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Introduccion

* Tipos vy las caracteristicas de los materiales para las herramientas de corte

* Tipos de fluidos de corte de uso comun, sus funciones y la forma en que afectan
la operacion de maquinado.

* Tendencias para el maquinado casi seco y seco, y su significado con respecto a las
operaciones de maquinado amigables con el ambiente.
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Introduccion

La herramienta de corte esta sujeta

(a) temperaturas elevadas, (b) grandes esfuerzos de contacto y (c) friccion en la
interfase herramienta-viruta y en la superficie maquinada.

El material de la herramienta de corte debe poseer las siguientes caracteristicas:

BINASYENRREERE de modo que mantengan la dureza y |a resistencia al desgaste.
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Introduccion

Tenacidad y resistencia al impacto
Resistencia al choque térmico

Resistencia al desgaste

Estabilidad quimica y ser inerte

Aceros de  Aleaciones  Carburos Carburos Ceramicos  Nitruro de Diamante
alta de cobalto no recubiertos boro cubico
velocidad fundido  recubiertos policristalino
Dureza en caliente :
Tenacidad -«
Resistencia al impacto -
Resistencia al desgaste -
Resistencia al astillado -
Velocidad de corte >
Resistencia al impacto
térmico -
Costo del material de
la herrramienta -
Profundidad de corte Deligera  De ligera  De ligera De ligera De ligera De ligera Muy ligera para
a a a a a a el diamante
profunda  profunda profunda profunda profunda profunda monocristalino
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Aceros de alta velocidad (HSS)

Las herramientas de acero de alta velocidad (HSS, por sus siglas en inglés) reciben
este nombre debido a que se desarrollaron para maquinar a velocidades mayores
de lo que antes era posible.

Son adecuados para:

(a) herramientas de angulos
grandes y positivos de ataque

(b) cortes interrumpidos

(c) maquinas herramienta con baja

—"

' / rigidez y sujetas a vibracion
ﬂ ) herramientas complejasy de
una sola pieza, como brocas,
/] ﬁ machos roscadores, fresas, etc.

@ I}
Los principales elementos de aleacion de los aceros de alta velocidad son cromo,
vanadio, tungsteno, cobalto y molibdeno. Las serias mas normales son Ty M.
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Aleaciones de cobalto fundido

Debido a su elevada dureza tienen buena resistencia al desgaste y pueden
mantener su dureza a temperaturas elevadas. Son sensibles a las fuerzas de
Impacto.

Son menos adecuadas que los aceros de alta velocidad para las operaciones de
corte interrumpido.

P

=

Son conocidas comunmente como herramientas de estelita.

En la actualidad sélo se utilizan para cortes de desbaste, profundos y continuos, con
avances y velocidades relativamente elevadas (hasta del doble de las capacidades
posibles con los aceros de alta velocidad).
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Carburos

Para cumplir el reto de |las velocidades de corte cada vez mayores se presentaron
los carburos, también conocidos como carburos cementados o sinterizados.

Los dos grupos mas importantes de carburos utilizados en maquinado son el
carburo de tungsteno y el carburo de titanio.

A las herramientas simples de carburo se les conoce comunmente como carburos
no recubiertos.

Carburo de tungsteno: (WC) consiste en particulas de
carburo de tungsteno aglutinadas en una matriz de cobalto.
WIDIA

Carburo de titanio: (TiC) consiste en una matriz de niquel-
molibdeno. Tiene una resistencia al desgaste mayor que la
del carburo de tungsteno, pero no es tan tenaz.
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Insertos
Clasificacion ISO
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Herramientas recubiertas

Fueron desarrolladas para mecanizar aquellos materiales abrasivos y quimicamente
reactivos con los materiales de las herramientas.

Los recubrimientos tienen propiedades Unicas, como:
* Menor friccion.

* Mayor adhesion.

* Mayor resistencia al desgaste y al agrietamiento.

e Actlan como una barrera para la difusion.

* Mayor dureza en caliente y resistencia al impacto.

