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RESUMEN

La presente investigacion trata sobre la factibilidad de apoyo del nuevo laboratorio de
mecanizado para los talleres basicos de la ESPOCH, enfocada en una problematica
generada en los tornos convencionales ya que debido a los afios de uso por las diferentes
generaciones de estudiantes ha provocado el desgaste de uno de los componentes
principales con mayor frecuencia de uso como es la portaherramienta. Este trabajo de
titulacion fue realizada mediante una metodologia de investigacion de campo. Al ser la
portaherramienta el componente gque esta en contacto con las fuerzas producidas por la
herramienta en el proceso de mecanizado genera mayor desgaste, dificultando la
precision en las practicas de los estudiantes por tal manera la investigacion pretende
resolver la problemaética con la fabricacion de portaherramientas con el uso de la
maquinaria CNC, para la cual se identifico las portaherramientas a ser disefiadas acorde
a sus caracteristicas fisicas y de disefio, las cuales son procesadas por el software de
disefio al lenguaje de la maquina CNC que se lo conoce como cddigos G, estos codigos
G contienen los parametros de mecanizado tales como: velocidad, revoluciones por
minuto, profundidad, posicionamiento de la herramientas con respecto al material, etc.
Para la elaboracion de la portaherramienta se seleccion6 el material adecuado que
cumpla con las condiciones necesarias para aumentar la vida Util, de esto dependié en
gran cantidad de las velocidades de avance, profundidad. Con la investigacion se
profundiz6 los conocimientos necesarios para el correcto uso de la maquina CNC,
generando soluciones réapidas y precisas para los talleres de la ESPOCH, optimizando

tiempos y generando mayor calidad de educacion.
Palabras clave:

<CONTROL NUMERICO POR COMPUTADORA (CNC)><DISENO ASISTIDO
POR  COMPUTADORA  (CAD)><FABRICACION  ASISTIDA  POR
COMPUTADORA (CAM)><REVOLUCIONES POR MINUTO (RPM)><ACERO
RAPIDO (HSS)><DIAMANTE POLICRISTALINO (PCD)><CARBURO DE
TUNGSTENO (WC)><CARBURO DE TITANIO (TIC)>.



ABSTRACT

This research deals with the feasibility of the new laboratory support for basic
machining workshops ESPOCH. Focused on a problematic generated in conventional
lathes, since due to the years of use by different generations of students have
deteriorated one of the principal components with a greater frequency of usage as the
tool holder. This research was performed by a field research methodology. As the tool
holder is the component which is in contact with the forces produced by the tool in the
machining process generates increases its deterioration, making it difficult for an
accurate training in students for this reason such research aims to solve the problems
with the manufacture of tool holders with the use of CNC machinery, for which the tool
holder to be designed according to their physical and design characteristics are
identified, which are processed by the software language design of the CNC machine
that is known as G codes, these codes G contain the machining parameters such as:
speed, revolutions per minute, depth, positioning the tool relative to the material, etc.
For the elaboration of the tool holder the right material that meets the necessary
conditions to increase the life span was selected, this depended in large amount of feed
rates, depth. With this research the necessary knowledge for a proper usage of the CNC
machine was deepen, generating fast and accurate solutions for workshops from the

ESPOCH, optimizing time and generating higher quality of education.

Keywords:

<COMPUTER NUMERICAL CONTROL (CNC)><COMPUTER ASSISTED
DESING (CAD)><COMPUTER AIDED MANUFACTURING
(CAM)><REVOLUTION PER MINUTE  (RPM)><FAST  STEEL
(HSS)><POLYCRYSTALLINE DIAMOND (PCD)><TUNGSTEN CARBIDE
(WC)><TITAN CARBIDE (TIC)>



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

En varios tornos convencionales no cuentan con desactivado automatico al momento de
mecanizar y corren el riesgo de que ocurra un accidente al topar la torreta

portaherramientas con el mandril o desgaste en los pernos de sujecion.

Al momento que se presenta dicho accidente o desgaste en el elemento
portaherramientas podria perder su forma y uso, y el cual es una parte Gnica propia del

torno y se la debe reemplazar con una de las mismas caracteristicas y medidas.

El deterioro del portaherramientas se eleva por el motivo que los tornos convencionales
de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo estan destinados a capacitacién y no
para produccién, es decir, que los tornos son manipulados en su mayoria de tiempo por
personal inexperto que desconoce sobre su funcionamiento. Reemplazar el
portaherramientas original representa dinero en lugar de fabricar uno con las mismas

caracteristicas y medidas con la ayuda de la tecnologia CNC.

1.2 Justificacion

Al ser la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo una institucion de alto nivel
academico no solo por la calidad de ensefianza en las aulas sino por la consolidacion de
los conocimientos hacia la practica, es por ello que el taller basico de la facultad de
mecanica estd dotado de tornos convencionales que son un componente vital en este
proceso, con el transcurso de los afios los equipos y especialmente los tornos al ser
utilizados por varias generaciones de estudiantes de las distintas escuelas de la facultad,
estan expuestos a un deterioro prematuro la cual se identifica en casos como: rotura de
las portaherramientas, desgaste, limitadas unidades. En tal virtud debido a la
dependencia de ejecucion practica en los tornos con respecto a las unidades de

portaherramientas es necesario el disefio y fabricacion de estos elementos mediante el



manejo de tecnologia CNC como solucion al problema de abastecimiento del taller
bésico.



Tomando en cuenta la necesidad y la importancia que tienen las maquinas CNC para la
fabricacion y elaboraciéon de mdltiples elementos, herramientas o piezas de un conjunto,
los cuales son desde muy sencillas hasta llegar a las de gran precision, su campo de
utilizacion no se limita Gnicamente al sector industrial debido a que se puede elaborar
practicamente casi cualquier elemento, desde un anillo comin que sea de uso personal
hasta un motor. Se quiere con la elaboracion de éste proyecto la aplicacion de la ya

mencionada tecnologia CNC para el maquinado de una pieza de conjunto mecanico.

El proyecto también es orientado a la aplicacidn de nuevas tecnologias, debido a que el
uso de una equipo CNC no solo involucra un proceso de manufactura entre el operario y
la mé&quina, mas bien lo hace entre un computador y el técnico lo cual limita los errores
porque se trabajan con software que requieren de datos especificos que evita fallos que
generalmente el operador podria realizar si estuviera en contacto directo con la
maquina, los asi llamados errores humanos, motivo por el cual los trabajos realizados

con éste tipo maquinaria tienen mayor grado de aceptacion.

1.3 Objetivos

131 Obijetivo general. Aplicar la tecnologia CNC en la modelacion y fabricacion
de portaherramientas utilizados en los tornos convencionales del taller basico de la
ESPOCH.

131 Obijetivos especificos:

o Seleccionar el material adecuado para la elaboracion de portaherramientas de un

torno convencional.

o Determinar los diferentes tipos de portaherramienta segin los parametros mas

utilizados en los tornos convencionales del taller basico de la ESPOCH.

o Elaborar portaherramientas

o Analizar la situacion actual de las portaherramientas de los tornos convencionales

existentes en el taller basico de la facultad de mecanica



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1 Torno convencional

Los tornos convencionales son aquellos que pueden desarrollar un gran numero de
operaciones de mecanizado como por ejemplo partes internas y externas de superficies
cilindricas, conicas, de rotacion, acabados superficiales, roscado métrico, roscado por
pulgada, roscado tipo Whitworth y roscado modular. Estos tornos son apropiados para
realizar ranuras y chavetas en distintos tipos de materiales metalicos (como acero y

fundicion de hierro) y materiales no ferrosos.

Tiene una gran variedad en procesos de manufactura como la elaboracion de rotores
para equipos eléctricos, rotores de turbina a gas y rodillos en la industria minera,

energia eléctrica, automotriz, petroguimica, transporte y fabricacién de maquinaria.

2.1.1 Tipos de torno convencionales.

2.1.1.1 Torno paralelo. Es una maquina que realiza todas las operaciones de
mecanizado en la plano de coordenadas x e y, debido a que los movimientos se los
realiza en los 2 ejes que se establece primero mediante el carro longitudinal que
desplaza la herramienta de corte hacia la pieza que se debe mecanizar y segundo el
carro transversal que realiza los movimientos de forma perpendicular al eje de

referencia de la pieza.

Este tipo de tornos tiene un tercer carro de accionamiento manual y giratorio
denominado “Charriot” que va montado sobre el carro transversal, se puede realizar

angulos de inclinacion para mecanizar conos.

Una de las caracteristicas principales para este tipo de tornos es que se puede aplicar los
diferentes procesos de mecanizado, es decir, aplicar todos los parametros necesarios
para realizar los mecanizados de torneado, taladrado, cilindrado, refrendado, ranurado,



roscado, conos, escariado y moleteado entre otros con la utilizacién de las distintas

herramientas con formas diferentes para realizar el proceso respetivo.



Para realizar todas las operaciones de mecanizado es necesario la que el operario o
trabajador tenga la pericia necesaria para utilizar adecuadamente la maquina, ademas se
requiere la capacitacion continua en: nuevos métodos de mecanizado, condiciones de
seguridad para evitar incidentes o accidentes y la utilizacion de equipos de proteccion

personal con la finalidad de cuidar la integridad fisica y psicoldgica de los trabajadores.
Figura 1. Torno paralelo
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Fuente: https://goo.gl/twzTH2

2.1.1.2 Torno vertical. Este tipo de tornos tienen el eje establecido de manera
vertical y el plato giratorio sobre un plano horizontal, las ventajas en utilizar esta

maquina facilita el montaje de piezas de grandes volimenes y pesadas.

El torno vertical se caracteriza por ser de gran tamafio y robusto, debido a estas
caracteristicas se tiene la dificultad de realizar el mecanizado de piezas pequefas,
ademas los tornos verticales no se puede mecanizar aquellos ejes que se fijen entre
puntos por motivo de que no tiene el contrapunto. Se puede realizar el proceso de
mecanizado para piezas que van sujetadas con las respectivas garras 0 con otros

dispositivos de fijacion al plato giratorio.

Figura 2.Torno vertical

Fuente: http://goo.gl/Bpzl5i
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2.1.1.3 Torno copiador. EIl torno copiador es una maquina que es operado mediante
un sistema hidraulico y se puede mecanizar piezas repetidas que se lo establece
siguiendo el perfil de una matriz o plantilla de acuerdo a las necesidades y

caracteristicas técnicas de la pieza a mecanizar.

La caracteristica principal del torno copiador es que se puede utilizar para el torneado de
ejes de acero que tengan distintos escalones en diametros, ademas que se haya

establecido previamente el proceso de forjado.

El funcionamiento para este tipo de tornos es que un palpador sensible va dirigiéndose
por la trayectoria del perfil de la pieza al avanzar el carro principal, de esta manera se
transmite el movimiento por un sistema hidraulico o magnético a un carro secundario

que transmite un movimiento independiente del husillo transversal.

Figura 3.Torno copiador

~

Q Fuente: http://goo.gl/A2uPmO0

2.1.1.4  Torno revolver. Este tipo de torno tiene la ventaja de realizar varios procesos
de mecanizado debido a que se puede utilizar varias herramientas de corte de forma

secuencial, con la finalidad de disminuir el tiempo total de mecanizado.

Una de las caracteristicas del torno revolver es que contiene un carro con la torreta
giratoria de forma hexagonal accionada por un sistema 0 mecanismo de trinquete, se
ejecuta el mecanizado en la parte frontal de la pieza, en dicha torreta se introduce las
herramientas necesarias que se establece de manera directa con el proceso de

mecanizado y ademas estas herramientas son controladas por un final de carrera.
7



Figura 4.Torno revolver

Fuente: http://.bihstobin.cm/tono-revolver/
2.2 Sistemas CAD/CAM

El disefio asistido por computadora (CAD) y la fabricacién asistida por computadora
(CAM) tienen sus propios conceptos, caracteristicas y presentaciones de una manera
individual, pero cabe recalcar que desde el punto de vista industrial los dos sistemas van

relacionados directamente para realizar cualquier tipo de producto.
2.2.1 Componentes del CAD/CAM

Los sistemas CAD/CAM tienen fundamentos muy extensos con una gran variedad de

disciplinas, las principales componentes se las establece a continuacion:

2.2.1.1  Modelado geométrico. Esta componente determina el estudio de métodos de
disefio en las que se representan varias entidades geométricas, esto depende de las

caracteristicas técnicas del prototipo a modelar.

2.2.1.2  Técnicas de visualizacién. Esta componente es muy esenciales para la
obtencion de imagenes del prototipo, esto depende de los pardmetros de modelacién, las
técnicas de visualizacion van de la mano segun el estudio que se realice al prototipo ya
sea un analisis estatico, dinamico, de fluido, elastico, magnético, eléctrico, etc.

De esta manera se puede tener la facilidad de un mayor campo de visualizacion por
parte del disefiador.



2.2.1.3  Técnicas de interaccion gréfica. Esta componente es el soporte de la
informacion geométrica que ingresa para el disefio, esta depende de las técnicas de
posicionamiento ya sea para realizar el proceso de modelacion en 2D o 3D y de las
técnicas de seleccion que establece la identificacion de la herramienta necesaria para la

generacion y edicion del prototipo.

2.2.1.4 Disefio de la interfaz de usuario. Para que exista una correcta interfaz entre
el usuario y el sistema CAD/CAM es que el operario debe tener excelentes
conocimientos sobre la utilizacion del software, esto permite mayor confiabilidad en el

proceso de modelacion.

2.2.1.5 Bases de datos. Esta componente permite almacenar toda la informacion de

los prototipos que se disefien, esto permite mayor confianza en el operario.

2.2.1.6  Métodos numéricos. Esta componente consiste en la aplicacion de célculos
matematicos acompafiado de razonamiento légico necesarios para realizar un estudio o
analisis de los sistemas CAD/CAM.

2.2.1.7 Interfaz de comunicaciones. Esta componente es muy importante debido a

que se puede interconectar todas maquinas y dispositivos de un sistema CAD/CAM.

