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• Fuerzas y potencias en remoción de viruta





Simplificación de proceso de corte







𝑟 =
𝑡𝑜
𝑡𝑐

tan 𝜙 =
𝑟𝑐𝑜𝑠(𝛼)

1 − 𝑟 𝑠𝑒𝑛(𝛼)

Relaciones en el proceso de corte ortogonal

𝛾 = cot 𝜙 + tan(𝜙 − α)

𝑉𝑡0 = 𝑉𝑐𝑡𝑐

𝑉𝑐
𝑉
=
𝑡0
𝑡𝑐
= 𝑟

𝑡𝑜: 𝑃𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑟𝑡𝑒
𝑡𝑐: 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑉𝑖𝑟𝑢𝑡𝑎
𝑉: 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑟𝑡𝑒
𝑉𝑐: 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑉𝑖𝑟𝑢𝑡𝑎
𝑟: 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑟𝑡𝑒
𝛼: 𝐴𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝐴𝑡𝑎𝑞𝑢𝑒
𝜙: 𝐴𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒
𝛾: 𝐷𝑒𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝐶𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒



𝐹: 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑟𝑜𝑐𝑒 𝑉𝑖𝑟𝑢𝑡𝑎 − 𝐻𝑒𝑟𝑟𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑎
𝑁: 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑉𝑖𝑟𝑢𝑡𝑎 − 𝐻𝑒𝑟𝑟𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑎
𝑅: 𝑅𝑒𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑉𝑖𝑟𝑢𝑡𝑎 − 𝐻𝑒𝑟𝑟𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑎
𝛽: 𝐴𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑅𝑜𝑐𝑒
𝐹𝑠: 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑒𝑛 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 (𝑇𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 − 𝑉𝑖𝑟𝑢𝑡𝑎)
𝐹𝑛: 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑇𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 − 𝑉𝑖𝑟𝑢𝑡𝑎
𝑅′: 𝑅𝑒𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑇𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 − 𝑉𝑖𝑟𝑢𝑡𝑎
𝐹𝑐: 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑒
𝐹𝑡: 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑚𝑝𝑢𝑗𝑒
𝑅′′: 𝑅𝑒𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝐻𝑒𝑟𝑟𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑎



𝑅2 = 𝐹𝑡
2 + 𝐹𝑐

2 = 𝐹2 + 𝑁2 = 𝐹𝑠
2 + 𝐹𝑁

2

𝑡𝑎𝑛 𝛽 − 𝛼 =
𝐹𝑡
𝐹𝑐



Relaciones de fuerza en el proceso de corte 
ortogonal

𝐹: 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑟𝑜𝑐𝑒 𝑉𝑖𝑟𝑢𝑡𝑎 − 𝐻𝑒𝑟𝑟𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑎
𝑁: 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑉𝑖𝑟𝑢𝑡𝑎 − 𝐻𝑒𝑟𝑟𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑎
𝛽: 𝐴𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑅𝑜𝑐𝑒
𝐹𝑠: 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑒𝑛 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 (𝑇𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 − 𝑉𝑖𝑟𝑢𝑡𝑎
𝐹𝑛: 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑇𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 − 𝑉𝑖𝑟𝑢𝑡𝑎
𝐹𝑐: 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑒
𝐹𝑡: 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑚𝑝𝑢𝑗𝑒
𝛼: 𝐴𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝐴𝑡𝑎𝑞𝑢𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 ℎ𝑒𝑟𝑟𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑎
𝜙: 𝐴𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒

𝑡𝑎𝑛 𝛽 − 𝛼 =
𝐹𝑡
𝐹𝑐



En una operación de maquinado que se aproxima al corte ortogonal, la 
herramienta de corte tiene un ángulo de ataque de  10°

La profundidad del material siendo removido es de 0.5 mm
El espesor de la viruta después del corte es de 1.125 mm.

• Calcule el plano de corte y la deformación cortante en la operación. 

Suponga que la fuerza de corte y la fuerza de empuje se miden durante 
una operación, Fc = 1559 N y Ft = 1271 N. El ancho de la operación 
de corte ortogonal es w = 3 mm.

• Con base en estos datos, determine el esfuerzo de fluencia al corte del 
material de trabajo. 

Ejemplo Trabajo en Grupo

𝑟 =
𝑡𝑜
𝑡𝑐

tan 𝜙 =
𝑟𝑐𝑜𝑠(𝛼)

1 − 𝑟 𝑠𝑒𝑛(𝛼)

𝛾 = cot 𝜙 + tan(𝜙 − α)

𝑉𝑡0 = 𝑉𝑐𝑡𝑐

𝑉𝑐
𝑉
=
𝑡0
𝑡𝑐
= 𝑟



Relaciones con esfuerzo de corte

¿Que expresión podemos dar para 𝜙 ?



Ecuación de Merchant



Relaciones entre plano de corte, angulo de 
ataque y fricción 





Con los datos y resultados del ejemplo anterior, calcule: 
a) el ángulo de fricción usando la ecuación de Merchant 
b) el coeficiente de fricción. 

Ejemplo



Relaciones de Potencia

https://youtu.be/Yv16cFzLQbE?t=63

https://youtu.be/Yv16cFzLQbE?t=63


¿Como estimaría la potencia de la operación?



Relaciones de Potencia en Corte Ortogonal

𝑃 = 𝐹𝑐 𝑉

𝑃𝑢 = 𝑢 =
𝑃

𝑇𝑅𝑀
=

𝐹𝑐𝑉

𝑤𝑡0𝑉

𝑢𝑓 =
𝑃𝑓

𝑇𝑅𝑀
=

𝐹𝑉𝑐
𝑤𝑡0𝑉

𝑃: 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛
𝐹𝑐: 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑟𝑡𝑒
𝑉: 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑟𝑡𝑒

𝑃𝑢: 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑎
𝑊𝑠

𝑚𝑚3

𝑢: 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎
𝑗

𝑚𝑚3

𝑢𝑓: 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎 𝑑𝑒 𝑅𝑜𝑐𝑒
𝑗

𝑚𝑚3

𝑃𝑓: 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑢𝑠𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑅𝑜𝑐𝑒

𝐹: 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑑𝑒 𝑅𝑜𝑐𝑒
𝑉𝑐: 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑉𝑖𝑟𝑢𝑡𝑎
𝑇𝑅𝑀 𝑜 𝑀𝑅𝑅: 𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑚𝑜𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙





Cilindrado



Ejemplo de Cilindrado

• Torno Girando a 700 RPM

• Diámetro de la pieza de alumino D=52mm

• Reducción de diámetro  D2= 48mm

• Avance 𝑓𝑣 = 20 cm/min

• Angulo de ataque 𝛼 = 10°

• Fricción entre aluminio y pieza de acero rápido 𝜇 = 1.1

• Calcule

• Potencia necesaria para la operación (use tabla anterior)

• Fuerza de empuje y de corte 𝐹𝑐 , 𝐹𝑡
• Deformación de corte 𝛾, esfuerzo de deformación cortante

• Fuerza de fricción

• Calcule el porcentaje de potencia utilizada en fricción 



Resumen de la clase

- Relaciones de fuerza en arranque de viruta

- Ecuación de Merchant

- Potencia de operación para remoción de viruta

- Energía especifica

- Se utilizo el modelo de corte ortogonal para comprender le proceso en un torno

Siguiente clase

- Ejercicios

- Herramientas de corte

- Procesos de remoción de viruta