Entre 40% y 80% de todas las operaciones de maquinado actuales utilizan
herramientas recubiertas, en particular en el torneado, fresado y taladrado.
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Herramientas recubiertas

100 o Acero al carbono

26 - Acero de alta velocidad

15F——— Aleaciones con base de cobalto fundido

br——————— Carburos cementados

| M. Grados mejorados de carburos

Tiempo de maquinado (min)

15 Grados de las primeras herramientas recubiertas
S Grados de los primeros dobles recubrimientos
07— Grados de los primeros triples recubrimientos

osfp--———"——-"-———— = Triple recubrimiento graduado por funcién
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Materiales y métodos de recubrimiento

Los materiales que suelen utilizarse para recubrimiento son:

* Nitruro de titanio (TiN): bajos coeficientes de friccidon, dureza elevada, resistencia a
temperaturas altas y buena adhesion al sustrato. De color dorado.

» Carburo de titanio (TiC): alta resistencia al desgaste al maquinar materiales abrasivos.
* Carbonitruro de titanio (TiCN):

« Oxido de aluminio - Cerdmico (Al203): neutralidad quimica, baja conductividad
térmica, resistencia a las temperaturas elevadas y resistencia al desgaste

TiN
Ti :m

— ¥

TiC —

* Recubrimientos de fases multiples: Combina
las propiedades deseables de cada uno de
los recubrimientos.

Se aplican sobre las herramientas y los insertos mediante dos técnicas:

1. Deposicidon quimica de vapor (CVD, por sus siglas en inglés), incluyendo la deposicion
guimica de vapor asistida por plasma.

2. Deposicion fisica de vapor (PVD, por sus siglas en inglés).
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Ceramicos base alumina

Consisten fundamentalmente en éxido de aluminio de alta pureza de grano fino. Se prensan en
frio para darles la forma del inserto a alta presion y se sinterizan a elevada temperatura.

Al producto final se le conoce como cerdmicos blancos (prensados en frio).

f / Diamante, nitruro de boro cubico
/ Oxido de aluminio (HIP)
i B mm Oxido de aluminio + 30% de carburo de titanio
- +— Nitruro de silicio
]
£ $—— Cermets
@ o )
T 5 +— Carburos recubiertos
c
@ m
Ry $— Carburos
T
el =t
L o
m m
2L
o
o — Aceros de alta
velocidad

Hesistencia y tenacidad =————

* Cermets. Los cermets (de las palabras ceramico y metal) consisten en particulas

de material ceramico en una matriz metalica. Un cermet tipico tiene 70% de
oxido de aluminio y 30% de carburo de titanio.
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Nitruro de boro cubico

Después del diamante, el nitruro de boro cubico (cBN) es el material mas duro que
existe.

Se produce uniendo una capa de 0.5 mm a 1 mm de Nitruro de boro cubico
policristalino a un sustrato de carburo mediante sinterizacién a alta presion vy alta

temperatura.

Inserto de carburo -
de tungsteno Capa de nitruro
de boro cubico

policristalino o de

Soldadura fuerte diamante
Sustrato de carburo ‘ . ‘

La capa de cBN aporta una resistencia muy elevada al desgaste y resistencia del filo
de corte.
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Diamante

El diamante es la sustancia mas dura que se conoce; como herramienta de corte
tiene propiedades deseables, entre ellas baja friccion, alta resistencia al desgaste y

la capacidad de mantener su filo de corte.

En |la actualidad se usan ampliamente diamantes sintéticos.

Debido a su fuerte afinidad quimica a temperaturas elevadas, no se recomienda el
diamante para maquinar aceros simples al carbono o aleaciones de titanio, niquel y

cobalto.

También se usa como abrasivo en las operaciones de rectificado y pulido y como
recubrimientos.
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Insertos

Los insertos son herramientas individuales de corte con varios puntos de corte.

Se sujetan sobre portaherramientas con diversos mecanismos de sujecion

Portaherramientas Inserto Zanco
. Tornillo de x
Tornillo sujecion =
de sujecion -

25 Asiento
Abrazadera “% A 3
Inserto

Asiento
o calza

Martin A. Alarcon / Fernando Nadalich

Tecnologia Mecanica



Insertos

Existen varias formas de insertos o pastillas de carburo, tales como cuadrado,
triangulo, diamante y redonda. La resistencia del filo de corte depende de su forma.