Figura 5. Componentes de los sistemas CAD/CAM
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Fuente: Autores
9



2.3 Tecnologia CNC

El control numérico computarizado (CNC) tuvo sus inicios a principios de los afios 50
en el Instituto de Tecnologia de Massachusetts, en el cual se automatizé una fresadora

por primera vez.

Una maquina CNC a diferencia de una convencional la computadora controla de
manera automatica la posicion y velocidad de cada uno de los motores que accionan los
ejes para realizar el proceso de mecanizado, con esta facilidad se puede realizar
movimientos que manualmente es imposible realizarlos como trayectorias circulares,

lineas diagonales y cualquier tipo de figuras tridimensionales.

La terminologia de control numérico se debe a que la maquina CNC recibe 6rdenes
mediante una codificacion alfanumérica estandarizada para ejecutar una gran variedad

de movimientos tridimensionales.

2.3.1 Elementos bésicos del control numérico

2.3.1.1 EIl programa. EIl programa contiene toda la informacion necesaria para
ejecutar todas las acciones, la persona encargada en realizar las instrucciones en el
programa debe tener la capacitacion adecuada sobre toda las herramientas que
proporciona el software con la finalidad de realizar las operaciones de una manera

correctas.

2.3.1.2  EIl control numérico. En esta parte se establece todas las instrucciones por
parte del programador, es necesario conocer las caracteristicas técnicas de la pieza y de
la herramienta para establecer pardmetros como velocidad de corte, diametro, angulos

de filo, tolerancias, el tipo de trayectoria de la herramienta, etc.

Una condicién importante del control numérico es que se debe conocer para gue sirve
cada uno de los cddigos G segun la codificacion que se utiliza para la respectiva
maquina, debido a que el software genera cddigos distintos a los que se ejecuta en la

maquina.
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2.3.1.3 La méaquina. La maquina ejecuta todas las instrucciones establecidas por el
programador, ademas se debe conocer las caracteristicas técnicas y el funcionamiento
de la misma, es decir, se debe adquirir toda la informacion necesaria de los manuales
respectivos con la finalidad de realizar un proceso de mecanizado adecuado y que el

producto cumpla con los estandares de calidad y seguridad.

2.3.2 Ventajas del control numérico

Elaboracion de piezas muy dificiles de mecanizar.

o Precision en la elaboracion de las piezas mecanicas.

o Aumento de la productividad, esto se debe a que se disminuye el tiempo total del

proceso por la fiabilidad de utilizar la tecnologia CNC.

o Brinda seguridad a los trabajadores debido a que evita el contacto directo cuando

se maneje materiales peligrosos.

o Mayor intercambiabilidad de las herramientas para realizar diferentes procesos de

mecanizado.

2.3.3 Desventajas del control numérico

o Elevados costos de la maquina.
o Elevados costos para realizar el mantenimiento correctivo de la maquina.
o Elevados costos en el proceso de capacitacion para el correcto uso de la maquina.

o Es necesario que la produccion se la realice en serie.

2.4 Técnicas de programacion CNC

Las técnicas de programacion para todo tipo de maquina que utilice tecnologia CNC
consisten en elaborar y codificar la informacion adecuada para ejecutar el proceso de
mecanizado de una pieza con varias codificaciones con la finalidad de que la méaquina

pueda interpretar la informacion.
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Existen dos tipos de técnicas 0 modalidades de programacion que son la manual y la

automatica.

2.4.1 Técnica manual. La técnica manual consiste en que el disefio de la pieza se
lo realiza exclusivamente por medio de razonamiento y calculos por parte del operario,

la parte manual requiere seguir el siguiente algoritmo:

Adquirir datos de materiales y maquinado.

o Adquirir informacion del tipo de herramientas.

o Realizar el disefio de las piezas que se desea mecanizar en planos con todas las

caracteristicas técnicas.

o Realizar la programacion secuencial con los codigos necesarios segun el tipo de

méaquina CNC que se vaya a utilizar cumpliendo con los todos los parametros de

la pieza.
o Introducir la programacién al controlador de la maquina CNC.
o Interpretacion de la informacion adquirida por la maquina para realizar el proceso

de mecanizado.

Figura 6. Técnica manual CNC
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2.4.2 Técnica automética. La técnica automatica consiste en que el disefio de la
pieza se lo realiza con la ayuda de programas o software CAD/CAM, que facilita al

operario en la reduccion de tiempo, disefio de planos, programacion manual, etc.

A su vez el operario debe tener un amplio conocimiento de las herramientas que brinda

el software, la parte automatica requiere seguir el siguiente algoritmo:

Adquirir datos de materiales y maquinado.

o Realizar el disefio de la pieza utilizando la tecnologia CAD.

o Realizar el proceso de fabricacion utilizando la tecnologia CAM.

o Adaptar los codigos G generados por el software a los codigos requeridos por la

maquina que se va a utilizar, con la ejecucion de un post procesador.

o Interpretacion de la informacion adquirida por la maquina para realizar el proceso

de mecanizado.
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Figura 7. Técnica automatica CNC
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25 Portaherramientas

Un portaherramienta es un dispositivo de sujecion de la herramienta, plaquita, inserto o
conocida como cuchilla de corte. Existen una gran variedad de herramientas de cortes

diferentes que pueden ser seleccionadas mediante su forma y tamafio.

El tipo de portaherramientas depende de la operacién de mecanizado, forma de las
piezas y rendimiento de la maquina, de esta manera se determina la mejor solucion de
portaherramientas, cabe recalcar que cuando se utilice una maquina CNC el tipo de

portaherramientas se debe asegurar un mecanizado preciso con productividad.

El porta-herramientas esta dividido en torneado, fresado, taladrado, mandrinado y
roscado cada una de ellas con sus respectivas caracteristicas técnicas que son

determinantes al momento de disefiar un portaherramientas.
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25.1 Consideraciones iniciales

2.5.1.1 La operacion de mecanizado. Al momento de analizar la operacion de

mecanizado se debe tomar en consideracion las siguientes condiciones.

Se debe iniciar con un analisis detallado de que operacion se va a realizar, ya sea para
torneado, fresado, taladrado, mandrinado y roscado, se debe acotar que el tipo de
operacion afecta directamente a la seleccion del portaherramientas.

En la operacion de mecanizado se debe tomar en cuenta la calidad de operacién, es
decir, en este punto se toma en consideracion la tolerancia y el acabado superficial

(menor rugosidad de la superficie).

El nimero de operaciones realizadas en el mecanizado es de suma importancia al
momento de la seleccion del portaherramientas debido a que se genera mayor desgaste
en la plaquita por la presencia de las fuerzas de corte ya que se transmiten transversal y

axialmente por todo el cuerpo del portaherramientas y generan dafos.

2.5.1.2 La pieza. Al momento de analizar la pieza se debe tomar en consideracion

las siguientes condiciones:

Se debe realizar la sujecion de la pieza de manera precisa y cumpliendo las normativas
de seguridad que se brinda para proteger el portaherramientas y la integridad fisica del

operario al momento del mecanizado.

Se debe considerar el tipo de produccion esto influye directamente en las caracteristicas
técnicas de la herramienta y portaherramientas, en una produccion bajo pedido el uso de
la herramienta y portaherramientas es de menor tiempo pero a la larga genera dafos, a
su vez una produccion en serie el tiempo de vida util de la herramienta y
portaherramientas se reduce considerablemente por motivo de que siempre va a estar en
funcionamiento, es decir, que el rendimiento de la herramienta y portaherramientas

Ilega a su maxima capacidad.

2.5.1.3 La maquina. Al momento de analizar la maquina se debe tomar en

consideracion las siguientes condiciones:
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En lo referente a la maquina se debe tomar en cuenta la estabilidad, potencia de trabajo
y par torsor o momento torsor, generalmente cuando se realiza el mecanizado en piezas

de grandes dimensiones.

Se debe considerar el tipo de acoplamiento del husillo en la maquina, estos acoples
pueden ser rigidos y flexibles que permiten la transmision de movimiento entre dos ejes,
la finalidad de los acoples es garantizar una correcta transmision del movimiento

reduciendo considerablemente las vibraciones producidas en la union de los ejes.

El tipo de torreta incide de manera directa en la seleccién del portaherramientas debido
a que en la torreta se insertan una o varios portaherramientas, el tipo de torreta depende

si la maquina es convencional o con tecnologia CNC.

2.5.2 Caracteristicas necesarias del portaherramientas

o Debe ser lo suficientemente rigido para que puede resistir las fuerzas de corte que
se generan durante el contacto de la herramienta con la pieza a mecanizar, no debe
sufrir vibraciones durante el mecanizado, ademéas el portaherramientas debe

provocar estabilidad y repetitividad en el proceso.

o Debe brindar precision en la ubicacion de la punta de la plaquita o herramienta,
por lo general se debe tener precaucién para aquellas herramientas rotativas, en el
cual debe evitarse desviaciones debido a las fuerzas de corte que se producen

durante el mecanizado.

o Debe transmitir las fuerzas de corte entre el soporte y la herramienta sin que se

produzca desplazamientos indeseados de la herramienta.

o Debe tener una buena accesibilidad, versatilidad al momento de realizar las
operaciones de mecanizado y un mantenimiento sencillo ya sea preventivo o
correctivo, de esta manera se reduce tiempos por cambio de herramienta,

mediciones con parada y mantenimiento.

2.5.3 Opciones del portaherramientas. En lo referente a la sujecion de la

herramienta de corte puede incidir de manera radical en la eficiencia, eficacia y
16



productividad de la herramienta, a su vez es importante seleccionar correctamente el
portaherramientas con la finalidad de que el proceso de corte se lo realice en dptimas

condiciones.

Ayudando a que la herramienta genere un funcionamiento idéneo y brindando mayor
seguridad al operario al momento que utilice una maquina convencional o maquina
CNC.

2.5.4 Condiciones para la seleccion del portaherramientas. Las condiciones
técnicas para la seleccion del portaherramientas trata de en lo posible adoptar un sistema
portaherramientas actualizando las maquinas o a su vez parte del equipamiento de la

maquinaria

Ademas se debe establecer y asegurar que el sistema portaherramientas puede ser
utilizada sin restricciones, es decir, puede utilizarse para cualquier tipo de operacion de

mecanizado.

La seleccion del portaherramientas debe ser adecuado para todos los tipos de méaquinas-
herramientas y para todo tipo de condiciones de mecanizado, de esta manera el proceso
de produccion se optimiza y genera altos estandares de calidad en el producto que se

fabrique.
2.6 Portaherramientas para el Torno

A continuacién se detalla graficamente los tipos de portaherramientas con su respectiva

plaquita para un torno segun las operaciones de mecanizado:

Figura 8. Portaherramienta para refrentado

Fuente: http://goo.gl/eq8F6G

Figura 9. Portaherramientas y plaquita para cilindrado
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Fuente: http://goo.gl/eq8F6G

Figura 10. Portaherramientas y plaquita para moleteado

I

=
Fuente:

ttp://goo.gl/QJ8F4m

Figura 11. Portaherramientas y plaquita para chaflanes

Fuente: http://goo.gl/S4LmtO

Figura 12. Portaherramientas para roscado

Fuente: http://goo.gl/L105Ri
2.7 Material de las herramientas

El tipo de material de las herramientas puede ser elaborado de acero al carbono, acero
rapido (HSS), metal duro o carburo cementado, cerdmica y diamante policristalino
(PCD), cada uno de estos materiales tiene caracteristicas propias por naturaleza, ademas
las variables como esfuerzos, temperaturas, friccion y presion son diferentes segun el
material que se utilice para la fabricacion de portaherramientas, es decir, que
comportamiento fisico-quimico de los materiales mencionados anteriormente varian

totalmente.

2.7.1 Acero al carbono. En la actualidad este tipo de material para el
portaherramientas no tiene mucha aplicacion, el portaherramientas fabricado en acero al
carbono o acero no aleado, las caracteristicas fisicas-quimicas de este material es de
tener una resistencia térmica de 250-300°C, por lo tanto se emplean solamente para
bajas velocidades de corte. Son portaherramientas de bajo costo y facil tratamiento

térmico, pero por encima de 300°C pierde la dureza.
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2.7.2 Acero rapido. Son portaherramientas de acero aleado con elementos ferrosos
tales como tungsteno, cromo, molibdeno, vanadio y otros. Estos aceros tienen las
caracteristicas fisicas-quimicas de adquirir alta dureza, alta resistencia al desgaste y una
resistencia térmica hasta temperaturas de 650°C. En el campo industrial y en el
mecanizado de alta velocidad su aplicacion a disminuido notablemente en los Gltimos
afios, el portaherramientas de acero rapido ain se prefiere para trabajos en metales

blandos o de baja produccion, porque son relativamente economicas.

2.7.3 Metal duro o carburo cementado. Estos portaherramientas se fabrican a base
de polvo de carburo, que junto a una porcién de cobalto, usado como aglomerante, le
otorgan una resistencia de hasta 815°C. Los carburos méas comunes son: carburo de
tungsteno (WC), carburo de tantalio (TaC), carburo de titanio (TiC) y carburo
de niobio (NbC). Las caracteristicas fisicas-quimicas de este material hace que tenga
una alta dureza y buena resistencia al desgaste, son las portaherramientas mas
adecuadas para maquinar hierro colado, metales no ferrosos y algunos materiales

abrasivos no metélicos.

2.7.4 Ceramica. Existen dos tipos basicos de cerdmica, las basadas en éxido de
aluminio y las de nitruro de silicio. Las caracteristicas fisicas-quimicas de este material
comprenden en tener alta dureza en caliente y no reaccionan quimicamente con los
materiales de la pieza, ademas son muy fragiles. Se emplean en producciones en serie,
como el sector automotriz, donde dado a su buen desempefio han logrado aumentar

considerablemente la cantidad de piezas fabricadas.

