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|1. PRINCIPIOS DE TRABAJO DE LAS MAQUINAS-HERRAMIENTAS.

Se denominan maquinas-herramientas aquel/as que, mediante una o
varias herramientas, sirven para el trabajo de los materiales soélidos,
generalmente los metales y las maderas. Asi, una taladradora, cuya
herramienta es la broca, es una maquina-herramienta.

Existen muchos tipos de maquinas herramientas, pero en este curso
sOlo se van a estudiar algunas de las que sirven para el mecanizado de
los metales.

1.1. Principio del mecanizado.

Observando el trabajo del cincel vemos que su penetracion en el
material se logra por los golpes del martillo, que hacen que esta
herramienta se “clave” en el metal abriéndolo, debido a la cuia que
forma su filo, mas duro que la pieza trabajada.

De esta observacion y de otras, también conocidas, como el aserrado
se puede llegar a la conclusion de que para conseguir la separacion del
material sobrante en el mecanizado de las piezas, son necesarios:

+ Una herramienta en forma de cuifia mas o menos aguda y de
material mas duro que el de la pieza.

« Unos movimientos relativos entre la herramienta y la pieza que
se trabaja, es decir, que la herramienta se mueva respecto a la
pieza inmovil, que ésta se mueva con respecto a la herramienta
0 que se muevan ambas a velocidades diferentes.

Se comprende facilmente que estos movimientos actian con una
fuerza capaz de vencer la resistencia que opone el material a ser
cortado.

De modo semejante a como trabaja un cincel, lo hacen las
magquinasherramientas de mecanizado, con la diferencia de que, en
vez de penetrar la cufa de la herramienta de manera intermitente e
irregular por los golpes del martillo, en las maquinas, la penetracion se
consigue de modo continuo y regular.




Clasificacion de las maquinas-herramientas.

Atendiendo al movimiento relativo entre la herramienta y la pieza, las
magquinas se pueden clasificar como se indica en el cuadro. En él se
ofrece una panoramica general de las maquinas mas empleadas para
el mecanizado de los metales. Existen otras maquinas, como las
talladoras, las de electroerosién y ultrasonidos.
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Formacion de la viruta.

de una capa del mismo, que constituye la viruta. Esto se realiza de la
siguiente manera:

El filo en forma de cuna abre el material.

El material separado se recalca (aumenta su grueso) por
efecto de la fuerza aplicada con la cara anterior de la
herramienta.

La particula de metal se curva y se desvia de la superficie de
trabajo.

Cada particula siguiente hace el mismo proceso, para
continuar unida a la anterior, formando una viruta mas o
menos continua, o separarse y dar origen a una viruta
fragmentada.

Dependiendo de la naturaleza del material y de la forma de la
herramienta, la viruta sera diferente, es decir, una misma
herramienta produce virutas diferentes en distintos materiales.

Los materiales ductiles, como el cobre, el plomo, los aceros suaves,
dan unas virutas largas mas o menos rizadas; por el contrario, la
fundicién, el bronce, el latén con mucho cinc y, en general, los
materiales quebradizos, originan virutas cortas.
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1.2. Herramientas.

Una maquina debe trabajar con la maxima economia, para que las
piezas se fabriguen con el minimo consumo de potencia y de tiempo vy,
por consiguiente, con el menor costo.

Pero no debe aumentarse la potencia caprichosamente, ni se puede
reducir el tiempo de mecanizado al gusto del operario. Ambos factores
dependen de la herramienta y de la maquina. Esta ultima no se puede
variar facilmente; la herramienta, si.

De todo esto se deduce que el operario debe cuidar con meticulosidad
todo lo que afecte a la eleccion, preparacion y condiciones de trabajo
de las herramientas.

Para poder llevar a cabo esto, es necesario conocer varios aspectos de
las mismas, que constituyen sus caracteristicas, como son:

« La clase de herramienta;

+ La forma de la misma;

- El material de que esta constituida; ¢ Los angulos caracteristicos
de afilado.

1.2.1. Clases de herramientas.

La primera divisidon que se puede hacer de las herramientas de
maquina, es:

« Herramientas de corte de viruta.
+ Herramientas de arranque de particulas por abrasion (muelas).