Cuanto menor sea el angulo comprendido, menor sera la resistencia del filo.

- Aumento de la resistencia

35°
; 55°
100°  gge B:D 60° : : :

— Aumento en la viruta y en la facilidad de romperse s

* Los rompevirutas en los insertos tienen los propdsitos de (a) controlar el flujo de
la viruta durante el maquinado; (b) eliminar las virutas largas, y (c) reducir la
vibracion vy el calor generado.
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Clasificacion ISO 1832

Esta norma agrupa los insertos de metal duro en 10 categorias diferentes que contemplan
diversos parametros. Cada una de estas categorias forma una secuencia de identificacion del
inserto que sigue un orden estricto.

XXXX' NN NN [NN]
Forma del inserto: es una letra que indica la forma de la cara superior del inserto.
Angulo de alivio frontal o angulo de incidencia: esta dado por una letra

Tolerancia en las dimensiones: es una letra que define las tolerancias maxima y minima del
tamafio del inserto

4. Sistema de sujecidny rompevirutas: es una letra que indica diferencias en el disefio no
provistas especificamente en las otras categorias de la secuencia.

5. Longitud de la arista de filo: es un nimero de dos digitos que indica el tamafio del circulo
inscrito

6. Espesor: es un numero o letra + numero que indica el espesor del inserto en milimetros.
7. Radio de la nariz (o punta): es un nimero o letra + nimero que indica el radio de la punta.

8. Arista de corte: es una letra o dos que define condiciones especiales, tales como el
tratamiento de la arista y el acabado superficial.

9. Direccidn de corte: es una letra que indica el sentido de corte que debe llevar el inserto
durante el proceso. Puede ser R (derecho), L (izquierdo) o N (neutro o en ambos sentidos).

10. Personalizacion del producto: a criterio del fabricante.
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ISO 1832 - Geometria

Geometria.

Los insertos de corte pueden fabricarse en distintas formas:
cuadrados, pentagonos, hexagonos, circulos, paralelogramos,
diamantes, rectangulos, octogonos, etc.

La primera letra del cédigo describe esta geometria, incluyendo el
angulo de la cara con respecto a la horizontal.
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ISO 1832 - Geometria

Codigo de geometria

Letra Descripcion Angulo de corte

A Paralelogramo a 85° 85
B Paralelogramo a 82° 82
C Diamante a 80° 80
D Diamante a 55° 55
E Diamante a 75° 75

R Circular radio completo
H Hexagono 120

S Cuadrado 90°
K Paralelogramo a 55° 35

i Triangulo 60°
L Rectangulo 30 )

v Diamante a 35° 35°
N Paralelogramo a 55° 55 X Paralelogramo de forma especial 85°
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ISO 1832 — Angulo incidencia

Angulo de incidencia.

Es el angulo por el cual el inserto lograra arrancar viruta. Junto
con los angulos de filo y de ataque, conforman el punto por el cual
el inserto logra disminuir la friccion contra el material.

Como guia, la siguiente tabla nos proporciona el angulo de
incidencia aproximado de acuerdo al material a desbastar y al tipo
de herramienta.

T T T —
o | Angulo de Incidencia.
B Angule de File.
¥ Angule de Ataque.

a+ | Angule de Corte.
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ISO 1832 — Angulo incidencia

Material de la herramienta

Acero

S Metal duro
rapido
Material a mecanizar
Incidencia Viruta Incidencia Viruta
6° 258 - .
Acero al carbono R = 50Kg/mmZ
o o o o
Acero al carbono R = 60 Kg/mm? - a2 - -
Acero al carbono R = 70 Kg/mm? 60 150 50 100
= 2
Acero al carbono R = 80 Kg/mm 6° 10° 50 10°
Z . a° 15¢ 7° 10°
Fundicién gris 140 HB
Fundicion gris 180 HB
5 6° 10° 6° 8°
Bronce duro, latén agrio go 50 70 100
Aluminio, cobre
10° 30° a° 15°
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ISO 1832 — Tolerancia

Tolerancia.