2.7.5 Diamante policristalino. Las caracteristicas fisicas-quimicas de este material
es ser sintético y casi tan duro como el diamante natural. Ademas tienen una increible
resistencia al desgaste y una baja conductividad térmica, en lo referente a la vida util del
portaherramienta es hasta cien veces mayor que la del carburo cementado. Sin embargo,
también es muy fragil, las temperaturas de corte no deben exceder de 600°C, no puede
usarse para cortar materiales ferrosos porque existe afinidad y no sirve para cortar

materiales tenaces.
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2.8 Designacion del portaherramientas

2.8.1 Sistema de fijacion. La seleccion del portaherramientas para la plaquita o
herramienta se realiza de acuerdo con diferentes modos de mecanizado tales como
torneado exterior, frontal y copiado. A tal efecto, el sistema de sujecion de la plaquita al
portaherramientas también estd normalizado por ISO 'y, aunque hay varias,
existen cuatro categorias principales, simbolizadas por letras:

2.8.1.1 P: La plaquita es fijada por medio de una palanca que lo empuja sobre su

asiento en el portaherramientas.

. Caracteristicas

—  Alta exactitud en posicion.

—  Buena repetitividad.

—  Excelente estabilidad.

—  Cambio de herramienta rapida y facil.

- No dificultad la salida de viruta.

o Aplicaciones

- Recomendado para torneado exterior, mandrinado de agujeros grandes y todo tipo

de mecanizado de pasada ligera y profunda.

- No recomendado en cortes interrumpidos debido a su baja sujecién en direccidn

vertical.

Figura 13. Sistema de fijacion P

Fuente: http://goo.gl/L105Ri
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2.8.1.2 C: la plaquita se sujetado por una brida a presion, que mantiene a la plaquita

presionado sobre el asiento en el portaherramientas.

Caracteristicas

Exactitud del filo muy elevada.
Apta para mecanizado interrumpido.

Para herramientas sin agujero.

Aplicaciones

Son accesibles en operaciones de acabado exterior e interior y con disefios

especiales en la brida, alta precision en el mecanizado de copia.

Figura 14. Sistema de fijacion C

Fuente: http://goo.gl/L105Ri

2.8.1.3  S: el agujero del inserto tiene forma conica y el inserto es fijado por tornillo.

Caracteristicas

Fijacion segura.

Excelente repetitividad.

La viruta sale con facilidad.
Gran variedad de plaquitas.

Requiere poco espacio.

Aplicaciones

Desde el desbaste ligero exterior al acabado de piezas pequefas.
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—  Son accesibles en mecanizado interior de diametros pequerios.

Figura 15. Sistema de fijacion S

Tornitlo 1’
Praquits [’\( t
<

Tornilo de s lI
placa de apoyo I f
racade | el g i
E S N

Fuente: http://goo.gl/L105Ri

2.8.1.4 M:el inserto es fijado por unacufia, brida o tornillo que sujeta

simultaneamente la parte superior y lateral del mismo.

. Caracteristicas

—  Alta exactitud en posicion.
- Excelente estabilidad.
—  Buena repetitividad.

—  Granrigidez.

o Aplicaciones

Figura 16. Sistema de fijacion M

Brica
i S ﬂrm‘.a
8 sujecstn
Pasador central i’
wucade M

Fuente: http://goo.gl/L105Ri

- Son accesibles en operaciones de copiado exterior.

2.8.2 Forma de la plaquita. En lo referente a forma de la plaquita depende de la
geometria a la que esté disefiado para ello existe variaciones en los angulos (incidencia,
filo, ataque, corte, punta y posicién), la forma de la plaquita incide en el disefio del
portaherramientas por lo tanto es de gran importancia tomar en consideracion este
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pardmetro técnico. La forma de la plaquita también tiene denominacion y por lo general
se las establece con las siguientes letras: C, D, E, K, L,R, S, T,Vy W,

Figura 17. Forma de la plaquita

K
oy | &Y [ &Y |
C D E K L

O 8 A = &

S T Vv W
Fuente: http://goo.gl/L105Ri

2.8.3 Angulo de entrada. El angulo de entrada hace referencia al tipo del
portaherramientas que se debe disefiar o seleccionar segun el angulo, es decir, que
existen variaciones de los angulos de entrada que depende del tipo de sujecion y forma
de la plaquita. El angulo de entrada también tiene denominacion y por lo general se las
establece con las siguientes letras: A, B,C,D,E,F,G,J,K, L, N,R, S, T,VyW.

Figura 18. Angulo de entrada

.. — Nl 45
A 1] 8 T o ‘ p ¥
60° ™, % —
E 1:;3"% F '_| TG
a3 [, 75 ™ 95
J L] :\"\._ K \:;-r*" L T :__1 =
L) il

Fuente: http://goo.gl/L105Ri

2.8.4 Angulo de incidencia de la plaquita. El &ngulo de incidencia es el que forma

con la tangente de la pieza y el area de incidencia de la plaquita. La variacion del angulo

de incidencia es un pardmetro técnico importante en la designacion del

portaherramientas ya que sirve para reducir considerablemente la friccion producida

entre la pieza a mecanizar y la plaquita. EI angulo de incidencia también tiene
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denominacion y por lo general se las establece con las siguientes letras: B, C, D, E, Ny
P.

Figura 19. Angulo de incidencia de la plaquita

B P C F‘
b 5% ke 7
I| OII E Y
18 J ' 20°

N H—f P 'l:,
° 117

Fuente: http://goo.gl/L105Ri

D

2.8.5 Sentido de corte. El sentido de corte hace referencia al tipo de movimiento
del portaherramientas ya sea para los ejes X, y o z, el disefio de la plaquita y el
portaherramientas incide al momento de realizar los movimientos que pueden ser hacia
la derecha, izquierda o ambos sentidos a la vez. El sentido de corte también tiene

denominacioén y por lo general se las establece con las siguientes letras: R, Ny L.

Figura 20. Sentido de corte

i
7 /
é:///’p” i

R JJJJJ A

Fuente: http://goo.gl/L105Ri

2.8.6 Altura del portaherramientas. En lo referente a la altura (h) se detalle el
valor numérico en milimetros, se debe tomar en cuenta que si solo existe un digito se

debe poner primero un cero, por ejemplo si h = 6 se establece como 06.

Figura 21. Altura del portaherramientas
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Fuente: http://goo.gl/L105Ri

2.8.7 Anchura del portaherramientas. En lo referente a la anchura (1) se detalle el

valor numérico en milimetros, se debe tomar en cuenta que si solo existe un digito se

debe poner primero un cero, por ejemplo si | = 6 se establece como 06.

Figura 22. Anchura del portaherramientas

[3)e]

7

].

Fuente: http://goo.gl/L105Ri

2.8.8 Longitud del portaherramientas. En lo referente a la longitud (11) se detalle

el valor numérico en milimetros. La longitud del portaherramientas también tiene

denominacion y por lo general se las establece con las siguientes letras: A, B, C, D, E,
F,.G,HJ K L MN,P,QR,STUV,WXeY.

Figura 23. Longitud del portaherramientas
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Fuente: http://goo.gl/L105Ri
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2.8.9 Longitud de arista de corte de la plaquita. En lo referente a la arista de corte
(I o d) se detalle el valor numérico en milimetros, se debe tomar en cuenta que si solo
existe un digito se debe poner primero un cero, por ejemplo si | = 6 se establece como
06.

Figura 24. Longitud de las aristas de corte de la plaquita
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Fuente: http://goo.gl/L105Ri

2.8.10  Caracteristicas propias del fabricante. En lo referente a este parametro se
debe indicar que si es necesario se puede afiadir un codigo extra cuando el fabricante

requiera manifestar o suministrar algin tipo de informacion adicional.

2.9 Ejemplo de designacion del portaherramientas

Si se tiene un portaherramientas cuya denominacién es PCLNR 16 16 H 09, dichas

letras significan lo siguiente:

Figura 25. Ejemplo de designacion del portaherramientas

PCLN
k, 05°
A [
TEI= M
¢ o [
e f—

Fuente: http://goo.gl/L105Ri
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P: Indica el tipo de fijacion de la plaquita (en este caso, como es P, indicaria

fijacién por leva).

C: Indica la geometria de la plaquita que inserta (en este caso, como es C seria

una placa rémbica de 60°).

L: Indica el angulo del portaherramientas (en este caso la L sera de 95° respecto a

la arista de la pieza).

N: Indica el angulo de desprendimiento de la plaquita (en este caso como lleva la

letra N, seria 0°).

R: Indica el sentido de trabajo del portaherramientas (como lleva una letra R seria

a derecha).

16: Indica la medida del mango del portaherramientas (sera un cuadrado de 16

x16 mm).

H: Indica la longitud del mango (en este caso la longitud del mango sera de 100

mm).

09: Indica la longitud de la arista de corte de la plaquita que monta (en este caso

seria 9 mm).
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CAPITULO I

3. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DEL TALLER BASICO DE
LA ESPOCH
3.1 Tipos de tornos existentes

En el taller basico de la ESPOCH se identificd que existen tornos paralelos. Los cuales
fueron un gran aporte para la serie de estudiantes que los utilizaron realizando préacticas
y aprendiendo el funcionamiento del mismo ya que obtener conocimientos sobre el

torneado es la base para poder manejar un torno con control automéatico computarizado.

Se identificd diez tornos paralelos funcionales

311 Torno paralelo.

Figura 26. Torno paralelo

Fuente: Autores

El torno paralelo o mecénico es el tipo de torno existente en el Taller Bésico de la
Facultad de Mecanica, lo que varia en los diferentes tornos es tu tamafio.

Sin embargo en la actualidad este tipo de torno esta quedando relegado a realizar tareas
poco importantes, a utilizarse en los talleres de aprendices y en los talleres de

mantenimiento para realizar trabajos puntuales 0 especiales
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Es una maquina que trabaja en el plano horizontal (X, Y), porque solo tiene estos dos
ejes de movimiento, mediante el carro longitudinal que desplaza las herramientas a la
pieza y produce torneados cilindricos, y el carro transversal que se desplaza de forma
perpendicular al eje de simetria de la pieza, para realizar la operacion denominada

refrentado.

Este tipo de torno lleva montado un tercer carro, de accionamiento manual y giratorio,
conocido como “Charriot” o auxiliar superior, montado sobre el carro transversal, con el

cual, inclinado a los grados necesarios, es posible mecanizar conos.

Lo caracteristico de este tipo de torno es que se pueden realizar en él mismo, todo tipo
de tareas propias del torneado, ya sea taladrado, cilindrado, refrentado, roscado, conos,
ranurado, escariado y moleteado entre otros; mediante diferentes tipos de herramientas

y Utiles intercambiables con formas variadas que se le pueden ir acoplando.

3.1.1.1 Partes mas importantes del torno. Sus partes mas importantes son las

siguientes:

e  Labancada. Estructura de la maquina

Figura 27. Bancada

—_—

Fuente: Autores

Constituye la superficie de apoyo y la columna vertebral de un torno. Su rigidez y

alineacion afectan la precision de las partes maquinadas en el torno.

Encima de la bancada se encuentran las guias prismaticas, las cuales consisten

generalmente en dos “V” invertidas y dos superficies planas de apoyo.
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Las guias de los tornos son piezas maquinadas con gran exactitud por rectificado.
Cuando las guias estan desgastadas o tienen algin dafio, se afecta la precision de las

piezas maquinadas y el torno pierde su valor.
° El cabezal y cabezal mdvil. Transmision del movimiento principal.

Es el también llamado carro longitudinal. Este se desliza sobre la parte superior de las

guias de la bancada.

Fuente: Autores

° El contrapunto. Alineado con el eje de giro, sirve para dar otro apoyo a la pieza.

Figura 29. Contrapunto

Fuente: Autores

° Los carros de movimiento de la herramienta. Transmision del movimiento de
avance a las barras de cilindrar y roscar.
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Figura 30. Carros de movimiento

#

Fuente: Autores

° La caja Norton de control de velocidades. Caja de velocidades que controla la

velocidad de rotacion del husillo.

Fuente: Autores -

Para cambio rapido de velocidad, es el elemento de unidén que transmite la potencia
entre el husillo y el carro. Accionando las palancas de cambio de velocidad de esta caja,
se pueden seleccionar los diferentes avances conectando en diferentes configuraciones
los engranajes a las correas de transmisién de movimiento. La placa indicadora que
tiene la caja de engranajes para cambio de velocidad, indica el avance en milésimas de

pulgada, o en hilos por pulgada para las posiciones de la palanca.

3.1.1.2  Caracteristicas primordiales que diferencian a los tornos paralelos. Los
tornos paralelos se diferencian por su forma de sujecion de la pieza y por la forma de

sujecion de la herramienta.

Al momento de identificar las clases de torno existentes en el taller basico de la Espoch
también identificamos sus caracteristicas primordiales y son las siguientes.
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e  Sujecion de la pieza. Se refiere a la forma de sujecion de la pieza para proceder

con el mecanizado.

- Plato universal. Dispone de 3 mordazas y es autocentrable, es el mas habitual en
las operaciones de torneado. Pero se recomienda proceder con el ajuste de la

pieza como si se utilizada un plato de garras independientes.

Figura 32. Plato universal

Para la sujecién de piezas se usan diferentes dispositivos entre los cuales se encuentran
los platos de sujecion universal que tienen tres mordazas autocentrantes que se mueven
con una sola llave o los platos independientes en los que cada mordaza es ajustada con

una entrada de llave autbnoma

—  Sujecién de piezas largas. Se unen lunetas como apoyos intermedios, dichas

lunetas son desmontables para utilizarlas solo cuando sea necesario

Figura 33. Sujecioén de piezas largas

uente: Autores
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Cuando la pieza a tornear es muy larga se monta en la bancada una luneta o soporte

movil que permite soportar las piezas de trabajo cerca del punto de corte.

3.2

Sujecién de la herramienta

Torreta multiple giratoria. Es una torreta en la cual se puede posicionar hasta
cuatro herramientas, por su disefio giratorio podemos reducir tiempos y tener

cuatro herramientas listas para trabajar con el movimiento de la torreta.

