en el 

taller de carpintería o de cancclerfa de aluminio como un negocio que en muchos de Jos 

casos son las <micas fucatc8 de cmplao úmto de propietarios oomo de 1118 empicados y por 

Jo tanto es de este trabajo u oficio de donde sostienen RUS propios hogares. 

Esto no quiero dooir que el contenido de esta tcsia puoda ICI' de utilidad tmicamcnte 

a propietarios de este tipo de talleres de hecho puede ser de trascendente importancia para 

empresas con altos volúmenes de produoción que dentro de sus planea a ccwto plazo esta e) 

de implantar algún sistema de calidad e incluso para los fabricantes y distnbuidorcs de este 

tipo de bemunicnta como instrumento de apoyo para realiDr sus wntas al tiempo que le da 

plusvalía a la calidad en el servicio que ofmlc a sus olientes. 

Por otro lado, a pesar de que la teoría de corte se aplica de manera general a las 

maquinas hemunienta, 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 información más diversa y a detalle donde se traten 

materiaJes como la madera y para herramientas de corte multifilo ya que la información que 

existe es muy escasa . 
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CONCLUSIONES 

Debido a lo anterior se propuso esta tesis, donde se muestra una secuencia efectiva para 

llevar a cabo lo anterior planteado. 
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ANliXO l. NOMHNCLATURA IJ!i LAS S/HRRASCIRCCJLARHS 

ANEXO l. NOMENCLATURA DE LAS SIERRAS CIRCULARES 

Sierra Hart de 10" x .079" /, 104" x l" x Z - 48, WZ 

La forma en que se leen las características de las sierras circulares es de izquierda a 

derecha. Primeramente se nombra la sierra seguido del material de la misma (la 

nomenclatura Hart indica que ae trata de una sierra circular con injertos do pastilla de 

carburo de tunssteno, HSS indica una aierra circular sin injertos), el diamctro exterior o 

total de la sierra circular(e), los siguientes datos son el espesor del cuerpo de la sierra y el 

espesor del diente, continuando con el diámetro interior (e int) que está en función del 

di6mctro de la flecha do la mllquina en donde ae utiliz.ará la aiara circular, Z indica el 

número de dientes y por último WZ representa la geomclrla del diente según el corte a 

rcaliz.ar. El simbolo s: se utilim únicamente para separar un dato de otro. 

Tanto la nomenclatura de la geometría de los dientes como las unidades de medida 

dependerán del fabrican&c. es decir los mi.anos datos podr6n loene de la siguiente manera: 

l~ mm s: l.O mm/2.6 mm s: lS.4 mm s: Z • 48, ATB 

Nota: las unidades de modida aon siempre homog6neas. 

Nota l: nin¡iuno de los fabricantes incluye infonnación en la nomenclatura de los 

difcrontcs ángulos de acción de la sierra circular . 
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ANEXO 11. UNIDADES PARA MEDIR LA DUREZA DE UN 

MATERIAL 

Dureza.- Es la resistencia que presenta un material a la deformación permanente ya sea por 

penetración o bien por rayado. No es una propiedad intrínseca del material, sino una 

respuesta a un ensayo. Existen diferentes ensayos, el Vickcn, Brincll, Knoop comparan la 

carga y el 4rca de la impresión producida por un indcntador o penetrador. En el caso del 

cnayo Rockwcll la oomparación ca entre la carga y la profundidad de la impresión. 

Enayo RockweD 

Eacala del enuyoRockwwll 

Eacal• Pao ct.I lnclentlldor (Ka) TIPO de lndentador 
A 80 Conodedlmnante• 1116 
e 100 cano de dJamante • 111 e 
e 150 Cono diamante/esfera• 1/18 
o 100 Cono diamante• 1/8 
E 150 E•fera de acero • 1 /8 
F 60 Esfera de acero 111 1116 
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ANEXO 111. MADERA 

Madera, sustancia dura y resistente que constituye el tronco de los árboles y se ha 

utilizado durante miles de at'los como combustible y como material de construcción. 