Es la tolerancia, expresada en milimetros, de las medidas del
inserto. Por lo general es un nimero que expresa una tolerancia
minima y maxima, en la forma &= n,nnn.

Cddigo de tolerancia

Letra Esquina (mm) Espesor (mm) Circulo inscripto (mm)

Martin A. Alarcén / Fernando Nadalich Tecnologia Mecanica



ISO 1832 — Sujecion y rompevirutas

Esta letra indica tanto la presencia de agujeros (con o son avellanado) para sujetar el
inserto al portaherramientas, como también la presencia de rompevirutas.

Codigo de sujecion y rompevirutas

;Posee

Letra Figura Forma del agujero Rompevirutas
B agujero? e ;
No No posee
A Si Cilindrico No posee
B Si 70-90° con doble avellanado  No posee
D Si Cilindrico No posee
E No No posee
F No De ambos lados
G Si Cilindrico De ambos lados
H Si 70-90° con avellanado arriba  Arriba
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ISO 1832 — Sujecion y rompevirutas

. Cilindrico o con doble '
M Si Arriba
avellanado

M Mo No posee

Arriba o de ambos

F Si Cilindrico
lados
Q Si 40-60° con doble avellanado  No posee
R Mo Arriba
. -y Arriba o de ambos
5 Si Cilindrico
lados
T Si 40-60° con doble avellanado  Arriba
U Si 40-860° con doble avellanado  De ambos lados
w Si 40-60° con doble avellanado  No posee
Z Si Cilindrico De ambos lados
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ISO 1832 — Tamano, espesor y radio.

Tamano, espesor y radio.‘

El nimero correspondiente al tamano es de dos cifras e indica, de
acuerdo a la letra de la geometria, la longitud del filo de corte en
milimetros. Este nimero puede tener un cero a la izquierda, o una
letra.

El segundo codigo numérico, como su nombre lo indica, nos dice el
espesor del inserto.

Por tltimo, el radio de la nariz o punta nos da una idea de la forma
en la punta de corte. Este tltimo valor puede representarse con un
numero entero o una letra, y solo se especifica si el inserto esta

pensado para utilizarse en tornos.
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ISO 1832 — Tamano de filo de corte.

Tamano del filo de corte

Longitud del filo de corte de acuerdo al codigo de geometria del inserto (en mm)

c D R S T v w
54 04 (4) 03 (3) 03 (3) 06 (6)

04 (4) 05 (5) 04 (4) 04 (4) 08 (8) 08 (8) s3

05 (5) 06 (6) 05 (5) 05 (5) 09 (9) 09 (9) 03 (3)
06 (6) 07 (7) 06 (6) 06 (6) 1 (11) 11 (11) 04 (4)
08 (8) 9 07 (7) 07 (7) 13(13) 13(13) 05 (5)
09 (9) 11 (11) 09 (9) 09 (9) 16 (16) 16 (16) 06 (6)
11 13 1(11) 11(11) 19 (19) 19 7
12(12) 15(15) 12 (12) 12 (12) 22 (22) 22 (22) 08 (8)
14 17 14.(14) 14 (14) 24 24 9

16 (16) 19 (9) 15 (15) 15(15) 27 (27) 27 (27) 10 (10)
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ISO 1832 — Codigo de espesores.

Cdodigos de espesores

Codigo ISO Valor fraccionario en pulgadas Valor en milimetros
- 0.79
TO 1,00
01 1716 1,59
T1 5/64 1,98
02 3/32 2,38
T2 7/64 2,78
03 1/8 3,18
T3 5/32 3,97
04 3/16 4,76
05 7/32 5,56
06 144 6,35
o7 5/16 7,9
09 3/8 9,53
142 12,7
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ISO 1832 — Codigo de radio (solo para torno).