Figura 34. Torreta multiple giratoria

Fuente: Autores

Dimensiones del portaherramienta.

En los tornos existentes en el taller basico al variar el tamafio, varia la torreta

portaherramienta por ende varia el tamafio de los portaherramientas las cuales existen

dos diferentes portaherramientas el primero para los tornos 9,10 y el segundo para los

tornos 1-8.

3.2.1

Medidas de la primera portaherramientas. Es la portaherramientas de mayor

dimension que cuenta con un perno de cabeza hexagonal de 19mm para el apriete de la

cuchilla.

Cuando la pieza a tornear es muy larga se monta en la bancada una luneta o soporte

movil que permite soportar las piezas de trabajo cerca del punto de corte.
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Figura 35. Portaherramientas

Fuente: Autores

3.2.2 Medidas de la segunda portaherramientas. Es la portaherramientas de
menor dimension que cuenta con un perno de cabeza cuadrada para el apriete de la

cuchilla. La misma que cuenta con una llave especifica para el apriete de la cuchilla.

Figura 36. Portaherramientas

Fuente: Autores

3.3 Planos de los portaherramientas existentes.

Se adjunta planos de los portaherramientas mas detallados en dimensiones y forma ver
anexo A

34 Disefio de la portaherramienta

Para el disefio de portaherramienta es necesario determinar las fuerzas durante el

proceso de torneado, debido a la gran variedad de procesos existentes cabe recalcar que
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en su mayoria se usa la herramienta de un solo filo, sus dimensiones van a variar

dependiendo del tipo de proceso.

Es importante seleccionar la herramienta adecuada para el proceso de torneado, ya que
una mala seleccion implicaria perdidas sean estas de tiempo, costos de materia prima y
mano de obra. La herramienta esta sometida a esfuerzos por lo que es necesario

determinar adecuadamente las superficies, angulos y filos.

Debido a la importancia de la herramienta es determinante conocer las diferentes

superficies, angulos y filos, que a continuacion se menciona.

Tabla 1. Superficies

Superficies
Superficie de Plano por el cual se desprende la viruta de la herramienta
atague
Sgpe_rﬂcua_ de Es la cara del util que se dirige en contra de la superficie de corte de la pieza.
incidencia

Fuente: Autores

Los angulos determinan una adecuada optimizacion de las herramientas aumentando la
vida Util, en el transcurso del tiempo se puede diferenciar los angulos de incidencia de

las herramientas con los insertos como se observan en las siguientes imagenes.

Figura 37. Superficies

Diseno del filo de la
punta

Diseno del filo principal

025 = [~ Mo
J\\M 5°

- Refuerzo del filo
0.25 mm

Macrogeometria con
rompevirutas

- Angulo de des-
prendimiento 20°

Geometria para
profundidad de corte

reducida
- Faceta primaria 5°

Fuente: Autores

Existe una clara distincion en la geometria del filo entre una plaquita negativa y una

positiva:
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- Una plaquita negativa presenta un &ngulo de cufia de 90° visto en seccion transversal

de la forma basica del filo.

- Una plaquita positiva tiene un angulo de cufia inferior a 90°.

Una plaquita negativa tiene que inclinarse negativamente en el portaherramienta para
poder ofrecer un angulo de incidencia tangencial respecto a la pieza, mientras que una

plaquita positiva ya tiene su propio dngulo de incidencia

El angulo de incidencia es el angulo formado por la cara frontal de la plaquita y el eje

vertical de la pieza. (Academ, 2016)

Figura 38. Tipo negativo

| Fuente: Autores

Figura 39. Tipo positivo
+

Fuente: Autores

Figura 40. Planos cuchilla
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L

=

Fuente: Procesos de mecanizado y taller
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Tabla 2. Angulos

Angulos

Angulo de incidencia

Formado con la tangente de la pieza y la superficie de

incidencia del atil. Sirve para disminuir la friccion entre la

o
piezay la herramienta
i _ Es el que se forma con las superficies de incidencia y
Angulo de filo N )
B ataque del atil. Establece qué tan punzante es la

herramienta y al mismo tiempo que tan débil es.

Angulo de ataque
T

Es el &ngulo que se forma entre la linea radial de la pieza 'y
la superficie de ataque del util. Sirve para el desalojo de la
viruta, por lo que también disminuye la friccion de esta con

la herramienta

Angulo de corte
A

Es el formado por la tangente de la pieza y la superficie de
ataque del util. Define el angulo de la fuerza resultante que

actua sobre el buril

Angulo de punta
E

Se forma en la punta del atil por lo general en el filo
primario y secundario. Permite definir el ancho de la viruta

obtenida.

Angulo de posicion
X

Se obtiene por el filo principal de la herramienta y el eje de
simetria de la pieza. Aumenta o disminuye la accién del

filo principal de la herramienta.

Angulo de posicion

Es el que se forma con el eje de la herramienta y la

direccion radial de la pieza. Permite dar inclinacion a la

A
herramienta con respecto de la pieza.
Fuente: Autores
Tabla 3. Filos de herramienta
Filos de herramienta
i o Es el que se encuentra en contacto con la superficie desbastada y
Filo principal

trabajada.

Filo secundario

Por lo regular se encuentra junto al filo primario y se utiliza para evitar

la friccidn de la herramienta con la pieza.

Fuente: Autores
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De acuerdo a los procesos de investigacion y desarrollo de los &ngulos se determinaron

los siguientes valores

Tabla 4. Material a trabajar

Aceros Rapidos Materiales a trabajar Metales duros
Alfa | Beta | Gama Material Alfa | Beta | Gama
8 68 14 | Acero sin alear hasta 70kg/mm? 5 75 10
8 72 10 | Acero moldeado 50 kg /mm? 5 79 6
8 68 14 | Acero aleado hasta 85 kg/mm? 5 75 10
8 72 10 | Acero aleado hasta 100 kg/mm? 5 77 8
8 72 10 | Fundicion maleable 5 75 10
8 82 0 Fundicion gris 5 85 0
8 64 18 | Cobre 6 64 18
8 82 0 Latén ordinario, latén rojo, fundicién de bronce 5 79 6
12 48 30 | Aluminio puro 12 48 30
12 64 14 | Aleaciones de aluminio para fundir y forjar 12 60 18
8 76 6 Aleaciones de magnesio 5 79 6
12 64 14 | Materiales prensados aislantes 12 64 14
12 68 10 | Goma dura, papel duro 12 68 10

Fuente: Autores

Las herramientas de corte, y los diferentes materiales, tienen un registro de juego
optimo de angulos, obtenidos en su ejecucion y desarrollo, las dimensiones mas

comunes de la herramienta se la observa en la siguiente figura.

Figura 41. Herramienta de corte

(b)

Top view

Toolholder Side view

Fuente:.Autores
38



Para el corte de material se tienen los siguientes angulos en la siguiente tabla:

Tabla 5. Angulos de corte

Material Back rake | Side Rake End relief | Slide relief | Slide and end cutting edge
Steels -5 5 5 5 15
Stainless steels -5 -5 5 5 15
High 5 0 5 5 45
Temperature
Alloys
Caston iron -5 -5 5 5 15

Fuente: Autores

Para la determinacion de una adecuada portaherramienta es importante conocer las
fuerzas presentes en el proceso de torneado, como punto de partida es necesario definir

una fuerza de comparacién y de inicio, para ello se establece parametros como:
34.1 Parametros
La velocidad de remocion de material (MMR) esta dada por la relaciéon:
MMR = TtD,gdfn 1)
Donde:
D,yg = Diametro promedio de la barra
d = Profundidad de corte
f = La alimentacién (feed) o de nimero de pasadas x rpm

Para determinar el diametro promedio de la barra se tiene:

Do+Dy

D avg — (2)

Donde:
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D, = didmetro inicial

D¢ = Diametro final de la pieza

La velocidad de superficie de la pieza es:

Vavg = T[Davgn (3)

Vimax = TDon (4)

Donde:

n=es la velocidad de la pieza esta dado en rpm

La alimentacion (feed).- es el nimero de pasadas a realizar sobre las rpm

f =n/N )

El tiempo de operacion:

(6)

Z|-

Donde:

L= es la longitud de corte

La potencia consumida sera la energia requerida en el corte por la velocidad de

remocion de material.

P = (MMR)(E) (7)

Donde:

E = es el valor de la energia especifica de corte
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La energia consumida se obtiene de tablas como se ve en la siguiente tabla.

Tabla 6. Approximate Energy Requerimens in cutting operations

Material W-s/mm hp.min/in
Aluminum alloys 04-1.1 0.15-0.4
Cast irons 1.6-5.5 0.6-2.0
Cooper alloys 1.4-3.3 0.5-1.2
High temperature alloys 3.3-8.5 1.2-3.1
Magnesium alloys 0.4-0.6 0.15-0.2
Nickel alloys 4.9-6.8 1.8-2.5
Refractory alloys 3.8-9.6 1.1-35
Stainless steels 3.0-5.2 1.1-1.9
steels 2.7-9.3 1.0-34

Fuente: Autores

La potencia también es el producto del torque por la velocidad de rotacion en radianes:

P=Tw (8)
Donde:
T=es el torque
o= son las revoluciones en rad.
El troque esta definido por:
T = F,(-29) (©)

Donde:

Fc= es la fuerza principal de corte

Tabla 7. Condiciones iniciales

Condiciones In;ﬂ;!gf de proposito Intervalo para rectificado y acabado
Material Herramienta | Profundidad | Avance Velocidad Profundidad | Avance Velocidad
de de corte de corte
. de corte de corte mm | mm/rev . de corte mm | mm/rev .
trabajo m/min m/min
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Acero de Carburo sin
bajo recubrimiento 1.5-6.3 0.35 90 0.5-7.6 0.15-1.1 60-135
carbono
Fuente: Autores
3.4.2 Célculo de fuerzas

Profundidad de corte (d): 4 mm

Alimentacién (f): 0.6 mm/rev

Velocidad de corte de (v): 335 m/min

Diametro inicial: (100 mm)

Diametro final: (80 mm)

Asi que:

Despejando y sustituyendo de la formula

N = V/x Do = 335 / (3.1416) (0.1) = 1066.35 rev/min

d = (100 — 80)/2 = 10 mm en profundidades de 4 mm nos da 2.5 pasadas.

Ajustando nuestro diametro final a 80 mm, quedan dos pasadas con la profundidad de

corte recomendada.

Asi se tiene:

f=0.6 mm/rev

Dgyg= (100+80)/ 2 = 90 mm = 3.54in

MMR = (3.1416) (3.54) (0.1574) (0.00236) (1066.35)= 4.405 in3/min

P = (3.4) (4.405)= 14.977 Hp.
42



Si recordamos que un HP es igual a 396000 Ib-in/min entonces podemos obtener que:

P = 1744380 Ib-in/rev

T = 1744380/((1066.35) (21)) = 260.35 Ib-in

Fc =260.35/1.77 = 147 Ibf = 654.77N

Dado que Ft suele ser el 50 % de Fc podemos decir que:

Ft =654.77/2 =327.37 N

35 Efecto de los parametros de corte sobre la vida atil de la herramienta

Figura 42. Efectos de los parametros

Fuente: Autores

3.6 La velocidad de corte

La velocidad de corte es el factor que mayor influencia tiene sobre la vida util de la
herramienta entre estas tenemos velocidades bajas y velocidades altas, cada una tienen

sus efectos en la herramienta como:

Figura 43. Vida til -Relacién velocidad de corte

43



Vida util

=
Velocidad de corte

Fuente: Autores

3.6.1 Velocidad demasiada alta

e Desgaste rapido

e Acabado deficiente

e Deformacién plastica

e Craterizacion rapida

3.6.2 Velocidad demasiado baja

e Filo de aportacién

e Poco econémico

3.6.3 Velocidad de avance

Este factor esta directamente relacionada con la productividad

Figura 44. Relacion vida Gtil-Avance
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Vida atil

B
Avance fa

Fuente: Autores
Velocidad demasiada alta
Pérdida del control de la viruta
Acabado superficial deficiente
Gran consumo de potencia
3.6.4 Velocidad demasiada baja
Viruta fibrosa
Poco rentable
3.6.5 Profundidad de corte

Figura 45. Relacion vida Gtil- Profundidad de corte

A

Viaa uti

o
k Profundidad de corte a»

Fuente: Autores
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3.6.6 Demasiada grande

Gran consumo de potencia

Rotura de la herramienta

Mayores fuerzas de corte

3.6.7 Demasiada baja

Pérdida del control de la viruta

Vibraciones

Calor excesivo

Poco rentable

3.7 Seleccién del material de portaherramienta

Existe una gran diversidad de materiales en la actualidad la cual debido a su
composicion quimica elevan las propiedades mecanicas sea en su resistencia,
maquinabilidad, etc. No siempre el material con mejores propiedades es la mejor es
necesario tomar en cuenta las consideraciones en el papel a desempefiar en el proceso de

mecanizado y principalmente su costo.

Figura 46. Seleccion del material
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PROPIEDADES MECANICAS

% COMPOSICION QUIMICA (ASTM A29) "%'g}:ﬁgﬁ'a Limite Elastic

Minimo. Minima.

0,06 Max | 0.35Max | 0.10 Max 0,04 0,05 32 20

0,08 Max | 0.25/0.40 | 0.10 Max 0.04 0,05 32 20

0.10 Max | 0.30/0.50 | 0.10 Max 0,04 0,05 32 20

0.08/0.13 | 0.30/0.60 | 0.10 Max 0.04 0,05 35 25

0.10/0.15 | 0.30/0.60 | 0.10 Max 0.04 0,05 38 25

0.13/0.18 | 0.30/0.60 | 0.10 Max 0,04 0,05 38 25

0.13/0.18 | 0.60/0.90 | 0.35 Max 0,04 0,05 40 30

0.15/0.20 | 0.60/0.90 | 0.35 Max 0,04 0,05 40 30

0.18/0.23 | 0.30/0.60 | 0.35 Max 0,04 0,05 40 30

Fuente: Aceros SAE desde 1005 a 1015

Estos aceros se utilizan para embutidos profundos por sus buenas cualidades de
deformacion y terminacion superficial. Los calmados son mas utilizados cuando se
necesita forjarlos o llevan tratamientos térmicos, son adecuados para soldadura. Su
maquinabilidad se mejora mediante el estirado en frio. Son susceptibles al crecimiento
del grano, y a fragilidad y rugosidad superficial si después del formado en frio se los
calienta por encima de 600°C.