El di.bajo que presentan todas las variedades de madera se llama veta, y se debe a su 

propia estructura. La madera consiste en pequctlos tubos que transportan a¡ua, y los 

minenllea disueltos en ella, desde las núces a la hojas. &1oi Vllll08 oonduotorcs están 

dispuest68 verticalmente en el tronco. Cuando cortamos el tronco en para]ek> a su eje, la 

madera tiene vetas rectas. En algunos árboles, sin embargo, los conductos eslán dispuestos 

de forma helicoidal, es decir, corolladoa ab:cdedor del eje del tronco. Un corte de este 

troooo producini madera con vetas cruzada, lo que suele ocurrir al cortar cualquier mbol 

por un plano no paralelo a su eje. 

El tronco de un árbol no crece a lo alto, excepto en su parte superior, sino a lo 

ancho. La única parte del tronco encargada del crecimiento es una fina capa que lo rodea 

llamada cámbium. En los érboles de las zonas de clima templado, el crecimiento no es 

constante. La madera que produce el cámbium en primavera y en verano es más porosa y 

de color más claro que la producida en invierno. De esta manera. el tronco d(il érbol está 

compuesto por un par de anillos concéntricos nuevos cada allo, uno más claro que el otro. 

Por eso se llaman anillos anuales. 

Aunque la fina capa de cámbium es la única parte del tronco que está viva. en el 

sentido de que es la parte que crece, también hay células vivas esparcidas por el xileQUl de 

la albura. Según envejecen los árboles, 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 árboles van acompdados de cambios de color, 

diferentes según cada especie, por lo que el duramen suele ser más oscuro que la albura . 
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CLASIFICACIÓN 

L.a maderas se clasifican en duras y blandas según el árbol del que se obtienen. La 

madera de los árboles de hoja caduca se llama madera dura, y la madera de las coníferas se 

llama blanda. con independencia de su dureza. Así, muchas maderas blandas son más duras 

que las llamadas maderas duras. Las maderas duras tienen vasos largos y continuos a lo 

larp> del tronco; lu blandas no, los elementos extrafdos del 11Uelo llC transpor1lll de o6luJa a 

célula, pero at tienen conductos para rcaina paralelos a lu vetas. Lu madcru blandas 

suelen llCI' rcainotaa; muy pocas maderas duras lo son. Las maderas dura 5UClen empleane 

en ebaniltcria para hacer mobiliario y parqués de calidad. 

LOI nudoe 11011 .._ del tronco en In que • ha fonmdo la bue de ma nmm. 

Cuando la madera se corta en planchas, loa nudos soo disoontinuidadca o irregullridades 

oirculares que aparcoen en las wtas. Donde nacen las ramas del érbol, los anillos del nudo 

cootinúao las vctaa del tronco; pero aesún sale a la IUpCdioie, las vetaB rodean al nudo y la 

rama CR10e aparte. 

Durante Ja fue de secado de la madera (ver más abajo), ésta se encoge acp Ja 

dirección de Ja veta, y los nudos llC encogen con más rapidez que el resto. Los nudos 

auperficialn IUClen desprenderse de las planchas y dejan a¡ujeros. Los nudos de la base no 

se delpl'Olden, pero deforman la madera que los rodea debido a su cncogimiento más 

acusado, y debilitan las tablas incluso más que los agujeros que dejan los otros nudos. Los 

nudos de la madcn no son deseables por consideraciones estéticas, aparte de su efecto 

debilitadoc. Sin embargo algunos tipos de madena con nudos. como el pino, 1f l"CIU1tan 

vistosas por el dtbujo de su veta y se utilizan para decoración y revestimiento de paredes. 

