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Intervalo aproximado de requerimientos de energia en las operaciones
de corte por lo que se refiere al motor de accionamiento de la maquina
herramienta (multiplicar por 1.25 para herramientas desafiladas)

Material Energia especifica
W-s/mm’ hp - min/pulg?

Aleaciones de aluminio 0.4-1 0.15-0.4
Hierros fundidos 1.1-5.4 0.4-2
Aleaciones de cobre 1.4-3.2 0.5-1.2
Aleaciones de alta temperatura 3.2-8 1.2-3
Aleaciones de magnesio 0.3-0.6 0.1-0.2
Aleaciones de niquel 4.8-6.7 1.8-2.5
Aleaciones refractarias 3-9 1.1-3.5
Aceros inoxidables 2-5 0.8-1.9
Aceros 2-9 0.7-3.4
Aleaciones de titanio 2-5 0.7-2
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Relaciones de Corte Ortogonal

r=— F

C T=—

A
tan( §) = rcos(a) s

1 —rsen(a)

A = rw
Yy = cot(¢) + tan(¢p — ) ' sen ¢
F,
Vig = Ve, tan(B — a) = —
Fe
Ye _to_ u = tan(B)
V t. « B
~ p=45+——=
F=F sena+F,cosa )
N=F coso-F sena P=EYV
F =F_cos ¢-F sen¢ P —y = p _ FV
“ TRM  wtyV
F =F sen ¢+ F cos ¢ Ps FV.

YT TRM T wiyV
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Profundidad de Corte

Espesor de Viruta

Velocidad de Corte

Velocidad de Viruta

Relacion de Corte

Angulo de Ataque

Angluo de deformacion cortante
Deformacion Cortante

Fuerzaroce Viruta — Herramienta

Fuerza normal Viruta — Herramienta

Reaccion Viruta — Herramienta
Angulo de Roce

Fuerza en plano deformacion cortante (Trabajo — Viruta)
Fuerza normal Trabajo — Viruta

Reaccion Trabajo — Viruta

Fuerza de corte

Fuerza de empuje

Reaccion Herramienta

Potencia de la Operacion
Velocidad de Corte

. . . Ws
Potencia unitaria ( 3)
mm

Energia especifica (mfn3)

) . j
Energia especifica de Roce ( )
gia especif —
Potencia usada en Roce

TRM o MRR: Tasa de remocion de material
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Procesos de arranque de viruta
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Torneado

Soporte
Portaherramienta compuesto Carro Contrapunto

Boquilla del contrapunto

Husillo (con mandril)

=nsamble del cabezal ———==———"_° __\C Guias Ensamble del
i 42 contrapunto

Selector de velocidad

del husillo Volante

Control de avance
longitudinal y
transversal

Corredera transversal

Embrague

Selector de avance
Bancada

Tablero Tornillo de avance

Tuerca dividida
Barra de avance

- Embrague
Charola de virutas

DIMEC e fcfon
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https://youtu.be/tfaOgAqTguM?t=156

Herramienta /

(a) Torneado recto (cilindrado) (b) Torneado conico (c) Perfilado

W, il

(d) Torneado y (e) Careado (refrentado) (fy Ranurado frontal
ranurado externo

Avance, [ —f—

Operaciones en un Torr

=

4 Herramienta (g) Corte con una (h) Mandrinado y (i) Taladrado
Avance (f) herramienta forrmadora ranurado interno

Pieza de trabajo

INGEI!IIERI’A ME@NIC A (i) Tronzado (k) Roscado (I) Moleteado
UNIVERSIDAD DE CHILE | [ 4




Herramientas de torno

Angulo de ataque Angulo de ataque
lateral (RA) posterior (BRA) ]
Angulo de extremo
'3 R’ del filo de corte (ECEA) Superficie
< f*\ /" de ataque
Angulo Radio de 4
de cufa Zanco punta Angulo
de punta
“ i~
- e —| | \_ Cora el 1 Angulo lateral del filo
Angulo de alivio Angulo de alivio ara detflanco de corte (SCEA)
lateral (SRA) del extremo (ERA)

I ' B!ME& https://youtu.be/ A2xtLFOAU?t=302 rCffﬁ
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https://youtu.be/__A2xtLF0AU?t=302

Herramientas de torno

| DIMEC fcfm
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Herramientas de torno

onBAAG

] - Resistencia, requerimientos de patencia, tendencia a la vibracidn
-T2 | INGENIERIA MECANICA Yoruiidady scosslbibdad -
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Insertos
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Tiempos de operacidn (Cilindrado)

