
25 
September 

2020

Clase 4

• Procesos de remoción de viruta y Ejercicios.





𝑟 =
𝑡𝑜
𝑡𝑐

tan 𝜙 =
𝑟𝑐𝑜𝑠(𝛼)

1 − 𝑟 𝑠𝑒𝑛(𝛼)

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: 𝐴𝑛𝑔𝑙𝑢𝑜 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

𝑡𝑎𝑛 𝛽 − 𝛼 =
𝐹𝑡
𝐹𝑐

𝜇 = 𝑡𝑎𝑛 𝛽

𝑃 = 𝐹𝑐 𝑉

𝑃𝑢 = 𝑢 =
𝑃

𝑇𝑅𝑀
=

𝐹𝑐𝑉

𝑤𝑡0𝑉

𝑢𝑓 =
𝑃𝑓

𝑇𝑅𝑀
=

𝐹𝑉𝑐
𝑤𝑡0𝑉

𝑃: 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛
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

𝑇𝑅𝑀 𝑜 𝑀𝑅𝑅: 𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑚𝑜𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙

Relaciones de Corte Ortogonal



Procesos de arranque de viruta



Torneado

Video

https://youtu.be/tfaOgAqTguM?t=156


Operaciones en un Torno



Herramientas de torno

https://youtu.be/__A2xtLF0AU?t=302

https://youtu.be/__A2xtLF0AU?t=302


Herramientas de torno



Herramientas de torno



Insertos

10



Tiempos de operación (Cilindrado)

𝑁𝜋𝐷∗ = 𝑣

𝑓𝑣 = 𝑁𝑓

Nota: 
𝑓 es el avance por revolución (mm/rev) es equivalente a 
𝑡0 en el modelo de corte ortogonal valores normales 
(0.1-0.6 mm/rev)
Así como 𝑑 es equivalente a 𝑤

𝑡𝑚 =
𝐿

𝑓𝑣

𝑡𝑚 =
𝐿𝜋𝐷

𝑓𝑣

𝑇𝑅𝑀 = 𝑣𝑓𝑑

𝑢 =
𝑃

𝑇𝑅𝑀
∙ 60

𝑁: 𝑅𝑃𝑀 𝑑𝑒𝑙 𝑇𝑜𝑟𝑛𝑜
𝐷∗: 𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (𝑚𝑚)
𝑣: 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 (𝑚𝑚/min)

𝑓: 𝐴𝑣𝑎𝑛𝑐𝑒
𝑚𝑚

𝑟𝑒𝑣

𝑓𝑣: 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎ℎ𝑒𝑟𝑟𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠
𝑚𝑚

𝑚𝑖𝑛
𝐿: 𝐿𝑎𝑟𝑔𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 (mm)
𝑡𝑚: 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (𝑚𝑖𝑛)
𝑑 ∶ 𝑃𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑎𝑑𝑜 (𝑚𝑚)

𝑃: 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (𝑊)

𝑢: 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎
𝑗

𝑚𝑚3

𝑇𝑅𝑀 𝑜 𝑀𝑅𝑅: 𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑚𝑜𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙
𝑚𝑚3

𝑚𝑖𝑛

Ojo:
Las unidades tienen que ser consistente entre si, las 
dadas acá son solo un ejemplo





Problema

13

Potencia del Torno 1 hp
Eficiencia mecánica 0.9
Material: Acero 1045 5 j/mm3
Opción de revoluciones 50, 300, 500, 1200 RPM
Avance: 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6 mm/rev

Describa el flujo del proceso (Paso a Paso)
Elija valores y estime el tiempo de maquinado. 40mm

60mm

150mm

60mm



Taladrado



Taladrado

ángulo de la punta de broca 
aumenta con la dureza del material
Valores  entre 60º a 140º



Operaciones Taladrado



Taladrado

𝑁𝜋𝐷 = 𝑣

𝑓𝑣 = 𝑁𝑓

𝑡𝑚 =
𝑑

𝑓𝑣
𝑜
𝑡 + 𝐴

𝑓𝑣

𝑇𝑅𝑀 =
𝜋𝐷2𝑓𝑣
4

Perforación CiegaPerforación pasante

𝑁: 𝑅𝑃𝑀 𝑑𝑒𝑙 𝑇𝑜𝑟𝑛𝑜
𝐷∗: 𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (𝑚𝑚)
𝑣: 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑚𝑚/𝑚𝑖𝑛