El aspecto de la madera es una de las propiedades más importantes cuando se ut:ilim 

para decOlllCión, rewstimiento o fabricación de muebles. Algunas maderas, como la de 

nogal, presentan vetas rectas y paralelas de color oscuro que le dan una aparienoia muy 

atractiva, lo que unido a su dW'eza la sitáa.n entre las más adecuadas para hacer cbap.do 

(véase contracbapa.do más abajo). Las irregularidades de las vetas pueden Cl'Caí atractivos 

dtbujos, por lo que a veces la madera se corta a propósito en planos oblicuos para producir 
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dibujos ondulados y entrelazados. Muchos chapados se obtienm cortando una fina capa do 

madera alrededor del tronco, haciendo un rollo. De esta manera. loa ~ con los anillos se 

producen cada cierta distancia y el dibujo resultante tiene vetas grandes y espaciadas. 

PROPIEDADES FÍSICAS 

Las propiedades principales de la madera son resistencia. durez.a, rigidez y 

densidad. Ésta última mete indicar propiedades mec'8icu puc9tO que cuanto m.U densa es 

la madera. más fuerte y dura cs. La resistencia engloba wriall propiedades dimrcatea; una 

madera muy resistente en un aspecto no tiene por qué &erlo en otros. Además la resistencia 

depende de lo 11eCB que GltA!i la madera y de la dirccoión m. la qua eá6 cutada con fCllPCIClO 

a la wta. La madera liampre ca mucho más fuerte cuando se corta en la dirección de la 

~ por no las tablas y otros objetos como postes y mangos ae cortan asi. La madera tiene 

una alta rellistencia a la compresión, en algunos casos superior, con relación a su peso a la 

del acero. Tiene baja rcsisteooia a la tncción y moderada resistencia a la ciz:all•dura. V6asc 

Ciencia y tccoolo¡la de los materiales: Propiedades mecmtlcu de los materiales. 

La alta resistencia a la oompresión es ncccsaria para cimientos y soportes en 

construcción. La resistencia a la flexión es fundamental en la utilización de madera en 

estructuras, como viguetas, trawsaftos y vigas de todo tipo. Muchos tipos de madera que se 

emplean por su aha resistencia a la flexión presentan alta resistencia a la compresión y 

viceversa; pero la madera de roble, por ejemplo, es muy resistente a la flexión pero mAs 

bien cMbil a la comprellión, mientras que la de secuoya es resistente a la compresión y débil 

a la flexión. 

Otra propiedad es la resistencia a impactos y a 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 más rlgido que el fresno, se suele uti1Í7.ar para mangos 

finos, como los de los palos de golf. 
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Otras propiedades mocú.icas menos importantes pucdco resultar criticas en casos 

particulares; por ejemplo, la elasticidad y la resoDllD(lía de la picea la coovíerten en el 

material mAI apropiado para construir pianos de calidad. 

DURACIÓN DE LA MADERA 

La madera es, por naturaleza, una sustancia muy duradera. Si no la lltacan 

orpnilmot vivos puede COll8«V1ll1IC cientos e incluao miles de allos. Se han encontrado 

restos de IDlderas utilizadu por los romanoa casi intactas gracias a una combinación de 

circunscancias que las han protegido de ataques externos. De los organiAmos que atacan a la 

madera, el má importanlc es IBl hongo que causa el llamado desecamiento de la raiz, que 

ocurre sólo cuando la IUdera estll húmeda. La albunt de todol los á'bolcl ea 1C11111blci a su 

ltaque; sólo el duramen de algunas especiea reliate a cstc ftonso. El nogal. la llCICUOya, el 

cedro, la caoba y la teca son algunas de las maderas duraderas más conocidas. Otras 

variedades 10D resistentes al mque de ottol orpaiamos. Alguoas maderu, como la teca, 

IOll rcsiskntm a loe orpndmoa perfindorea lllll'ÍDOI, por elO M utiibal psa oomtruir 

embaroaderos. Muchas maderas resisten el ataque de los termes, como la llCICUOya, el nogal 

negro, la caoba y muchas vaicdades de cedro. En la mayoría de estos casos, las maderas 

son arom6tioas, por lo que es probable que su resistencia se deba a las resinas y a los 

elementos qnfmicos que contienen. 