Pieza de trabajo

(superficie original) /- ¢ Nueva superficie
A Nl
1 A
o} N
b, — C
Y

\ Viruta
Herramienta de una punta

DIMEC
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Nota:

f es el avance por revolucién (mm/rev) es equivalente a
t, en el modelo de corte ortogonal valores normales
(0.1-0.6 mm/rev)

Asi como d es equivalente a w

N: RPM del Torno

. D*: Diametro de la operacion (mm)
NmD™ =v v: Velocidad de la operacion (mm/ min)
mm
A —
fv = Nf ! vanee (rev)
mm
. L f,: velocidad del portaherramientas (%>
m fv L: Largo de la operacion (mm)
tm: Tiempo de la operacion (min)
LD d: Profundidad de cilindrado (mm)
tn = —
f v P: Potencia de la Operacion (W)
. . . s j
TRM = vfd u: Energia especifica (mm3)
3
p TRM o MRR: Tasa de remocion de material CZ;)
U = —— (60
TRM

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

fcfm
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Velocidad de corte (pies/min)

3000

2000

1000

500

300

200

mm/rev
0.10 0.20 0.30 0.50 0.75
I

Nitruro de boro
cubico, diamante
y ceramicos

Cermets

Carburos
recubiertos

Carburos sin
recubrimiento

] |
0.008 0.012 0.020 0.030
Avance (pulg/rev)

|
0.004

900

600

300

150

100

50

m/min
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Problema
— 60mm
Potencia del Torno 1 hp
Eficiencia mecanica 0.9 -
Material: Acero 1045 5 j/mm3
Opcidn de revoluciones 50, 300, 500, 1200 RPM 150mm
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. 240mm —
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Taladrado

Cabezal fijo
‘cabezal de potencia)

Husillo Columna

Cabezal ajustable
Manivela

Husillo
Broquero

Mesa

Base

T IDIMEC o foﬂ‘J
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Taladrado

Lenglieta Zanco cénico

|
—"r

A\

X Diametro
y de broca
Impulsor de la lengieta
Canales de hélice  Angulode Angulo de filoode

Cuello —r-‘ |-4—

Diametro
del zanco

- Longitud del +‘
zanco

Longitud de los canales —

~— Cuerpo ———

< Longitud total >

(a) Broca con punta cénica

JDIMEC

INGENIERIA MECANICA
UNIVERSIDAD DE CHILE

alivio de labio

S @

(b) Broca con punta de cigienal

Angulo de punta

Holgura del diametro

Gavilan

Labio

punto muerto

del cuerpo

Holgura
del diametro

Alma

Filo de la punta

angulo de la punta de broca
aumenta con la dureza del material
Valores entre 60° a 1409

fcfm




Operaciones Taladrado

Refrigerante de
alta presion

Sauoued ap DBM;BMV%

/

S0J1U80 8p opelpee|

OpelIedsa O OpewIlY 1 ﬂ

OpeUEB||BAY mm

T
opepieosoqy ._

El — L -
OpeuO[ease opelperel X .”r

08puUOS 0 _
08|oNuU 8p opeipefel ’rh

.
OpEIPERL RIS
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Taladrado

del trabajo

! Y

1 1
1 1
: : Espesor
I | 1
1 1
1 1
1 1

Perforacion pasante

IDIMEC
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?] UNIVERSIDAD DE CHILE

Angulo de la punta, &

A

]
I

. 5

I Profundidad
: del agujero
1

;

g 0, -

b)

Perforacion Ciega

NnD =v

fv =Nf

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

mm
f: Avance (—)
rev

d t+ A4 fy: Avance en velocidad (@)

=0

m=r s

D2f,
TRM =
4
. P
= Tam ¢

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

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

P: Potencia de la Operacion (W)

, iy J
u: FEnergiaespecifica ( )
gia especifica|——

TRM o MRR: Tasa de remocion de material (%

fcfm



Problema

Se esta taladrando un orificio en un bloque de aleacion 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 / = 800 rpm. (Angulo de
la punta 140°)

Calcule:

 La tasa de remocion de material
« El tiempo de maquinado y

« El torque en la broca.

T IDIMEC
. Te% | INGENIERIA MECANICA rCfd
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Fresado

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

Fresado operaciones

Cortador

(a) Fresado periférico (b) Fresado de careado (c) Fresado frontal

DIMEC fcfrn

UNIVERSIDAD DE CHILE




Fresado Herramientas

Diametro Borde cortante

Angulo de inclinacion radial
del cortador

¢

|-+——— Diametro del cortador ——»|

L
Angulo de '
inclinacion
radial

Ranura para .