Radio
Codigo ISO Valor fraccionario en pulgadas Valor en milimetros
= Plano Plano
MO o) L8]
00 0,1
0,1
00 0,2
0,2
0,2
o4 1/64 0,4
05 0,5
08 1/32 0,8
10 1,02
12 3/64 1.2
16 1/16 1,5
20 5764 2
24 3/32 2,4
29 7ie4d 2.9
32 1/8 3,2
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ISO 513 — Codigo de colores

Categoria de

Color 2
materiales

Aceros al carbono

M

: Inoxidables
amarillo

Fundiciones

No ferrosos

Aleaciones
termorresistentes

AcCeros

H: gris
g endurecidos

Codigo de colores

Materiales recomendados para el corte

Valido para mecanizar toda clase de aceros y fundiciones
excepto aceros inoxidables y aceros de estructura
austenitica

Aceros inoxidables, fundiciones y aceros de estructura
austenitica y ferritica-austenitica

Fundicion de hierro, fundicion gris, fundicién ductil, ASTM
A47 (maleable).

Aluminio y otros metales no ferrosos; materiales no
metalicos.

Titanio y aleaciones de alta temperatura, aleaciones de
hierro, niguel y cobalto, aleaciones de titanio.

Aceros con tratamientos térmicos de endurecimiento.
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ISO 1832 — Ejemplo

Supongamos que la etiqueta de cierto fabricante de un inserto nos brinda
la siguiente secuencia de identificacion del inserto:
CNMG120408EN - MP

1. Forma del inserto 6. Espesor “C”: forma rombica de 80°.
= e = P————— “N”: angulo de alivio o incidencia de 0°.

] e O 81 1.30 “M”: las tolerancias dimensionales en las medidas del inserto
0 | Octagonal O 01 1.59 “u,
- r— o) = 7 son: altura “m” del rombo de +0,08 mm a +0,18 mm,
S | Escusors a 02 238 diametro del circulo inscrito D1 de £0,05 mma £ 0,13 mmy
Tl g = r espesor S1 0,13 mm.
D o Z7 3 297 “G”: respecto del sistema de sujecion y rompevirutas, el

| SR I8 > cédigo “G” indica que se trata de un inserto con agujero

‘ central (cilindrico) y con rompevirutas en ambas caras.

2. Angulo de incidencia 7: Radio g I nar “12”: con este numero “12” para una forma rombica “C”
Sl Ao s hoioes PoTCTI T indicada en la categoria 1, vemos que la longitud de la arista
Al = BF 00 Radlo de filo (representada por el didmetro del circulo inscrito) es

8| & W :: 33: de 12,70 mm.

c| » & 0 0.1 “04”: indica que el espesor del inserto es de 4,76 mm.

o| v [ % 22 “08”: indica que el radio de la nariz es de 0,8 mm.

e| 2 [ 08 08 “E”: arista de corte redondeada.

AEE. 3 = = “N”: direccion de corte en ambos sentidos.

0| 32 “MP”: caracteristicas del rompevirutas (informacion exclusiva
Cn| ¢« WD del fabricante que provee en su catalogo de insertos).

S 3
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Fluidos de corte

Los fluidos de corte se utilizan en las operaciones de maquinado para:

* Reducir la friccion y el desgaste, mejorando asi la vida util de la herramienta y el
acabado superficial de la pieza de trabajo.

* Enfriar la zona de corte, mejorando asi la vida util de la herramienta y reduciendo
la temperatura y la distorsion térmica de la pieza de trabajo.

* Reducir las fuerzas y el consumo de energia.

e Retirar las virutas de la zona de corte, evitando que interfieran en el proceso de
corte, en particular en operaciones como el taladrado y el roscado con macho.

* Proteger la superficie maquinada de la corrosion ambiental.

Segun el tipo de maquinado, el fluido de corte puede ser un refrigerante, un
lubricante o ambos.

La efectividad depende del tipo de operacion de maquinado, los materiales de Ia
herramienta y de |la pieza de trabajo, la velocidad de corte y el método de
aplicacion.
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Fluidos de corte

Tipos de fluidos de corte

1. Aceites (también [lamados aceites simples), incluyendo aceites minerales,
animales, vegetales, compuestos y sintéticos, que por lo general se utilizan en

operaciones de baja velocidad donde el incremento de la temperatura no es
significativo.

2. Emulsiones (también llamadas aceites solubles), que son una mezcla de aceite,
agua y aditivos, se utilizan por lo regular en operaciones de alta velocidad
porque el incremento de temperatura es significativo. La presencia del agua
hace que las emulsiones sean refrigerantes muy eficaces.