Para conservar la madera hay que protegerla químicamente. El método más 

importante es impregnarla coo creosota o cloruro de cinc. Este tratamiento sigue siendo WlO 

de los mejores, a pesar del dc1111T01lo de nuevos compuestos químicos, sobre todo de 

compuestos de cobre. También se puede proteger la madera de la intemperie recubriendo su 

superficie con barnices y otras sustancias que se aplican con brocha, pistola o bafto. Pero 

estas sustancias no penetran en la madera, por lo que no previenen el d«crioro que 

producen hon¡os, insectos y otros organismos. 

SECADO 
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La madera r«:ién cortada contiene gran cantidad de agua. de un tercio a la mitad de 

su peso total. El proceso para eliminar cate agua antes de procesar la madera se llama 

secado, y se realiza por muchos motivos. La madera seca es mucho más duradera q!JC la 

madera fresca; es mucho más ligera y por lo tanto más fácil de transportar; tiene mayor 

poder calorífico, lo que es importante si va a emplearse como combustible; adenW. la 

madera cambia de forma durante el secado y este cambio tiene que haberse realiz.ado antes 

de serrarla. 

La madera puede &OCm'!IC con aire o en hornos; con aire tarda varios meses, con 

hornos unos pocos días. En ambos CllllOS, la madera ha de estar apilada para evitar que se 

deforme, y el ritmo de secado debe CODtrollnc cuidadoaammtc. 

CON1RACHAPEAOO 

El contrachapado, también denominado triplay o chapa. Cltá oompucsto por varias 

capas de madera unidas con cola o resina aint6tica. . Las capas 1e colocan con la veta 

orieaWda en dircociooea diferenla, en ¡cncral pccpendicularcs unas a otras. para que el 

ooojunto aca igual de rcaistcnto en todu las direcciones. Aal el coujunto es tan resistente 

como la madera, y si se utilWm pcgamcntol rcsiltcmm a la humedad, el contrachapado es 

can duradero como la madera de la que elltá hecho. La madera laminada es un producto 

similar, pero en ella se oolocan las capas de madera con las vetas en la misma direoción. De 

esta forma, el producto es, como la madera. muy fuerte en una dirección y d&il en el resto. 

Sólo lal capas cxtcriorea del contrachapado tienen que ser duru y con buen aspecto; 

las interiores ónicamcntc tienen que ser resistentes. F.o algunos casos. sólo una de las caras 

es de calidad. Estos contrachapados se utilizan en trabajos de cbanistcrla en loa que la parte 

interior no es visible. Las maderas finas y costosas, como la caoba o el madero de indias, 

suelen utilizarse en chapados. de forma que una capa fina de madera cara cubre varias 

capu de otras maderas resistcutcs pero de poco valor. De esta manera se reduce el precio 

de la madera sin sacrificar la aparicocía, además de aumentar la dureza y la resistencia al 

alabeo. También ac hacen oootracblpados de las maderas más bar.tu para fabricar 

sustitutos para metales. 
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GLOSARIO. 

Abruivo.- va. adj. Perteneciente o relativo a la abrasión. 112. Dicho de un producto: Que 

sirve para desgastar o pulir, por fricción, sustancias duras como metales, vidrios, etc. U. t. 

c. s. 

a¡lomerute.- (Del ant. part. act. de aglomerar). aQi. Que aglomera. U. t c. s. m. U 2. Dicho 

de Wl material: Capaz de unfr fragmentos de una o varias sustancias y dar cohesión al 

coajuoto por efectos de tipo exclusivamente flaico. Son matcriaJcs a¡lomaantes el betún, el 

barro, la cola, etc. U. t. c. s. m . 