Las herramientas de corte se clasifican, a su vez, en tantos tipos como
clases de maquinas-herramientas hay. Asi, se dice una fresa, una




cuchilla de torno, una cuchilla de limadora, una broca, etc. Con ellas
se pueden formar dos grupos:

« herramientas de un solo filo, como las cuchillas del torno y de las
limadoras.

« herramientas de varios filos, como las fresas y las brocas.

Herramientas de un solo filo | Herramientas de varios filos
(Torno, limadora...) (Brocas, herramientas de
fresadora...)

1.2.2. Forma de las herramientas.

Las formas de las herramientas son muy variadas, dependiendo de la
operacion que se haya de realizar en las maquinas. Asi, por ejemplo,
entre otras muchas, existen:

Para el torneado: cuchillas de cilindrar exteriores, de tronzar, de
roscar interiores...

Para el fresado: fresa frontal, de ranurar, de tallar

engranajes... Para el taladrado: brocas helicoidales,

avellanadores.

En muchas ocasiones, con una sola herramienta se pueden realizar
operaciones distintas, lo cual se justifica si acaso para el trabajo
unitario, con el objeto de no invertir tiempo en el cambio. Sin
embargo, ha de tenerse en cuenta que con la herramienta apropiada
para cada operacidn se consigue mejor calidad y mayor rendimiento
en el trabajo, ya que ha sido estudiada y experimentada con este fin.




1.2.3. Material de las herramientas.

Los materiales empleados para fabricar herramientas deben tener
unas cualidades para el corte, que permitan el maximo rendimiento
con el minimo desgaste.

Al elegir una herramienta, siempre habra que pensar en la dureza del
material que se va a trabajar, para seleccionar la que pueda cortarlo
en las mejores condiciones.

En orden de menor a mayor dureza, los materiales mas
frecuentemente empleados para fabricar herramientas son:

« Aceros al carbono.
« Aceros rapidos y extrarrapidos.
« Aceros aleados al cobalto.

« Carburos metalicos.
Herramientas de acero al carbono

Poseen de un 0,6 al 2% de carbono, con pequefias cantidades de otros
elementos, como manganeso, silicio, cromo, vanadio, etc., que
mejoran sus cualidades de dureza y resistencia al desgaste.

Conservan el filo en buenas condiciones por debajo de los 250°C.
Cuando sobrepasan esta temperatura, pierden dureza y se des gastan
rapidamente.

El acero al carbono se aplica para la fabricacidon de todo tipo de
herramientas, pero cada vez menos, al ser sustituido por otros aceros
de mayor rendimiento.

Herramientas de acero rapido (HS). Y (HSS)

Su verdadero nombre es el de herramientas de corte rapido, porque
su composicion eleva su capacidad de corte, sin perder su dureza,
hasta un temperatura de unos 600° C, permitiendo una velocidad de
corte mas elevada que para las de acero al carbono.

La principal diferencia con éstas, en cuanto a su composicidn, es que
el contenido de carbono es menor (de 0,65 a 1,30%), pero, sobre
todo, por haber afiadido, como principal elemento de aleacion, el
tungsteno en una proporcion que oscila entre el 13 y el 23%.

Herramientas de acero al cobalto.

Su composicion es semejante a la de los aceros rapidos, pero con la
adicion de cobalto en la proporcion del 4 al 16%. Este elemento aun
eleva mas la temperatura de trabajo, sin perder su capacidad de
corte.

Presentan grandes dificultades para forjar- las, por lo que, al tratarse
de cuchillas de torno, de limadora, etc., la forma y el afilado deberan
obtenerse por amolado en la electroesmeriladora, a partir de las




barritas que se expenden en el comercio. Si se necesitan cuchillas de
forma complicada, es recomen dable acudir a las de acero rapido, que
es forjable, a portaherramientas apropiados o a cuchillas de forma
normalizadas.

Herramientas de carburos metalicos

Son aglomerados de varios metales refractarios, cuyo punto de fusidn
es muy ele vado, como el tungsteno, 3 400° C; el tantalo, 2850°C; el
molibdeno, 2600°C; etc. Como aglomerante se emplea el cobalto.