3. Los semisintéticos son emulsiones quimicas que contienen un poco de aceite
mineral diluido en agua vy aditivos que reducen el tamafo de las particulas de
aceite, haciéndolas mas eficaces.

4. Los sintéticos son productos quimicos con aditivos, diluidos en agua y sin aceite.
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Fluidos de corte

Métodos de aplicacion de los fluidos de corte.
1. Inundacion o enfriamiento por inundacion.

2. Niebla o enfriamiento por niebla. Este tipo de enfriamiento suministra fluido a
las areas inaccesibles, de modo semejante al uso de un aerosol.

Sistemas de alta presion. Aumenta la
velocidad de disipacion de calor. Se
entrega el fluido mediante boquillas
especiales. El filtrado apropiado y
continuo del fluido es fundamental para
mantener la calidad.

Cortador para

7 Deficiente
fresado o fresa !

=3
L
oy
\I=7 4
EUGI”IEI
(D) 4. Mediante el sistema de la herramienta de
corte. Para una aplicacion mas eficaz, se
pueden producir estrechos pasajes tanto
Buena Deficiente en las herramientas de corte como en los
%Q @ portaherramientas para aplicar los
3 fluidos de corte a alta presion.
Broca

(d)
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Maquinado casi seco y en seco

Por razones econdmicas y ambientales, hay una tendencia mundial a minimizar o
eliminar el uso de los fluidos para el trabajo de los metales.

Beneficios importantes como:
e Alivio del impacto ambiental y reduciendo los riesgos para la salud.

e Reduccion del costo de |las operaciones de maquinado, incluyendo el costo de
mantenimiento, reciclado y disposicion de los fluidos de corte.

* Mejoria adicional de la calidad superficial.

Magquinado en seco. Se ha demostrado que es eficaz en maquinado de aceros,
aceros aleados y hierros fundidos, aunque no para las aleaciones de aluminio.

Se han creado disefios de herramientas que permiten aplicar aire presurizado para
retirar las virutas de la interfaz de corte.

Magquinado criogénico. Incluyen el uso de gases criogénicos, como nitrogeno y
bioxido de carbono, como refrigerantes en el maquinado. El nitrégeno liquido se
inyecta en la zona de corte. Asimismo, las virutas son mas fragiles aumentando la
maquinabilidad. El nitrogeno simplemente se evapora, por lo que no existe impacto
ambiental adverso.
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Datos de interés

Enlaces Web

https://www.sandvik.coromant.com/es-es?country=es

https://www.kennametal.com/es/es/home.html|

https://www.demaquinasyherramientas.com/mecanizado/insertos-para-torno-
clasificacion-iso-y-aplicaciones

https://www.iscar.com/Index.aspx/Countryld/27

Videos de interés
https://www.instagram.com/reel/CaflspZPnGH/?igshid=ZTE2MDYOMW U=
https://www.instagram.com/reel/CqfKA5urOBc/?utm source=ig web copy link

https://www.instagram.com/reel/Cqfl1Guu-Rz/?utm source=iqg web copy link

Cuentas de Instagram
naeem_blogger _world786

mecsnizado_cnc
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https://www.kennametal.com/es/es/home.html
https://www.kennametal.com/es/es/home.html
https://www.demaquinasyherramientas.com/mecanizado/insertos-para-torno-clasificacion-iso-y-aplicaciones
https://www.demaquinasyherramientas.com/mecanizado/insertos-para-torno-clasificacion-iso-y-aplicaciones
https://www.iscar.com/Index.aspx/CountryId/27
https://www.instagram.com/reel/CqfJspZPnGH/?igshid=ZTE2MDY0MWU
https://www.instagram.com/reel/CqfKA5urOBc/?utm_source=ig_web_copy_link
https://www.instagram.com/reel/CqfJ1Guu-Rz/?utm_source=ig_web_copy_link

Lectura de Materiales para herramientas de corte y fluidos de corte.

Libro: Manufactura, ingenieria y tecnologia. Capitulo 22: Paginas: 647 a 673.
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