.. udo.- (Do uno). m. En las minas do Almad6n. en Espalla, cada madero de loa que so 

ponen de trecho en trecho para asegurar los costados de la mina. o V. zanca. 

cementar.- Calentar una pieza de metal en contacto oon otra materia en polvo o en pasta. 11 

2. pegar (adherir una cosa con otra). 

daplmar.- despear (dividir una obra en Jas distintas partes que la componen). 

detportillar.- Deteriorar o maltratar algo, qui"°'1olc parte del canto o boca y haciendo 

portillo o lhcrtura. 

duramen.- Parte nuis seca. compacta y de color más oscuro por lo general, del tronco y 

ramas gruesas de un árbol. 

esfuerzos dlúmlcos.- Esf'uerms uociadoa con cualquier sistema, cuyas cargas aplicadas a 

una componente dcpcndcn del tiempo. Entre ellos ae encuentran los esfuerzos de fluencia, 

fatiga, impacto y relajación 

puteo.- Sustancia pegajosa que puede servir para unir una cosa a otra. 112. Bot. Protelna de 

reserva nutritiva que se encuentra en las semillas de las gramfneas junto con el almidón. 
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in11ete.- (Del fr. anglct). Ángulo de 4S grados que forma la hipotenusa de un triángulo 

rectingulo isótcelcs con cada uno de los catetos. 112. Unión a escuadra de los trozos de una 

moldura. 

Uber.- (película entre la corteza y la madera del árbol). m. Bot. Parte del cilindro central de 

las plantas an¡iospcrmas dicotiledóneas, que está formada principalmente por haces 

pequeftos o paquetea de \l880S criboaos. 

neopreao.- (Del in¡). amcr. ncoprcoe, acrón. de neo- y propylcne; marca reg.). m. Caucho 

sintético de gran resistrmcia mecánica y propiedades aislantes del calor y la oxidación, por 

lo que tiene usos industriales y en matsiales y pccodu deportivas. 

aitrvndén.- Bndureoimiento de la superficie de piom de 11CaO al caladlrlol on prwia 

de amoniaco gaseoso u otro compuesto de nitrógeno. 

oquedad.-. (De hueco). f. Eapacio que eo un alCl)>O l6lido queda vacio, natural o 

artificialmente. 112. Insustancialidad de lo que se habla o csaibe. 

ple~- (Del ingl. plexiglas, y este del lat. plcxwn. plegado, y el ingl. glass, vidrio, 

cristal; marca reg.). m. Resina sintética que tiene el aspecto del vidrio. 11 2. Mat.crial 

tramparente y flexible de que se hacen telas, tapices, etc. 

sierra de banco.- Máquina fabricada con forma de mesa, superficie en la cual se llevan a 

cabo los cortes 

1ierra radial- Máquina dotada de un elevador qu.e lleva fijo un brazo paralelo a la mesa de 

trabajo. Esta máquina permite realizar cortes transversales a diferentes ángulos con mucha 

precisión. 

lillteriar.- Producir piezas de gran resistencia y durcu calentando, sin llegar a la 

temperatura de fusión, conglomerados de polvo, generalmente metálicos, a los que se ha 

modelado por presión. 
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romo, (filo).· Obtuso y sin punta. 

zanca.· (Del lat. tardlo zanca o tzanga, y este quizá del persa ant. zanga, pierna). f. Parte 

más larga de las patas de las aves, desde los dedos hasta la primera articulación por encima 

de ellos. 11 2. coloq. Pierna del hombre o de cualquier animal, sobre todo cuando es larga y 

delgada. U 3. Arq. Madero inclinado que sirve de apoyo a los pcldallos de una esca.lera. 114. 

And. Alfiler grande. 11 - de asnado. f. Arq. Cada uno de los madero!l que compoocn el 

asnado. 
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