Su fabricacién se realiza por fritado, que consiste en triturar los
metales en polvo finisimo, someterlos a una temperatura de 1 500° C
aproximadamente, para pulverizarlos de nuevo y someterlos
seguidamente a una presion de 4000 a 5000 kg por centimetro
cuadrado. Luego se trocea el producto en pastillas y se cuecen otra
vez a unos 1 500° C.

Es tal la dureza de este material que se conoce con el nombre de
Widia, abreviatura de dos palabras alemanas que significan “como
diamante”, aunque esto sea exagerado.

Las pastillas de metal duro, que también asi se llaman, se sueldan
como las a un mango de acero al carbono, pero por medio de latén.
La proporcién de los elementos que entran en su composicién varia de
unos a otros, para obtener distintas clases de carburos metalicos,
aplicables a los diversos trabajos y materiales de las piezas que se van
a mecanizar.

Esto es debido a que su gran dureza va acompafada de considerable
fragilidad y debe ser reducida la primera para disminuir la segunda,
segun las aplicaciones.

Las clases de Widia estan normalizadas por letras, para los diferentes
materiales y trabajos.

GRUPO DOE MATERIALES
{Seqgqun la viruta]

MATERIALES FERREOS DE
VIRUTA LARGA

LETRA MATERIALES

ACERO

ACERO MOLDEADO
FUNDICION MALEABLE
ACERO

ACERO MOLDEADO
ACERO AL MANGANESO
FUNDICIGN GRIS
ACERO TEMPLADO
FUNDICION GRIS DURA

MATERIALES FERREOS DE.
VIRUTA LARGA
VIRUTA CORTA

AMARILLO

MATERIALES FERREOS DE

VIRUTA CORTA

MATERIALES NO FERREOS
MATERIALES NO METALICOS

COBRE Y ALEACIONES
ALUMINIO Y ALEACIONES
MATERIALES SINTETICOS
VIDRIO, PORCELANA, ROCA




Dentro de cada letra, se clasifican por nimeros de modo que:

TENACIDAD

A MAYOR
NUMERO

‘ P RESISTENCIA

AL DESGASTE

Las plaquitas de carburos metalicos, de formas normalizadas también
se pueden fijar al mango por medios mecanicos. Este tipo de plaquitas
pueden estar recubiertas de elementos que refuerzan su resistencia al
desgaste y a las altas temperaturas como son el Oxido de Aluminio y
Carburo de Titanio.

Existen otros materiales para herramientas que se emplean para
trabajos especiales y en obras muy concretas, entre los que cabe
destacar:

« Ceramicas de corte.

« Diamante.
1.2.4 Angulos caracteristicos.

Ya es sabido que toda herramienta, para poder penetrar en el
material, necesita una forma de cufia mas o menos aguda en funcién
de la naturaleza del material que se trabaja, principalmente.

Los angulos caracteristicos, que determinan la llamada “forma
geométrica” de la herramienta, son los mismos que para las
herramientas de mano, sierra, lima, cincel, etc. Tales angulos son:

- Angulo de incidencia;

- Angulo de filo;
- Angulo de ataque, de desprendimiento o de salida de viruta;

- Angulo de corte.

El valor de estos angulos tiene la maxima importancia para la correcta
y econdmica ejecucion del mecanizado. Un cincel, por ejemplo, si es
muy agudo, penetra mejor en el material, pero su filo se rompe o se
deteriora antes; si se inclina mucho respecto de la perpendicular a la
superficie de trabajo, tiende a




salirse de la pieza vy, si la inclinacion es pequefia, tiende a clavarse.

ANGULO DE ATAQUE

Angulo de incidencia

"« TANGULO DE FILO Este angulo evita el rozamiento
3 del dorso del filo contra la
———ANGULO DE superficie de trabajo y, como
< ] INCIDENCIA consecuencia, disminuye la
: resistencia al movimiento y el
calor producido por el roce.
Su valor oscila:

« De 80 a 100 para materiales
ANGULO DE blandos en los que el
ATRGE rozamiento es mayor, como
aluminio, cobre, laton y acero
suave;

« De 3° a 6° para materiales

Esta formado por las dos caras de la cufa
de la herramienta, determinando la

ARG facilidad de penetracion en el material, al

mismo tiempo que la duracion del filo,
como se decia del cincel. Su valor suele
oscilar entre los siguientes, segun el

\», avouo pe  Material que se trabaja:
rCUENCS 400 para aleaciones ligeras, como el

duraluminio; de 85° para materiales
duros, como los aceros de gran dureza.