Caracteristicas Generales del acero al carbon 1018.- Es el m&s comun de los aceros. Es
un producto muy Util debido a sus caracteristicas tipicas de buena resistencia mecéanica
y buena ductilidad. En términos generales excelente soldabilidad y mejor
maquinabilidad que la mayoria de los aceros al carbon. Puede ser sometida a cementado

para tener una superficie dura pero un centro de gran tenacidad
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CAPITULO IV

4. INSERTO Y PORTAHERRAMIENTA

Debido al crecimiento de la tecnologia especialmente en la optimizacion de maquinaria
para torneado de alto rendimiento, se vio en la necesidad de aumentar la eficacia de las
herramientas para el torneado, lo que actualmente se traduce en el incremento de
insertos o plaquitas intercambiables, ya que su versatilidad lo hace fundamental en la
industria al punto de convertirlos hoy en dia en una herramienta indispensable para la

operacion de torneado de alta velocidad, dejando a un lado su costo.

La diversidad de insertos y portaherramientas en el mercado ha producido la necesidad
de estandarizar bajo normas como ISO o ANSI, que manejan medidas con el objetivo de

proporcionar la facil seleccion para cada aplicacion.

Para el disefio de la portaherramienta es necesario seleccionar las herramientas, las
cuales estadn sometidos a esfuerzos, para el proceso de seleccion hay que considerar los

siguientes pardmetros:

Figura 47. Inserto y portaherramientas

Materiales de la pieza

Fuente: Autores

o Componente y material de la pieza (Material de la pieza y cantidad)
o Parametros de la maquina
o Eleccion de herramientas (Tipo de herramienta de torneado: - Exterior/interior -

Longitudinal - Perfilado - Refrentado)
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o Como se aplica (Datos de corte, recorrido de la herramienta, etc.)

Se selecciona inicialmente torneado exterior, plaquitas positivas, las cuales derivan tres

operaciones de: torneado longitudinal, perfilado, refrentado.

Figura 48. Torneado longitudinal, Perfilado, Refrentado

Fuente: (Tecnologia del Corte del Metal , 2016)

Una adecuada sujecion de la plaquita y el portaherramientas es un constituyente
esencial en lo que respecta a la estabilidad del torneado, por ello de la importancia de
una adecuada portaherramienta entre las cuales estan determinados por su angulo de
posicion y forma adicional del tamafio de la plaquita que se utiliza, todo estas

caracteristicas estan estrictamente relacionadas con el tipo de operacion.

4.1 Seleccién de la herramienta (plaquita o inserto)

Antiguamente el material de las herramientas era un nivel superior al material ha
mecanizar, debido a esta caracteristica este era un limitante en las velocidades de corte y
avance y considerablemente una vida Util escasa de la herramienta, con el pasar de los
tiempos se introdujo el acero rapido la cual redujo el tiempo de mecanizado. Con la
apreciacion del metal duro sin recubrimiento el tiempo se redujo en un aproximado de 6
minutos, tomando en consideracién una barra de acero de 500mm, lo cual fue
mostrando grandes avances hasta llegar al metal duro con recubrimiento y actualmente

con diferentes técnicas la reduccion de este tiempo fue de 1.5 a menos de 1 minuto.

El tamafio de grano asi como la cantidad de aglutinante (cobalto), el aumento de la

cantidad de cobalto y del tamafio de grano de carburo de tungsteno produce un
49



incremento de la tenacidad en el nicleo y reduce la dureza. Los recubrimientos méas

gruesos indican mayor resistencia al desgaste.

Figura 49. Propiedades del material

Resistencia al desgaste Tenacidad

Nim sN T ,r.'l'c‘]f.."'

Spstrato progreslvo para optlmizar dureza y tenacid;:d

ST
b 2m AT

Fuente: https://goo.gl/W4WqQu
411 Angulo de desprendimiento de la plaquita

Figura 50. Angulo de desprendimiento de la plaquita

Negativa Positiva

+

Fuente: https://goo.gl/vtLbi5

4.1.2 Como seleccionar el tamafio de plaquita adecuado

o Determine la profundidad de corte ap mas grande.

o Determine la longitud de corte LE necesaria teniendo en cuenta también el angulo
de entrada (angulo de inclinacion) del portaherramientas y la profundidad de
corte, ap.

o Basandose en la LE y la ap necesarias, es posible seleccionar la longitud del filo L
y el iC correctos para la plaquita

50



Figura 51. Tamafio de plaquita

PSIR
Fuente: (Tecnologia del Corte del Metal , 2016)

4.2 Portaherramientas

421 Cilindrado

Figura 52. Cilindrado

.

Fuente: Autores

En primer lugar deberd seleccionarse el sistema de sujecion de la plaquita en el
portaherramientas. El tipo de operacion y, hasta cierto punto, el tamafio de la pieza,

determinaran esta seleccion.

Las operaciones de desbaste en piezas grandes presentan unas exigencias

considerablemente distintas a las de las operaciones de acabado en piezas pequefias
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4.2.1.1  Seleccién de la forma de la plaquita. Para obtener una buena resistencia y
rentabilidad debe seleccionarse el &ngulo de punta mas grande posible que resulte

adecuado en la plaquita.

4.2.1.2  Seleccion del angulo de entrada. EI angulo de posicion de la herramienta
afecta a la formacion de viruta. Con un angulo de posicion de 90°, el grosor de la viruta
es el mismo que el avance, fn. Un &ngulo mas reducido, de 75°-45°, reduciré el grosor

de la viruta y permitird aumentar el avance, fn.

4.2.1.3 Parametros. Para obtener optimizacién, seleccione un portaplaguitas con

una plaquita cuadrada y un angulo de posicion de 75°.

Para obtener versatilidad, seleccione un portaplaquitas con una plaquita en forma de

rombo de 80° o de trigono y un angulo de posicion de 95°.

Para obtener capacidad multiusos, seleccione un portaplaquitas con una forma de la
plaquita de 55° y un angulo de posicién de 93° para torneado longitudinal, perfilado y
refrentado.

Figura 53. Portaplaquitas

pa—

H

Fuente: Autores

Una aplicacion habitual de torneado pesado es el torneado de piezas grandes con una

superficie desigual, combinado con una profundidad de corte muy grande y variable.
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El tiempo de mecanizado suele ser muy extenso, lo que resulta una mayor cantidad de
temperatura. La velocidad de corte y el nimero de revoluciones suelen estar limitados
por el tamafio y la sujecion de la pieza. EI mecanizado se realiza a menudo sin
refrigerante, ya que las maquinas son abiertas y no resultan adecuadas para la aplicacion

de refrigerante.

Como ejemplos de piezas se pueden citar los grandes ejes para el sector de la
produccién de energia, ejes para hélices y pantallas para el sector nuclear y grandes

contenedores.

La sujecion es la primera eleccién para torneado general, que comprende desde piezas
pequerfias hasta operaciones de mecanizado pesado. Las plaquitas son compatibles con
todos los sistemas de sujecién de alto rendimiento y pueden utilizarse en una variedad
de aplicaciones y en todos los materiales. Ademas, ahora también dispone de
geometrias disefiadas especificamente para aplicar refrigerante de alta presion en acero,
acero inoxidable y materiales HRSA

4.2.1.4 Caracteristicas. Plaquitas de dos caras con filos robustos. Sujecién por
palanca para mecanizar con refrigerante, sujecién RC para mecanizar sin refrigerante y

materiales de viruta corta, sujecion de brida cufia para mejorar la accesibilidad

Boquillas precisas y geometrias optimizadas para un mecanizado con refrigerante de

gran precision, la seleccion de la plaguita es CNMG 19 06 12 4015

Figura 54. Planos plaquita

Fuente: Autores

Datos

Plaquita negativa
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Longitud efectiva del filo LE= 11.5mm
Radio de punta RE=1.1906mm

Didmetro del circulo inscrito IC=12.7 mm
S=4.76mm

42.1.5 Aplicacion

Primera eleccion para torneado exterior
Torneado interior de agujeros grandes
Acabado a desbaste pesado

Torneado de ruedas de ferrocarril
Descortezado de barras

4.2.1.6  Portaherramientas. El sistema T-Max P de sujecion por palanca utiliza
plaquitas negativas, de una o dos caras, para mecanizado exterior e interior. El sistema
presenta una palanca de pivote que se inclina al ajustar el tornillo de sujecion. Esta
palanca presiona la plaquita hacia la parte posterior de la cavidad y la empuja contra dos

laterales.

4.2.1.7  Denominacion de la portaherramienta. DSDNN 2525M 12

Figura 55. Disefio portaherramienta

-

12—

e e B =

Fuente: Autores

Ohx =36.5 mm

h=25mm

b=25 mm

ol
e
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[1=150mm

[2=38mm

f=12.8mm

Material del cuerpo (BMC)= Steel

Angulo del filo de herramienta (KAPR)= 95 deg
Angulo de inclinacion de herramienta (PSIR)= -5 deg
Voladizo maximo (OHX)= 43,18 mm

Peso del elemento (WT)= 1 kg

Angulo de inclinacion (LAMS)= -6 deg

422 Refrentado

Figura 56. Refrentado

* Fuente: Autores

La operacion de refrentado es aquella operacion en la cual se mecaniza el extremo de la
pieza, en el plano perpendicular al eje de giro. Para poder efectuar esta operacion, con el
carro transversal se regula la profundidad de pasada y, por lo tanto, el diametro del

cilindro, y con el carro paralelo se regula la longitud del cilindro. El carro paralelo
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avanza de forma automética de acuerdo al avance de trabajo deseado. En este
procedimiento, el acabado superficial y la tolerancia que se obtenga puede ser un factor
de gran relevancia. Para asegurar calidad al cilindrado el torno tiene bien ajustada su

alineacion y concentricidad

En aplicaciones de refrentado, la herramienta avanza axialmente hacia el centro, en el

extremo de la pieza.

4.2.2.1  Seleccion de la forma de la plaquita

SNMG 12 04 16-KR 3225

La forma de la plaquita debe seleccionarse de acuerdo con el angulo de posicion
requerido y en relacion con la accesibilidad o la versatilidad necesarias para la pieza.

Para obtener una buena resistencia y rentabilidad debe seleccionarse el angulo de punta

mas grande posible que resulte adecuado en la plaquita.

4.2.2.2  Seleccién del angulo de posicion. En operaciones de refrentado, las fuerzas
de corte radiales son elevadas y pueden generar deformacién de la pieza y, en ocasiones,

ocasionar vibracion.

Por tanto, una reduccién del angulo de posicion (aumento del angulo de inclinacion)
puede redirigir parte de las fuerzas radiales axialmente hacia el portapinzas para

aumentar asi la estabilidad y reducir la tendencia a la vibracion.

Para obtener optimizacion, seleccione un portaherramienta con una plaquita cuadrada y

un angulo de posicién de 75°.

Para obtener versatilidad, seleccione un portaherramienta con una plaquita en forma de

rombo de 80° o de trigono y un angulo de posicion de 95°.

Para obtener capacidad multiusos, seleccione un portaherramienta con una forma de la

plaquita de 55° y un angulo de posicidn de 93° para obtener una buena accesibilidad.
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Figura 57. Angulo de posicion

Angulo de posicién de 95°

Fuente: Autores

4.2.2.3  Denominacion de la portaherramienta. DSSNR 2020K 12

Figura 58. Disefio de portaherramienta
WF—~| [HF~-

KAPR —‘1@

Fuente: Autores
Datos
Anchura de mango (B) 38,1 mm
Angulo del filo de herramienta (KAPR) 95 deg
Angulo de inclinacion de herramienta (PSIR) -5 deg
Voladizo maximo (OHX) 43,18 mm
Altura de mango (H) 38,1 mm
Longitud funcional (LF) 152,4 mm

Anchura funcional (WF) 50,8 mm
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Altura funcional (HF) 38,1 mm

Par (TQ) 6,4 Nm

4.2.3 Torneado de perfiles

Figura 59. Perfilado

Fuente: Sandvik

Las herramientas utilizadas para el torneado de perfiles estan sujetas a grandes
variaciones en cuanto a tension y profundidad de corte debido a las diferentes
direcciones de mecanizado y a los cambios en el diametro. Una de las propiedades mas
importantes de una herramienta de perfilado es la accesibilidad, propiedad que puede

encontrarse en plaquitas con un angulo de punta de 35° o0 55°.

Figura 60. Herramientas de desbaste y acabado
Desbaste Acabado

.

Fuente: Sandvik

4.2.3.1  Seleccion de la forma de la plaquita. En operaciones de torneado de perfiles,

el corte puede variar respecto a la profundidad de corte, el avance y la velocidad.
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Para obtener una buena resistencia y rentabilidad debe seleccionarse el angulo de punta
mas grande posible que resulte adecuado en la plaquita, aunque el angulo de punta de la

plaquita también debe tenerse en cuenta en relacion con la accesibilidad.

Los angulos de punta utilizados con mayor frecuencia son los de 55° y 35°.