𝑓: 𝐴𝑣𝑎𝑛𝑐𝑒
𝑚𝑚

𝑟𝑒𝑣

𝑓𝑣: 𝐴𝑣𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑒𝑛 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑
𝑚𝑚

𝑚𝑖𝑛
𝑑: 𝑝𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑓𝑜𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 (mm)
𝐴: 𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑎 𝑑𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑟𝑜𝑐𝑎

𝑡𝑚: 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (𝑚𝑖𝑛)
𝑑 ∶ 𝑃𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑎𝑑𝑜 (𝑚𝑚)

𝑃: 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (𝑊)

𝑢: 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎
𝑗

𝑚𝑚3

𝑇𝑅𝑀 𝑜 𝑀𝑅𝑅: 𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑚𝑜𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙
𝑚𝑚

𝑚𝑖𝑛

𝑢 =
𝑃

𝑇𝑅𝑀
∙ 60



Problema

Se está taladrando un orificio en un bloque de aleación de titanio (3.5 j/mm3) de 50mm de espesor
con una broca de 10 mm, con un avance de 0.2 mm/rev y funcionando a N = 800 rpm. (Angulo de 
la punta 140º)

Calcule: 
• La tasa de remoción de material 
• El tiempo de maquinado y 
• El torque en la broca. 



Fresado

https://www.youtube.com/watch?v=01s2E17yLCc&t=2s

https://www.youtube.com/watch?v=01s2E17yLCc&t=2s


Fresado operaciones



Fresado Herramientas



Fresado



Fresado Periférico

𝑁𝜋𝐷 = 𝑣

𝑓𝑣 = 𝑁𝑛𝑡𝑓

𝐴 = 𝑑(𝐷 − 𝑑)

𝑡𝑚 =
𝐿 + (2)𝐴∗

𝑓𝑣

𝑇𝑅𝑀 = 𝑤𝑑𝑓𝑣

𝑁: 𝑅𝑃𝑀 𝑑𝑒𝑙 𝑇𝑜𝑟𝑛𝑜
𝐷∗: 𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (𝑚𝑚)
𝑣: 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑚𝑚/𝑚𝑖𝑛

𝑓: 𝐴𝑣𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒
𝑚𝑚

𝑟𝑒𝑣
𝑛𝑡: 𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠

𝑓𝑣: 𝐴𝑣𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑒𝑛 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑
𝑚𝑚

𝑚𝑖𝑛
𝐿: Largo de la operacion (mm)
𝐴: 𝑉𝑒𝑟 𝑓𝑖𝑔𝑢𝑟𝑎

𝑡𝑚: 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (𝑚𝑖𝑛)
𝑑 ∶ 𝑃𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑒 (𝑚𝑚)
𝑤: 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛

𝑃: 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (𝑊)

𝑢: 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎
𝑗

𝑚𝑚3

𝑇𝑅𝑀 𝑜 𝑀𝑅𝑅: 𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑚𝑜𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙
𝑚𝑚3

𝑚𝑖𝑛

𝑢 =
𝑃

𝑇𝑅𝑀
∙ 60



Fresado Frontal



Fresado



Problema

En la figura, suponga que D = 150 mm, w = 60 mm, l = 500 mm,
d = 3 mm, v = 0.6 m/min y N = 100 rpm. 
El cortador tiene 10 insertos y el material de la pieza de trabajo 
es una aleación de aluminio de alta resistencia (1.1 w s/mm3). 
Calcule la tasa de remoción de material, el tiempo de corte, el avance por diente y la potencia requerida. 



Perfilado

Video

https://youtu.be/Omsyy-RiaqU


Brochado



Brochado operaciones

Video

https://youtu.be/zMDWt7u9wMU?t=57


Cen}tro de Maquinado

https://youtu.be/reErqhcUE7g


Resumen de la clase

• Calculo de tiempo y tasa de remoción de material en:
• Torno

• Taladro

• Fresa

• Introdujo e procesos de perfilado y brochado

Siguiente clase

• Desgaste de Herramienta

• Fluidos de Corte



Anexo – Detalles de herramientas vistas en 
clase

• inserto

32

Línea de corte

Nariz
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Vista A

Vista B

Vista A Vista B

Alivio segundario

Línea de corte

Alivio Primario

Angulo de ataque

Rompe Viruta

Viruta



Escariador

34

Línea de corte



Escariador

35

Angulo de 
Ataque

Angulo de 
Alivio