2.4.3. Angulo de ataque o de salida
Es el comprendido entre la cara de
ataque y un plano perpendicular a la
. superficie de trabajo.
El roce que produce la viruta sobre la cara de ataque influye mucho en
el rendimiento de la cuchilla, por el rozamiento y el calor que produce,
dificultando al mismo tiempo la evacuacién de las mismas. Su valor
suele ser:

+ De 0° A 20°, Para Materiales Duros, Como La Fundicion Y Los
Aceros, dependiendo de la clase de la herramienta;

« De unos 50°, para materiales blandos.




En general, se puede aplicar la siguiente regla: El angulo de salida
debe ser tanto mayor cuanto mas “pastoso” sea el material que
se trabaja, es decir, cuanto mas se adhiera a la cara de ataque de la
herramienta. Esto sucede con los metales mas maleables y ductiles,
como el cobre, el plomo, etc.

Por el contrario, el dngulo deberad ser menor para los materiales
quebradizos, como la fundicion, el bronce, los aceros duros.

Angulo de salida negativo. Es una nueva forma del filo de la
herramienta, que en vez de arrancar la viruta por corte, mas bien lo
hace por cizallamiento. Se aplica, sobre todo, a las herramientas de
carburo metalico, contrarrestando asi su gran fragilidad, al hacer mas
resistente el filo.

Rompevirutas. Es una muesca o escalén que se hace en la cara de

ataque de las herramlentas para evitar la formaciéon de virutas largas,
principalmente en el torneado, cuyo
enrollamiento dificulta la salida de la propia
viruta, impide ver el trabajo y puede ser causa
de accidentes.
Con el rompevirutas, la viruta larga va
rompiéndose en pequefos trocitos a medida que

ROMPEVIRUTAS <~ Se produce. ; ,
En otras herramientas, como se vera en las

brocas, el rompevirutas impide la formaciéon de virutas anchas.

Angulo de corte

Es el angulo suma de los de filo y de incidencia y determina la
inclinacién de la cuna de la herramienta respecto a la pieza.

La capacidad de penetracion de la cuchilla en el material sera tanto
mayor, cuanto menor sea el angulo de corte, ya que disminuye la
fuerza necesaria para deformar la viruta.

Como quiera que el valor de estos angulos varia en funcién de la clase
de la herramienta: fresa, cuchilla de torno, etc.; de la naturaleza de la
herramienta y del material que se va a trabajar, al estudiar cada una
de las maquinas, se indican los valores mas adecuados a cada
circunstancia.




1.3. Movimientos relativos entre la herramienta y la

pieza Los tres mas importantes son:

MOVIMIENTO

OE CORTE
MOVIMIENTO DE
{ AVANCE

MOVIMIENTO DE
ALIMENTACION

DE

MOVIMIENTC
DE

ALIMENTACICN MOVIMIENTO DE

“TAVANCE

Movimiento de corte. Es
el movimiento principal por
el cual la herramienta
penetra en el material
separando las virutas.

Se puede obtener dando
movimiento a la
herramienta, a la pieza o
las dos a vez. Este
movimiento puede ser
rectilineo o de traslacién, o
circular o de rotacion.

Movimiento de avance.
Es el que hace que se
desplace el punto de
aplicacién de la
herramienta sobre la
superficie de trabajo de la
pieza. Puede ser también
aplicado a la herramienta o
a la pieza.

e Movimiento de

penetracion o alimentacion. Con él se consigue la profundidad
de pasada Este movimiento se obtiene por desplazamiento a
mano de la pieza o de la herramienta. En el caso de las brocas,
el movimiento de penetracion viene determinado por el diametro

de aquéllas.




|2. CONDICIONES DE TRABAJO DE LAS MAQUINAS HERRAMIENTAS. |

El rendimiento de una herramienta de corte depende de varios
factores. De ellos, hay algunos que el operario no puede modificar a su
capricho, como la potencia de la maquina, el material de la
herramienta, el material de la pieza, etc. Sin embargo, hay otros que
pueden ser variados, como:

« La velocidad de corte;
- La velocidad de avance;
+ La profundidad de pasada; e La lubricacién y refrigeracion.