Figura 61. Angulos de punta

Fuente: Sandvik

4.2.3.2 Inserto

DCMT 11 T3 08-KR 322

Figura 62.
- S |-

M
-
55° ;
=S

i —
.‘;-

IC
Fuente: Sandvik

Datos

Diametro de circulo inscrito (IC)= 9,525 mm
Longitud efectiva del filo (LE)=10,8279 mm
Radio de punta (RE)=0,7938 mm

Grosor de plaquita (S)= 3,96875 mm
Angulo de incidencia principal (AN)= 7 deg
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Ap=2 mm (1-4)
Fn=10.25 mm/r(0.12-0.35)

Vc= 200 m/min (185-235)

4.2.3.3  Seleccion del angulo de posicion. El angulo de posicién y la punta de la
plaquita son ambos factores importantes para la accesibilidad. Debe analizarse el perfil
de la pieza para seleccionar el angulo de copia méas adecuado.

Debe mantenerse un angulo libre de 2° como minimo entre la pieza y la plaquita.

No obstante, por cuestiones relacionadas con el acabado superficial y la vida atil de la

herramienta, se recomienda un minimo de 7°

Para obtener optimizacion y accesibilidad, seleccione un portaplaquitas con una forma

de la plaquita de 55° y un angulo de posicion de 107° 30°.

Para obtener capacidad multiusos, seleccione un portaplaquitas con una forma de la

plaquita de 55° y un angulo de posicion de 93°.

Figura 63. Angulo de posicion

Fuente: Sandvik

Una vez realizada la seleccién de la plaquita, se tienen las dimensiones, para el disefio

de la pota herramienta la cual se denota como SDJCL 3225P 11HP
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Figura 64. Caracteristicas portaherramientas

~WF~  |~HF~
KAPR|g@
OHX i
LF I

Fuente: Sandvik

Datos

Altura de mango (H) 32 mm

Longitud funcional (LF) 170 mm

Anchura de mango (B) 25 mm

Anchura funcional (WF) 32 mm

Altura funcional (HF) 32 mm

Par (TQ) 3 Nm

Angulo del filo de herramienta (KAPR)=93 deg

Angulo maximo de progresion en rampa (RMPX)=27 deg

Voladizo maximo (OHX)= 28 mm

Cadigo de forma de plaquita (SC)=D

Material del cuerpo (BMC)= Steel

Peso del elemento (WT)= 1,021 kg
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4.2.4 Tronzado y Ranurado. En las operaciones de ranurado, la productividad es
fundamental. El ranurado suele ser menos exigente en tenacidad que el tronzado y por
ello es mas facil conseguir seguridad en el proceso. Hay un interés creciente en mejorar
la productividad, especialmente en ranuras anchas porque requieren mas tiempo y
tienen un impacto mayor sobre el tiempo total de mecanizado de la pieza que una ranura

pequenia.

Las operaciones de tronzado se suelen realizar en maquinas con avance de barra, a
menudo con produccion en serie. Generalmente el tronzado es solo una pequefia parte
del tiempo total de mecanizado de la pieza y por ello no resulta tan interesante para el
ahorro de tiempo.

Tras la secuencia de tronzado, en la mayoria de las piezas hay tareas adicionales que es

necesario realizar en el husillo secundario.

Si la viruta envuelve la pieza, puede impedir la sujecién de la pieza siguiente en el

husillo secundario.

En este caso, la maquina producira piezas defectuosas o incluso se detendra. Si la viruta
envuelve la pieza acabada, puede suponer un problema en las operaciones posteriores
(tratamiento térmico, desbarbado, montaje, etc.). La viruta alrededor de la pieza puede
destruir el acabado superficial.

Como el tronzado suele ser una de las ultimas operaciones en la pieza, la seguridad
tiene una gran importancia. Si la herramienta se rompe durante el tronzado, suele dafar

la pieza y también puede provocar una parada mas larga de la maquina.

4.2.4.1  Sujecion estable y facil de utilizar. No se necesita una llave dinamomeétrica

ya que la llave rapida de apriete garantiza la fuerza de sujecion correcta

Alojamiento de la plaquita de rail que garantiza una posicion estable y precisa

Aplicacién

o Ranuras profundas y voladizos largos
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e  Concepto optimizado para maquinas con avance de barra y con cabezal movil
o En méquinas con avance de barra y barras a partir de 38 mm

e En maquinas con cabezal mdvil y didmetro de la barra superior a 32 mm
Selecciona la plaquita QD-NC-0120-0001-CM 1105
Datos

Anchura de corte (CW)= 1,2 mm

Tolerancia superior de anchura de corte (CWTOLU)= 0,05 mm
Radio de punta izquierda (REL) = 0,1 mm

Radio de punta derecha (RER)= 0,1 mm

Tolerancia inferior del radio de punta (RETOLL)=-0,05 mm
Tolerancia superior del radio de punta (RETOLU)= 0,05 mm
Grosor de plaquita (S)= 3,3 mm

Angulo de incidencia principal (AN)= 7 deg

Peso del elemento (WT)= 0,001 kg

Fnx=0.07 mm/r(0.04-0.12)

Vc= 35 m/min (25-55)

Fnx=0.07 mm/r(0.04-0.12)

Vc= 55 m/min (100-265)

Figura 65. Datos inserto

REL
T
A TT
cw >
aé?l: INSL —=]

Fuente:

Designacion de la portaherramienta QD-LFD0625-10S
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Figura 66. Designacion portaherramienta

HF =4 - GLITDA,
: P

I 'y

Fuente: Sandvik

Datos

Diadmetro maximo de tronzado de pieza (CUTDIA)= 31,75 mm
Profundidad maxima de corte (CDX)= 15,875 mm

Voladizo minimo (OHN)= 25,4 mm

Voladizo méaximo (OHX) =25,4 mm

Altura de mango (H) 15,875 mm

Angulo del filo de herramienta (KAPR) 90 deg

Anchura funcional (WF) 16,025 mm

Altura funcional (HF)= 15,875 mm
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CAPITULO V

S. MODELADO Y MECANIZADO DE LAS PORTAHERRAMIENTAS

5.1 Seleccion de la maquina

La seleccion de la maquina determina la generacion de los codigos G, por defecto el
software no dispone del post procesador, el cual debe se obtiene de la pagina de
software, para esto se debe conocer la fresadora con los ejes en los cuales se desempefia

su funcion.

Figura 67. Definir procesador
m Definir Procesador *

k, Pardmetros de Magquina

Material de Tomo

ﬁ Acero Blando Seleccionar
+ "L Geometria de Materia)

[ FANUC LathePst

12, Parémetros de Maquina Cancelar Ayuda
Fuente: Autores

Una vez que se obtiene el tipo de procesadorse define el procesador a traves de la accion
de seleccion, la cual genera una nueva ventana en la que se observa en este caso
Bridgeport dx32 VMC

Figura 68. Seleccion del procesador
| | BC_Table_Table.MillPst 2
| | BC_Table_Table_Tilt_Rotary.MillPst
| | Bridgeport_DX-32_VMC_Metric_Rev1.Mill...
| | Fadal-Format1-E1.MillPst
| | Fagor8035M.MillPst
|| FanucOM.MillPst 111072012 11:24
| | GenericRouter.MillPst 111072012 11:24 v
[ 4 >

- D-32_VMC_Metric_Rev1.MillPst V| Post Processor (*.MILLPST) w

Fuente: Autores
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5.2 Modelado de las portaherramientas

Para la modelacion de los portaherramientas se ejecuta con planos de las diferentes
perspectivas con el fin de determinar las condiciones, y dimensiones necesarias para el

correcto mecanizado.
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Para el proceso de mecanizado partimos de los tipos de operacién para los cuales se va
a ejecutar los portaherramientas. Para el inicio del mecanizado es necesario determinar

el material en el que se va a trabajar para ello se selecciona del administrador CAM

“Guia de material”

Figura 69. Seleccién guia del material

: Administrador CAM PP
F-[El Partte CAM
=8 1] Material d

Fe Acrylic Gura de Material

+ LG
E BC_; Taladradora

Param ecanizade de 2 Ejes
1r, M do de 2 j

=-Be Materialds Mecanizado de 3 Ejes
ﬁ Acero ’
+ L Ge Fresa 4x Rotatorio
& FANU Fresa Multigje
1, Pardm

Optimizar
Cargar Funcign

Fuente: Autores

Una vez seleccionado guia de material se tiene diferentes tipos como sea este

Rectangular, cilindrico, material solido o partir de una geometria 2D.

Figura 70. Tipo de material

Tipo de Material

Tipo de Material

() Cilindrico

() Geometria 2D
(O) Material Sélida
(O Archivo STL

Fuente: Autores
Una vez seleccionado el tipo del material del que se va a partir, se define

automaticamente la dimensiones, lo cual se puede observar en el nuestro disefio de un
color diferente.

Figura 71. Material inicial
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= Administrador CAM '
Seleccionar Geometria
OFbar | yngida) 170,01
Amplitud (¥) 3155
Altura(@) 41,01

Crientacion de Material
Selec Origen Entrar Origen

Origen X | g5.01
X Direccion| [(# ¥ 2.02

¥ Direccién| (P Z 4101
Compensacidn

* | 0.00 | 0.00
0.0 + | 0.00
< 0.0 +Z | 0.00

<< E Cancelar
>
iSentrar ... | Ecam | € Administ...

Fuente: Autores

Para la seleccion del material se tienen: aleacion de acero, aluminio, acero al carbono,

hierro fundido, aleacion de cobre, material plastico, acero inoxidable y maés. Estos

materiales estan detallados de acuerdo a su dureza y designacion numeérica.

En el caso de no existir el material adecuado se ingresan los datos de esta herramienta o

simplemente importar.

Figura 72. Libreria tipo de material

Libreria de Tipos de Material

Grupo de Material

Lista de Materiales

ALLOY STEEL
ALUMINUM
CARBON STEEL
CAST IRON
COPPER ALLOY
MAGNESIUM
MISCELLANEOUS
OLD CUTTING COMNDITIONS
PLASTIC
STAINLESS STEEL
SUPER ALLOY
[TITANIUM

[TOOL STEEL

Agregar Grupo
Borrar Grupo

Renombrar Grupo

Importar *.ccond...

& Tipo de Material SMM-CARBIDE CLF-CAREIDE Inmersidn CLF-CARBIDE SMM-INSERT CLF-INSERT n
Carbon Steel 1017 - Plain (175-225HB)  182.88 0.07 0.03 314.85 0.07 a
Carbon Steel 1017 - Plain (225-275HB) 182.88 0.07 0.03 314.86 0.07 o
Carbon Steel 1013 - Plain (100-125HB) 182.88 0.07 0.04 314.86 0.07 a
Carbon Steel 1013 - Plain (125-175HB)  182.88 0.07 0.03 314.86 0.07 a
Carbon Steel 1018 - Plain (175-225HB) 182.88 0.07 0.04 314.85 0.07 a
Carbon Steel 1013 - Plain (225-275HB) 182,88 0.07 0.04 314.85 0.07 a
Carbon Steel 1019 - Plain (100-125HB) 182.88 0.07 0.03 314.86 0.07 1]
Carbon Steel 1019 - Plain (125-175HB)  182.88 0.07 0.03 314.86 0.07 a
Carbon Steel 1019 - Plain (175-225HB)  182.88 0.07 0.03 314.86 0.07 a
Carbon Steel 1012 - Plain (225-275HB)  182.88 0.07 0.03 314.85 0.07 a
Carbon Steel 1020 - Plain (100-125HB) 182.88 0.07 0.03 314.86 0.07 o
Carbon Steel 1020 - Plain (125-175HB) 182.88 0.07 0.03 314.86 0.07 a
Carbon Steel 1020 - Plain (175-225HB) 18288 0.07 0.03 314.86 0.07 a
Carbon Steel 1020 - Plain (225-275HB)  182.88 0.07 0.03 314.85 0.07 a
Carbon Steel 1021 - Plain (100-125HB) 182.88 0.07 0.03 314.85 0.07 a
Carbon Steel 1021 - Plain (125-175HB) 182.88 0.07 0.03 314.86 0.07 a
Carbun 5tEE| 1021 - Plaln (175-225 HB} 132.88 314.86 a
_E
Carbon Steel 1022 - Plain (100-125 HB} 132.88 0.07 0.03 314.85 0.07 a
Carbon Steel 1022 - Plain (125-175HB) 182.88 0.07 0.03 314.86 0.07 o
Carbon Steel 1022 - Plain (175-225HB) 182.88 0.07 0.03 314.86 0.07 a
Carbon Steel 1022 - Plain (225-275HB) 18288 0.07 0.03 314.80 0.07
Carbon Steel 1023 - Plain (100-125HB) 182.88 0.07 0.03 314.85 0.07 0w
£ >
Definir como Predeterminados | | Mover a Favoritos Agregar Material Borrar Material Modifica Material
Guardar Libreria de Material | OK Cancelar

Fuente: Autores
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521 Portaherramienta de perfilado. Para el modelado de la portaherramienta se
parte del disefio en el cual se divisa cada una de las dimensiones como se observa en la

figura.

Figura 73. Dimensiones vista superior

153

170

Fuente: Autores

Figura 74. Dimensiones vista lateral

3 @3,} @‘%ﬂﬁr

28

Fuente: Autores

Para iniciar el proceso de mecanizado es necesario seleccionar los ejes en los cuales se
van a ejecutar las operaciones sean estas de dos o tres ejes, para esta operacion se

selecciond 3 ejes ubicados en los parametros de la maquina.

Figura 75. Parametros de maquina
[ Bridgeport_D¥-32_VMC_Metric_R! |||

= Pa@metros de
k. - Editar
=1 Ba Funcion Des
5 Geomet Remower
* Lo Limt Borrar
* 1 Posi
+#-&F Desbasi Taladradora
= Materal de Tomo . .
% Acero Blando Mecanizado de 2 Ejes
+ L. Geometria de Mecanizado de 3 Ejes

B FANUC LathePs

Fresa 4x Rotatorio
T,L Pardmetros de M

Fresa Multieje

Optimizar

Fuente: Autores

Una vez seleccionado el tipo de mecanizado se tiene una gran diversidad de funciones
entre las que se tiene: Desbaste en el eje Z, acabado en el eje Z, Rebanada plana, Corte

espiral, corte radial, desbaste de inmersion, grabado, desbastado avanzado, superficies
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planas, compensacion equidistante, estas operaciones estan en funcion del tipo de
mecanizado, para el presente proyecto se seleccion6 la funcion de desbaste en el eje Z

como se observa en la figura.