*?'Angulo delantero
laviruta — /

Inserto

Angulo de inclinacién axial
a) b)

INGENIERIA MECANICA rCfd
UNIVERSIDAD DE CHILE



Fresado

DIMEC

INGENIERIA MECANICA
UNIVERSIDAD DE CHILE

Pieza de trabajo

Fresado Fresado
convencional concurrente
Y Y
le
A
A
Inserto Pieza de

trabajo

)

Cortador| w

Cortador

Pieza de
trabajo

D

O
=]
o
a
)
e Q

V ~—— +
Pieza de trabajo
I < I -
| / I
il 4

o -

Superficie maquinada

fcfm



Fresado Periférico

Posicidn del cortador

al final del corte

A= mn \f"“\

!
-i——ir+

A

Posicion del cortador
al principio del corte

g (+

J
[T

-

Avance {respecf&
al trabajo)

Trabajo

L = A

Posicion del cortado

al final del corte

f, /
S =

Avance \\

DIMEC

INGENIERIA MECANICA
UNIVERSIDAD DE CHILE

Vista lateral

Posicién del cortador
al principio del corte

NN
\
+7 )+ )
/
(respecto™> | 7 _¢;
al trabajo)
()

le— [ ————» A

Vista superior

NnD =v

fo = Nn:f

. _L+@a
" fo
TRM = wdf,
I
= T

N: RPM del Torno
D*: Diametro de la operacion (mm)

v: Velocidad de la operacion mm/min
mm

A dient (—)
f vance por diente | —

ng: Numero de dientes
mm
fy: Avance en velocidad (—)
min
L: Largo de la operacion (mm)
A: Ver figura

tm: Tiempo de la operacion (min)
d: Profundidad corte (imm)

w:  Ancho de la operacion

P: Potencia de la Operacion (W)

. e j
u: Energia [ la( )
ergia especific —

3
TRM o MRR: Tasa de remocion de material (7:::;)

fcfm



Fresado Frontal

Salida
Entrada

| DIMEC
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Reentrada
Salida
Cortador
Superficie
fresada

—1.
X

Deseable

Indeseable

fcfm



Fresado

Primer corte

. (acanalado)

-_ — Segundo corte

Pieza de trabajo

RanuraT

(a)

Ty | INGENIERIA MECANICA
2] UNIVERSIDAD DE CHILE

(c) Acanalado




Problema

En la figura, suponga que D = 150 mm, w = 60 mm, /= 500 mm,

d=3mm, v=0.6 m/miny V= 100 rpm.

El cortador tiene 10 insertos y el material de la pieza de trabajo

es una aleacion de aluminio de alta resistencia (1.1 w s/mm3).

Calcule la tasa de remocion de material, el tiempo de corte, el avance por diente y la potencia requerida.

Pieza de
trabajo

Pieza de

trabajo
I

vy

Inserto

Cortador Cortador

Superficie maquinada

| DIMEC fcfm
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Perfilado

Video

a) b) c)

L DIMEC c
T | INGENIERIA MECANICA

|2 UNIVERSIDAD DE CHILE



https://youtu.be/Omsyy-RiaqU

Brochado

Angulo de retraccién
(angulo de alivio)

g ; Superficie —

de inclinacion )
EscaldnT
| | Cara del flanco
- Paso

[~ Angulo de superficie (superficie de inclinacién)

a)
L- Longitud total del escariador »{
— O o 0
. — s — e —
) _/ Dientes para & Dientes burdos Piloto Extremo
Seguidor el acabado frontal para jalar

Piloto trasero ' Dientes de semiacabado
IDIMEC
T | INGENIERIA MECANICA c

UNIVERSIDAD DE CHILE




Brochado operaciones

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

50

pFEs SEEN
———— . So——— »

DIMEC wen:tro de Maquinado ' fdrd

Tc| INGENIERIA MECANICA
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https://youtu.be/reErqhcUE7g

Resumen de la clase

* Calculo de tiempo y tasa de remocion de material en:
* Torno
* Taladro
* Fresa

* Introdujo e procesos de perfilado y brochado

Siguiente clase
* Desgaste de Herramienta
* Fluidos de Corte

1 DIMEC C
) @*1% INGENIERIA MECANICA

) UNIVERSIDAD DE CHILE




Anexo — Detalles de herramientas vistas en
clase

° inserto Linea de corte

o[22 | INGENIERIA MECANICA
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Viruta >

«— Vista B

Angulo de ataque

Vista A Vista B
Linea de corte

Rompe Viruta

Alivio segundario

T DIMEC > fcf
.21 | INGENIERIA MECANICA
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Escariador

Linea de corte

o L » Iy

8|6 UNIVERSIDAD DE CHILE



Escariador

Angulo de
Alivio

=Y

Angulo de
Ataque
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