Mas adelante se estudia como influyen estos factores en el
rendimiento de las herramientas.

2.1. Velocidad de corte (Vc)

Es la velocidad del movimiento de

corte 0, dicho de otro modo, la

velocidad relativa entre la herramienta
[espacio RecorriDO Y la pieza en el punto de maximo

/ kE” UNA:VHELA recorrido en que se separa la viruta.

Se expresa en metros por minuto
(m/min.), excepto para las muelas
abrasivas que se hace en metros por
segundo.

<MOVIMIENTO DE AVANCE Ve Espacio recorrido (en metros)

ESPACIO RECORRIDO Tiempo empleado (en minutos)
EN UNA VUELIA

Al estudiar la velocidad de corte, ha
de tenerse en cuenta si el movimiento
de corte es circular o rectilineo.

2.1.1. Maquinas de movimiento
circular.

MOVIMIENTO DE AVANCE'——\

En estas maquinas, la velocidad de




corte es igual a la longitud de la circunferencia mayor de la
herramienta o de la pieza, por el nUmero de vueltas que giran en la
unidad de tiempo. Por tanto, en las maquinas-herramientas como el
torno, la taladradora, la fresadora y otras, la velocidad de corte viene
dada por la siguiente férmula:

Vc = Velocidad de corte (m/min)

D = Diametro de las piezas o herramienta (mm)

n = velocidad del giro (r.p.m.)

2.1.2. Maquinas de movimiento rectilineo alternativo.

La velocidad de corte de las
maquinas que trabajan con
movimiento alternativo, N

como las limadoras y las

cepilladuras resulta algo

mas dificil de calcular, ya

el movimiento no es

uniforme en todas las

maquinas, ni entre las dos

carreras, ni en toda la ESPACIO RECORRIDO EN UNA CARRERA
longitud

de cada una de ellas independientemente

consideradas. Sin embargo, aunque la velocidad de la carrera de
trabajo sea mas

lenta que la de retroceso, para la practica del taller es perfectamente
valido el considerar la velocidad de corte, como la velocidad media de
las dos carreras, con lo cual la férmula se simplifica notablemente.

MOVIMIENTO OE AVANCE




Por tanto, aceptando esto, se puede decir que la
Ve= 2:L:-NI' yelocidad de corte es igual al doble de la longitud de
1000 | wuna carrera, multiplicado por el nimero de carreras

~—MOVIMIENTO DE ALIMENTACIEN utiles de las herramientas o de la pieza
R en la unidad de tiempo.

[

+ | 'PROFUNDIDAD H
AVANCE i .j’DE N 2.2. Velocidad de avance (a)

Mas conocida simplemente como
avance, es la velocidad del movimiento
de avance o, también, la velocidad con
gue se desplaza el punto de aplicacion
de la herramienta respecto a la pieza.
Se expresa en milimetros por vuelta
para unas maquinas, en milimetros
por minuto para otras y, en las de
movimiento rectilineo alternativo,
suele hacerse en milimetros por

PROFUNDIDAD minuto o en milimetros por carrera
DE PASADA il

MOVIMIENTO | A
DE
ALIMENTACION

2.3. Profundidad de pasada (p) Es el desplazamiento dado a la
herramienta o a la pieza, en el movimiento de penetracion.

Se le llama también profundidad de corte, pasada simplemente y carga.
Se expresa en milimetros de

desplazamiento de la herramienta o de la pieza, el cual se obtiene
siempre a mano.
2.3.1. Seccion de viruta (Sv)

Es la superficie de la seccidn transversal de la viruta. Se expresa en
mm y se calcula por la formula: a = avance.

p = profundidad de pasada.

Sv=a.p

2.4. Desgaste de las herramientas

La separacion de la viruta en el mecanizado provoca un fuerte
rozamiento de la herramienta contra la pieza, transformandose parte
de la energia en calor.