Figura 76. Seleccion de la funcion
% Tipo de Funcitn
Funcidn
Estandar: Pro:
(@) DesbasteenelEje 7 (J)Desbaste Avanzado
() Acabado en el Eje Z () superfidies Planas
(C)Rebanada Flana () Compensacién Equidistants
() Corte Espiral ) Lapiz
() Corte Radial

(C) Desbaste de Inmersién

Otros:
() Grabado
() Grabado-v

Fuente: Autores

La seleccion de la funcion es uno de los pasos importantes a seleccionar, cabe
mencionar que la seleccidn de la geometria influye directamente sobre la ejecucion de

las funciones, por lo que se debe definir claramente la geometria como sus limites.

Figura 77. Seleccion de la geometria

Seleccionar Geometria

Seleccionar Geometria

Seleccionar Limite

Fuente. Autores

Una vez seleccionado adecuadamente la geometria el software define automaticamente

las herramientas para las diferentes funciones, principalmente de desbaste y acabado.

Ya seleccionado la geometria se tiene una nueva ventana en la cual se tiene los

parametros de la funcién en los que se puede desccribir:
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5.2.1.1  Movimientos Rapidos

e Plano Disponible.- La altura en la que la herramienta puede rapidamente

desplazarse de operacion a operacién de una manera segura.

e Plano Rapido.- La altura en la que la herramienta puede rapidamente desplazarse

dentro de la misma funcion de una manera segura.

¢ Inicio de la Parte.- Esta es la cara del material que se va a mecanizar.

e Compensacion de Trabajo.- Este campo permite al usuario elegir qué trabajo
compensar el cddigo a utilizar para esta funcién en el codigo publicado. El post
procesador debe ser configurado para apoyar la labor desplazamiento elegido.

e Generar Angulo Rotatorio.- Si el Post Procesador ha sido configurado para esto,

este bot6n le informa al software el Angulo Rotatorio al comienzo de la casilla.

e Angulo de Rotacién.- Cuando se realizan operaciones de indexado en 4to eje, el

angulo sera indicado en el codigo post procesado.

e Ajuste de Arco.- Cuando esta casilla estd marcada, el G-publicado el cddigo de esta
funcion serd totalmente segmentos de linea. Si la casilla estd marcada, el G-
publicado cddigo incluird segmentos de arco dentro de la tolerancia entr6 en una de

las entidades trayectoria.

Ya determinado los parametros iniciales se tiene la operacion de desbaste en la cual una
vez seleccionada las herramientas, el software automaticamente selecciona la
herramienta de la libreria en la cual existe una gran variedad de herramientas de acuerdo
a la operacion de mecanizado. En el caso de que la herramienta no cumpla con los
requerimientos necesarios, estos pueden ser modificados por ejemplo en: diametro,
longitud de flauta, radio y mas. Por defecto, el software automaticamente determina las
velocidades y avances basados en valores de metros de superficie por minuto (SFM),

estos valores de las condiciones de corte estan basados en el Material ya seleccionado.

71



Asi como los valores de la herramienta, las velocidades tambien pueden ser modificados
de acuerdo a las necesidades. Se debe tener presente que una vez se editen las
Velocidades y Avances, los valores relacionado cambiaran automaticamete. El valor en
SFM, el RPM Husillo, Velocidad de Avance y Velocidad de Avance en Z son

automaticamente calculados

Figura 78. Propiedades de la herramienta de desbaste

Desbaste

Asignar Sostenedor

(2) Longitud de Flauta | 12.70

R decequns

Nimero de Flautas | <

Longitud Total = 127.00

Longitud de Protuberancia

Etiqueta de Herramienta | 1.00 Dia, 0.00 CRad. 47,12.70 1

Etiqueta del Sostenedor

Material de Herramienta  HSS
Velodidades

[ use Velocidades del Sistema
Datos de Mecanizado
suM | 9.4
Numero de Herramienta | 1
Velodidad por Diente | 007
[ cambiar Compensacién

Veloddad en Z de Avance por Diente

Compensacién de Altra | 1
RPM

Compensacién de Dimetro 1
Velocidad Avance de Corte

Velodidad de Entrada 408,51

% Reduccién de Velocidad en Arco
Fuente: Autores

Refrigerante | Chorro -

5.2.1.2  Secuencia de Corte

Zig.- Este patron de recortes hace que la herramienta para permanecer en el modelo en
una sola direccion, retirar al plano rapido, entonces rapidamente desde el final del

ultimo corte al inicio del siguiente corte.

Zig zag.- Este patron de recortes hace que la herramienta se alimentan en los dos

sentidos de la pauta.

Figura 79. Secuencia de corte

% Secuencias
Secuenda de Corte
Qg

® Zig Zag

Usar Desbaste Adaptable
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Fuente: Autores

Una vez realizada la operacion de desbaste y seleccionado la secuencia de corte, la
ventana de acabado determinar la profundidad de corte, la distancia entre cortes y mas a

configurar de acuerdo al disefio realizado.

Figura 80. Acabado

. Parametros

Acabado

Prosmcsad deCore ()
st B Cort )

[JPaso por Corte Convendonal %5

Numero de Pas: dios

.
obre Medeide 92

Tolerancia de Mecanizado [ .01

(@) Agujeros de Corte

() No Mecanizar Agujeros

Opaiones de Profundidad

® Automatico
(O Min/Mex de Superficies de Mecarizado
O Min/Max de Material
@) Min/Max de Ambos

(O Defirido por Usuzrio
Parte Superior del Trabajo

Fondo de Trabajo

Fuente: Autores

La ventana de opciones permite eliminar los residuos dejados por la herramienta
anterior, para ello se introduce los pardmetros de la herramienta utilizada en la

operacion previa.

Figura 81. Desbaste de material restante

% Opciones
Desbaste de Material Restante

Desbaste de Material Restante

Didmetro de la Herr:

Radio de la Esquina de |

[JEspacios Planos de la Maquina

Ancho Max. de Superfice Plana | 127.00

otros Procesamiento
Limpiar Esquinas (1)

Distanda de Limpieza/Paso entre Corte | 508.00 @ Por Area
Limpiar Enlaces (3) O Por Nivel
[timpiar Contorna Final (2)

[ tgnorar el Contorno Menor

[[JRemover Material de Esquinas (4)

Fuente: Autores

Ya establecidos todos las parametros de mecanizado en el disefio, se calcula el trazo la

herramienta, la cual se accede a traves de las operaciones con un click derecho.
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Figura 82. Calculo del trazo de herramienta

@ Desbaste Avanzado |"
Waterial de ~ Editar

i fcero B .

+ L Geor Calculan Trazo de Herramienta
& FANUC. Generar Codige G 5i/Ne

&, Pardmet

Mostrar/Ocultar Trazo de Herramienta

_ 1T
Fuente: Autores

Al momento de calcular el trazo el software identifica el recorrido de la herramienta, y
en el caso de existir errores de concordacia de herramientas , material y distancias

establecidas genera una ventana de notificacion.

Figura 83. Célculo de trazo y verificacion
CAD-CAM

ect 1ofl.
sration: Processing (14%).

| Cancelar |

Fuente: Autores

Al no existir error de concordancia de las herramientas se visualizan los trazos a traves

de lineas de diferentes colores como se observa en la siguiente figura.

Figura 84. Trazo generado por las herramientas

" Fuente: Autores

Ya realizado el calculo del trazo se debe verificar el comportamiento de la herramienta
en el material, se verifica mediante la simulacion de fresa ubicado en la pestafia de

simulacion.
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Figura 85. Simulacion fresa
CAM
BobART

Medulo de Terno

Simulacidn de Fresa

| B':Z@Q@ i

imulacion de Torno
Cerrar Simulacion
Editor CNC

Fuente: Autores

La ventana de simulacion identifica el material inicial y genera las operaciones de
mecanizado completamente en la pantalla

Figura 86. Ventana de simulacion de fresa
st o o e S © e @ @I o m g LN “@._@.

Fuente: Autores

Ya realizado las operaciones se observa el resultado de las operaciones y el disefio ya
mecanizado como se observa en la imagen.

Figura 87. Mecanizado final

Fuente: Autores

Durante el mecanizado se observa las diferentes operaciones asi como los errores sean
estos choques de la herramienta con el material, el software genera un reporte en el cual

se detallan, para el presente mecanizado no se observa error alguno.
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Figura 88. Reporte de errores

Reporte | = @
Blogue & # | Comertario I
-
o
=
[1=]
Fuente: Autores
522 Portaherramienta de cilindrado. Para el proceso de cilindrado la porta-

herramienta se distingue en sus dimensiones, angulos de incidencia y mas, lo cual se
deriva en nuevo disefio, que a simple vista parece contener las mismas caracteristicas

que la herramienta de perfilado, para la siguiente portaherramienta se inicia con el

modelado en el software

Figura 89. Plano de la portaherramienta

Fuente: Autores

Una vez terminado el disefio a través de las herramientas de modelado se tiene la

portaherramienta, la cual es identificada por el software para el proceso de mecanizado.

Figura 90. Modelado en el software

- Fuente: Autores

Ya con el disefio final de la portaherramienta se inicia el proceso de mecanizado de 3

ejes y se selecciona el tipo de funcion de desbaste en el eje Z, esta funcion remueve la

mayor cantidad de material.
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Figura 91. Tipo de funcion
% Tipo de Funcifin
Funcién
Estandar: Pro:
(®) Desbaste en el Eje 7 () Desbaste Avanzado

(O Acabado en el Eje Z (O superficies Planas

(O Rebanada Plana (O Compensacién Equidistante
(O Corte Espiral O Lapiz
() Corte Radial

() Deshaste de Inmersidn

Otros:
() Grabado

() Grabado-V

Fuente: Autores

Con la funcién de desbaste se identifica el disefio en el cual se va a ejecutar la funcién,

se lo realiza a traves de “Seleccionar Geometria”.

Figura 92. Seleccidon de la geometria

% Seleccionar Geometria

Selecdonar Geometria

Selecdionar Geometria
Seleccionar Limite

Fuente: Autores

Para la funcion de desbaste se selecciona la herramienta, en esta ventana se determina
las longitudes de flauta, radio, diametro de la herramienta asi como el uso de refrigerate.

Las velocidades esta determinadas por defecto de acuerdo a la herramienta.

Figura 93. Herramienta

Desbaste

Set de Herramientas Actuales Asignar Sostenedor

istema

(?) Longitud de Flauta | 12.70

Numero de Flautas | 4

Longitud Total | 127.00

Longitud de Protuberan

Etiqueta de Herramienta | 1,00 Di !
Etiqueta del Sostenedor

1

Material de Herramients | Hs5
" Velocidade

Use Vieloidades del Sistema
Datos de Mecanizado

Numero de Herramienta | 2

[[] cambiar Compensacién

Compensacién de Altura | 2
RPM 129127

Compensacién de Didmetro 2
Velocidad Avance de Corte

Veloddad de Entrada

2
% Reduceidn de Velocidad en Arco

Refrigerante | Chorra ~
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Fuente: Autores

Esta ventana determina la secuencia de corte, esto hace referencia al sentido de vaciado.

Figura 94. Secuencia de corte

% Secuencias
Secuenda de Corte

(@) Vacado-Fuera/Dentro

() Vaciado-Dentro/Fuera

Fuente: Autores

La ventana de parametros determina las dimensiones de profunidad de corte y distancia

entre cortes, esta distancias esta en relacion a las dimensiones de la herramienta.

Figura 95. Acabado

% Parametros
Acabado
Profundidad de Corte (1
Distandia Entre Corte (2)

Sobre Medida de X2
Tomands de Hecarizdo

(@) Agujeros de Corte
(O No Mecanizar Agujeros

Opeiones de Profundidad

[Parte Superior del Trabajo

M1Fandn ds Trahain

Fuente: Autores

Finalmente se calcula el trazo, pero la determinacion de esta funcion es el incio para el

desbaste avanzado en el eje z ya que el mecanizado no presenta el acabado adecuado.

Figura 96. Tipo de funcion- desbaste avanzado
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% Tipo de Funcidn
Funcién
Estandar: Pro:

(O Desbaste en el Eje Z (® Desbaste Avanzado

(O Acabado en el Eje Z () superficies Planas

(O Rebanada Plana (O Compensacisn Equidistants
(O Corte Espiral O Lapiz

(O Corte Radial

(O Desbaste de Inmersidn

Otros:
(O Grabado
(O Grabado-v

Fuente: Autores

Para esta funcion se selecciona la geometria, y me modifica nuevamente la generacion
de angulos, como se vio anteriormente, se debe configurar los parametros de la

herramienta ya que para mejorar los acabados es necesario herramientas de menor

didmetro.

Figura 97. Herramienta de desbaste

! Desbaste

Set de Herramientas Actuales Asignar Sostenedor
Informacién de Herramienta

Herramienta de Sistema

P

(2) Longitud de Flauta  12.70

Momero de Flautas |+

Longitud Total | 127.00
Longitud de Protuberanda 5050

Etiqueta de Herramienta | 1.00 Dia. 0.00 CRad. 4F.12.701

Etiqueta del Sostenedar
Material de Herramienta
fs Veloddades

Use Veloddades del Sistema
Datos de Mecanizado
sMmM | 3598
MNumero de Herramienta 2
Velocidad por Diente

[[] cambiar Compensacién —
Veloddad en Z de Avance por Diente | 0.07

Compensaddn de Altura 2
RPM | 128127
Compensacién de Didmetro 2
velodidad Avance de Corte | 730.83

Veloddad de Entrada | 363.42
Refrigerante | Charro ~

% Reducddn de Veloddad en Arco | 100

Fuente: Autores

En la ventana de secuencia de corte se selecciona Zigzag con un desbaste adapatable

como se observa en la siguiente figura.