Tanto el rozamiento como el calor son causas inmediatas del desgaste
de las herramientas, actuando de la siguiente forma:

« El rozamiento desafila la herramienta porque el material de la
pieza “erosiona” la cara de incidencia, la de ataque y el filo,




disminuyendo su capacidad de corte. Al perder sus angulos de
afilado, el rozamiento es mayor y el desgaste aumenta, y asi
sucesivamente.

El calor a determinadas temperaturas, segun el material de las
herramientas, reblandece el filo, acelerando el desgaste por
rozamiento. Pero, ademas, a mayor rozamiento mayor
temperatura.

El desgaste de las herramientas en el transcurso del mecanizado
obliga a detener el trabajo para reafilarlas, causando una disminucién
de la produccién, por el tiempo invertido en desmontarlas, afilarlas,
montar las de nuevo y regular su posicién.

2.5. Rendimiento de una herramienta.

Se llama asi a la cantidad de viruta, expresada en dm? o, también, en
kg, que una herramienta puede cortar entre dos afilados consecutivos.
Ya se ha dicho al principio de esta unidad de trabajo que el
rendimiento depende de varios factores, cuya influencia se estudia a
continuacion.

2.5.1. Factores que influyen en el rendimiento de una
herramienta. Influencia del material de la herramienta y de la pieza:

El desgaste de las herramientas es causado directamente por el
rozamiento y por la elevacién de la temperatura. De ello se deduce
que la duracion del afilado depende:

+ De la dureza de la herramienta y de la temperatura hasta la que
conserva dicha dureza.

- De la dureza, entre otros factores, del material que se trabaja.
En general, cuanto mas duro es un material mayor resistencia
opone a ser cortado, y, por tanto, el rozamiento de la
herramienta contra la pieza aumenta y, con él, la temperatura.

2.5.2. Influencia de la velocidad de corte

Experiencias realizadas con una determinada herramienta, trabajando
el mismo material y sin modificar el avance y la profundidad de
pasada, han demostrado que:

« Para bajas velocidades de corte el rendimiento es pequefo;

« Aumentando la velocidad, aumenta el rendimiento.

A partir de una velocidad de corte mas elevada, el rendimiento
de la herramienta disminuye notablemente, por el aumento de
temperatura, que reblandece el filo.




Por tanto, a la hora de elegir la velocidad de corte, conviene distinguir:

+ La velocidad de menor desgaste (Vo). Con ella la
herramienta da la maxima produccién de viruta entre dos
afilados, por lo que también se la llama velocidad éptima.

La velocidad econémica (Ve). Su relacidén con la velocidad de
menor desgaste es:

Ve =Vo +1/3 Vo =4/3 Vo|

Aumentando la velocidad de menor des gaste en 1/3, la
herramienta se desgasta mas y, en consecuencia, requiere afila
dos mas frecuentes; pero el tiempo empleado en ellos queda
compensado con un considerable aumento de la produccidn.

La velocidad limite o antieconémica (VI). Con ella el
desgaste de la herramienta es tan grande que exige afilarla con
mucha frecuencia. Esto supone una pérdida de tiempo que da
lugar a que la produccién disminuya.

|VI=Vo + 2/3 Vo =53 Vo

2.5.3. Influencia del avance y de la profundidad de pasada.

Cuando se aumenta la seccién de la viruta, debe disminuirse la
velocidad de corte, para que la duracion del afilado de la herramienta
sea la misma. Sin embargo, tal reduccién no es proporcional ni con el
avance, ni con la profundidad de pasada. Asi, por ejemplo, en las
experiencias hechas por Taylor para la misma duracion del afilado,
aumentando el avance en el 50%, sélo es necesario reducir la
velocidad de corte en un 20%, incluso con mayor produccion de
viruta. Otro tanto sucede si se aumenta la profundidad de pasada en
un 50%, con una disminucion del 10% de la velocidad de corte.




2.5.4. Influencia de la lubricacion y refrigeracion.

Cuando se trabaja en seco, es decir, sin liquido refrigerante o lubricante,
el operario puede observar perfectamente el trabajo, la maquina no se
ensucia ni se moja y no se producen salpicaduras. Pero, por el contrario,
los inconvenientes son considerables, derivados principalmente del calor
producido por el corte:

« La herramienta, si la temperatura es alta, pierde dureza y corta
en malas condiciones, con mayor rozamiento y aumento
consiguiente del calor.