Figura 98. Desbaste adaptable
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% Secuencias

Secuencia de Corte

Oza
@z07ag

Usar Desbaste Adaptable

Fuente: Autores

La profundidad y la distancia entre cortes se modifica en la siguiente ventana como se

muestra en la figura, asi como las tolerancias necesarias para la portaherramienta.

Figura 99. Acabado

. Parametros

Acabado

Profundidad de Corte (1)
Ditanc e Core (2

[JPaso per Corte Convendional 25

Numera de Pasos Intermedios

Sce e de 1z

Tolerancia de Mecanizado [ .01

(@) Agujeros de Corte

(O) No Mecanizar Agujeros

Fuente: Autores

El software permite identificar la herramiente utilizada anteriormente para realizar el
proceso desbaste del material sobrante, en la siguiente figura se identifica los

parametros tales como didmetro de la herramienta, radio de la herramienta y mas.

Figura 100. Desbaste del material restante

% Opciones

Deshaste de Material Restante

Desbaste de Material Restante

Didmetra de la Herramienta Previa
Radio de la Esquina de la Herramienta Previa

Scbre Medida de XYZ Previa

[CJEspacios Flanos de la Maquina

Ancho Max. de Superfice Plana 127.00

Otros Procesamiento
Limpiar Esquinas (1)

Distancia de Limpieza/Paso entre Corte | 508.00 @ Por Area
Limpiar Enlaces (3) (O Por Nivel
[ Limpiar Contorno Final (2)

[ 1gnorar el Contorno Menor

[ remover Material de Esquinas (4)

Fuente: Autores
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Finalmente se calcula el trazo para identificar la ruta de la herramienta como se observa
en las siguientes figuras

Figura 101. Calculo de trazo

BobCAD-CAM

Object: 1of 1.
Operation: Processing (245%).

| Cancelar |

Fuente: Autores

Figura 102. Trazo de la herramienta

Fuente: Autores

Para verificar las operaciones y evitar choques de la herramienta con la pieza se procede

al proceso de simulacion de fresa la que muestra el resultado de las operaciones.

Figura 103. Simulacion fresa

Fuente: Autores

5.2.3 Portaherramienta de tronzado. EIl disefio de la portaherramienta genera

diferentes origenes de mecanizado que se debe personalizar, el disefio en el software
genera una orientacion especifica acorde con los parametros de mecanizado, para

generar los nuevos parametros se insertan a través de CAM.
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Figura 104. Insertar Parametros
Insertar Parametros
Agregar Indexado
Agregar Grupo de Desarrollo

Afidir Secuencia de Trazo de Herramienta

Cargar Funcidn

Borrar Todas las Funciones

Generar Todo Si/No

Mostrar/Ocultar Trazo de Herramienta

Fuente: Autores

En las operaciones de 2 ejes se selecciona la operacion de refrentar, como incio para la

ejecucion de las operaciones .

Figura 105. Tipos de funcion

% Tipo de Funcitn

Operaciones
Operfi

(O vadiado

(® Refrentar
(O Grabado
O Rosca

(O chaflan

(O Desbaste de Inmersién

Fuente: Autores

Como incio de cualquier operacion se determina los movimientos rapidos de la

herramienta.

Figura 106. Movimientos rapidos

% Funcion Cara

Mavimientos Rapidos /
Sector de Sequridad ~ 2.5% V / J
Plano Répido
Plnode mvance (254 |
Secddn Superior de |a Fieza _
Seleccionar Zona Superior de Pieza

Fuente: Autores

Las dimensiones de las herramientas se van a determinar de acuerdo a las operaciones y
dimensiones adecuadas para el mecanizado de cada portaherramienta, para la
herramienta de tronzado se efectua los siguientes cambios en la ventana de la

herramienta de desbaste.

o

2



Figura 107. Desbaste
F Desbaste

Set de Herramientas Actuales Asignar Sostenedor
Informadidn de Herramienta

Herramienta de Sistema

(o

(2) Longitud de Flauta = 12,70

Nimero de Flautas |

Longitud Total | 127.00

2
4

Longitud de Protuberanda | 50.50

Etiqueta de Herramienta | 4.00 Dia. 0.00 CRad. 4Fl.12.701
Etiqueta del Sostenedor

Material de Herramienta | HsS
Velocidades
Use Velocidades del Sistema
Datos de Mecanizado —
. smM | 7.62
Numero de Herramienta | 3
Veloddad por Diente | 007
[[] cambiar Compensacdion
velocidad en Z de Avance por Diente | 0.03
Compensacién de Altura | 3
RPM | 606.38
Compensacién de Didmetra | 3
Veloddad Avance de Corte | 169.42

Velodidad de Entrada | 84.71
Refrigerante | Chorro v

% Reducddén de Veloddad en Arco | 100

Fuente: Autores

Para la secuencia se selecciona Ziz zag, por fuera de la zona de trabajo con una

distancia de 25.40mm.

Figura 108. Secuencia

Secuencias

@ Zig Zag
Ormg

[~
—1 |

(®) Fuera de la Zona de Trabajo

1

-
R e \
(C)En la Zona de Trabajo : P —
Direccidn de Corte Parametros
Posicion de Origen .
; Grosor de Corte (%% Diam de Herr)
(® Direccidn O e O
() ¥ Direccidn Compensaddn del Primer Corte
() Propio

® e O
Primer Corte

Fresado de Subida

Fuente: Autores

En las operaciones asignadas para la funcion de refrentado se ingresa el valor de la
profundidad, el namero de pasadas, en el caso de no tener una dimension clara, se

indica en la geometria el fondo.
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Figura 109. Pardmetros de profundidad

. Parametros

Acabado

Espacio de Profundidad

Profundidad

Profundidad Total

Profundidad de Corte  0.00

(®) Un Solo Paso
O Pasos Miltiples

Numere de Cortes 1

Fuente: Autores

Figura 110. Herramienta de acabado

| Acabado

| Set de Herramientas Actuales || Asigner Sestenedor |

Informacién de Herramienta

Herramienta de Sistema

(2) Longitud de Flauta 12,70

Radio de Esquina

Nimero de Flautas |+

Longitud Total | 127.00

2
4+

Longitud de Protuberanda  50.80

Etiqueta de Herramienta | 2.00 Dia. 0.00 CRad. 412,701
Etiqueta del Sostensdor
Material de Herramienta | Hss

Welocidades

Use Velocidades del Sistema
Datos de Mecanizado

Numero de Herramienta | <+

] cambiar Compensacién

sMm | 7.62

Velocidad por Diente | 0-03

Velocidad en Z de Avance por Diente | 0-02

Compensadin de Altira | 4
apM | 1212.76
Compensadén de Didmetro | 4
veloddad Avance de Corte | 159.42

velocidad de Entrada | 84,71

% Reducti6n de Velocdad en Arco
Fuente: Autores

Ya finalizado la configuracion de la herramienta se calcula el trazo de la herramienta y

se verifica las operaciones en la simulacién de fresa.

Figura 111. Calculo del trazo

Fuehfe: Autores
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Figura 112. Simulacion portaherramienta tronzado
DI OB g @GO A= B %/ E R @Ol
EA R L ORI R Y O T oY R S T N N T T

Fuente: Autores

Finalmente se observa la portaherramienta mecanizada, en el simulador se puede

obtener mas informacion el reporte.

Figura 113. Portaherramienta de tronzado

Fuente: Autorés

5.2 Mecanizado

Una vez gque se genera los codigos, se procede a preparar la maquina fresadora para el
proceso de mecanizado, en la cual se inicia con la preparacion de las fresas de acuerdo a
las operaciones a ejecutarse, las portaherramientas de la maquina fresadora presentan

diferentes didmetros, los cuales se adaptan dependiendo de los diametros de las fresas,
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este proceso de preparacion de las fresas constituye un tiempo aproximado de 15

minutos.

Figu

ra 114. Preparacion de herramientas
-4 S\

o) 1

' Fuente: Autores

Una vez realizado la preparacion de las fresas, se procede a configurar cada una de las
herramientas en la maquina fresadora, en la cual se introduce la designacion para cada

herramienta.

53.1 Ubicacion del material. La colocacion del material se fija de manera
adecuada, considerando las longitudes de la herramienta y profundidad de mecanizado

para evitar choques de la fresa con el material.

Es necesario ubicar el centro de pieza, para ello con la ayuda de la fresa buscadora de

centros se establece las coordenadas del material.

La fresa de centros gira a una velocidad establecida en el contorno del material, como

muestra la siguiente figura.

Figura 115. Buscar el centro del eje Y

Fuente: Autores
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Para establecer las coordenadas la fresa de centro debe presentar un giro uniforme y
centrado de la fresa como se observa en la siguiente figura.

Figura 116. Identificar coordenadas en el eje Y

—

] - \ 8
Fuente: Autores
Ya establecido las coordenadas del borde del material en el eje Y, de igual manera se

realiza en el borde opuesto del material, ya ejecutado las operaciones en el mismo

sentido del material.

Figura 117. Identificar coordenada a modificar

Fuente: Autores

Como siguiente paso se encera la maquina y se establece como coordenadas 0, en el eje
de las Y como indica la figura.

Figura 118. Encerado de la coordenada Y

Tu 4 Lo gacil o
C->= MOVETO PT()
EPTS

R ok

PR

"?Mjﬁ

Fuente: Autores
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Una vez configurado el eje Y se realiza el mismo procedimiento para el eje de las X, se
ubica la fresa de centros en el borde paralelo al eje X.

Figura 119. Buscar el centro del eje X

(A

e

=
—

Fuente: Autores

De igual manera se ubica la fresa de centros hasta observar un giro uniforme y un

centrado adecuado de la fresa como se observa en la siguiente figura.

Figura 120. Identificar coordenadas en el eje X

Fuente: Autores

Una vez realizado el proceso se tiene las siguientes coordenadas:

Figura 121. Identificar coordenada a modificar

88



Fuente: Autores

Se procede a encerar el eje X y se lo ubica como el punto O como se observa en la

figura.

Figura 122. Encerado de la coordenada X

Fuente: Autores

Finalmente ya establecido los puntos (0,0) la fresadora se ubica en el centro de la pieza

como se observa en la siguiente figura.

Figura 123. Buscar el centro de la pieza

- —

Fuente: Autores

Para la determinacion del eje Z, se inicia con el acoplamiento de las fresas a ser
utilizadas en el proceso de mecanizado para ello se introduce cada herramienta y se
establece el punto cero del eje Z, esto se realiza con un plastico para encontrar el punto
de partida de las herramientas, cabe mencionar que se debe realizar el mismo

procedimiento para cada una de las herramientas.

Figura 124. Identificar coordenadas en el eje Z
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uente: Autores

Los parametros que se ingresan en la base de datos de la fresadora, son la posicion de la
fresa y la denominacion de esta, los diametros de cada una de las herramientas se las
puede obiar ya que estos diametros estan establecidos en la generacién de los cédigos
G.

Debido a que la memoria de la maquina es limitada no se puede enviar los codigos en su
totalidad para ello se envian de acuerdo a cada una de las operaciones. Para enviar los
cédigos G, es necesario depurar cOdigos inncesarios que se encuentran en la
programacion, debido que estos cddigos establecen nuevos parametros, a los cuales la

maquina no esta configurada.

Figura 125. Ingreso codigos G

Fuente: Autores

Ya depurado los codigos en la pc se envian los datos a la maquina fresadora, la cual ya
tiene establecio los parametros iniciales para recibir como se observa en la siguiente

figura.
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Figura 126. Envio de codigos G

BORDEFROM REMOTE: [x
g . ! [XON/OFE
=> FILE:! oheem

.. .<ESC)_to abort
.489 v-72.2 7 A
PSR 3 253 . 174

.214

Y=¥2.405 2-3.856
FSE8 Y-72708397 Z-3.
-381"¥-72.223 z-2.

Fuente: Autores

Ya recibido los cddigos se pone en funcionamiento esta maquina la cual de manera
autom@tica inicia con el mecanizado de

acuerdo a las operaciones establecidas
previamente.

Figura 127. Inicio de mecanizado

Fuente: Autores

Una vez terminado cada una de las operaciones se carga los siguientes cddigos para
tener como resultado:

Figura 128. Mecanizado
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CESTEX MACHINERY WORKS CO

Fuente: Autores
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Se selecciono el acero 1018 como el material méas adecuado para la elaboracion de la
portaherramienta debido a su composicién de carbono, manganeso, silicio en
porcentajes ideales que determinan un material con buena resistencia mecénica, buena
ductilidad, soldabilidad y mejor maquinabilidad que la mayoria de los aceros al

carbono.

Se disefi6 los portaherramientas cumpliendo los parametros técnicos estandarizados
como: tipo de fijacion, angulo de incidencia, sentido de corte, angulo de entrada y forma

de la plaquita.

Se elaboro los portaherramientas para mecanizado exterior como: cilindrado, refrentado
y perfilado, con mayor frecuencia de uso en el proceso de mecanizado en el taller basico
de la facultad de mecénica

Se determino que en el taller de CAD-CAM presenta condiciones Optimas para cubrir la
demanda requerida en la elaboracion de cualquier tipo de portaherramienta en el taller

basico de la facultad de mecanica

6.2 Recomendaciones

Se recomienda establecer previamente el material, el diametro inicial y diametro final a
ser mecanizado, para la seleccion adecuada del inserto y asi obtener una mayor vida til

de la herramienta.

Se recomienda establecer medidas preventivas con respecto al uso de EPI antes, durante
y después del funcionamiento de la maquina fresadora, debido a que durante el proceso

de mecanizado existe proyeccidn de virutas hacia el exterior de la zona de mecanizado.
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Se recomienda verificar las operaciones de mecanizado en el software previo al proceso

de mecanizado final.

Se recomienda transferir los Codigos G por operacion ya que debido a la limitacion de
la memoria de la fresadora CNC no puede procesar el total de Codigos G generados por

el software.
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