Al filo de la herramienta, por la cara de ataque, se le adhieren
pequenas particulas de metal caliente, dificultando el corte y
dejando unas superficies defectuosas en las piezas.

La pieza se dilata pudiendo originar falsas mediciones, y, por
tanto, errores en las cotas.

En el montaje de las piezas entre puntos, por ejemplo en el
torneado, el calor puede producir un agarrotamiento y deterioro
de la pieza y del contrapunto.

Las virutas muy calientes pueden ser peligrosas para el operario.

Todos estos inconvenientes se reducen en gran manera por medio de
la lubricacion o de la refrigeracion.

La refrigeracién es imprescindible en a fase de desbaste con gran
profundidad de pasada, avance importante y alta velocidad de corte,
por el enorme calor producido.

La refrigeracion permite un considerable aumento de lo velocidad de
corte, del orden de hasta el 50% de a velocidad de menor desgaste,
segun los casos.

La lubricacion tiene por objeto suavizar el rozamiento mas que enfriar,
aunque esto se consigue también, ya que al disminuir el roce, el
calentamiento es menor.

Liquidos refrigerantes y lubricantes.

Estos liquidos deben tener las siguientes propiedades:
« Que sean lubricantes, es decir, viscosos y untuosos.
« Que sean refrigerantes, o sea, que conduzcan bien el calor.
« Que mojen bien la pieza y la herramienta.
« Que sean anticorrosivos y antioxidantes.




Los aceites de corte, que también asi se llaman, considerados como
mas importantes, constituyen dos grupos:

« Aceites solubles o emulsionables; ¢ Aceites puros o preparados
con aditivos.

Los aceites solubles se emplean para trabajos de desbaste, que producen
gran temperatura, emulsionandolos con agua, lo que da un liquido de
color blanco lechoso generalmente, conocido con el nombre de taladrina.
La proporcién de estos componentes de pende de la temperatura del
mecanizado, que, a su vez, esta en funcién del material que se

trabaja.

Los aceites puros son apropiados para los trabajos de acabado, en los que
se pretende buena calidad superficial. En estos casos in teresa mas la
lubricacidn que la refrigeracion, como ya se ha dicho antes. Son,
generalmente, aceites minera/es, aunque también se pueden usar
vegetales y grasas de animales. Estas ultimas pueden producir afecciones
de la piel, por lo que hay que evitar tocarlos.

2.6. Eleccion de las condiciones de corte:

De lo dicho hasta aqui se deduce que, en cada trabajo que se realiza
en una maquina del taller, se presenta un problema: determinar la
velocidad de corte, el avance y la profundidad de pasada, para obtener
el maximo rendimiento. Esto es debido a los muchos factores que
influyen a la hora de tomar una decisiéon. Tales son, resumidos, los
que se indican seguidamente:

A) Relativos a la herramienta
« El material.
- La forma y robustez.

B) Relativos a la pieza

« El material.

« La forma y sujecién.

C) Relativos a la maquina
« La potencia.
« La robustez.
+ El estado de conservaciéon (desajustes).




D) Relativos al trabajo de la herramienta ¢ La fase de mecanizado:

desbaste o acabado.

« La continuidad del corte. Cuando la herramienta corta el material
con interrupciones que provocan choques la velocidad de corte,
avance y profundidad de pasada deben ser menores.

La refrigeracion o lubricacion.

Por todo esto, las velocidades que los fabricantes establecen para sus
herramientas en unas condiciones de trabajo bien determinadas, no
pueden considerarse mas que como velocidades medias, que sirven de
orientacion aproximada




3. TORNEADO.

El torneado permite la construccidon de gran variedad de piezas de
forma de cuerpos de revolucion y de sus multiples combinaciones.

El torneado consiste en el arranque del material sobrante,

imprimiendo a la pieza un movimiento de rotacién, mientras la
herramienta permanece a altura constante, desplazandose
horizontalmente. Esto se consigue en la maquinaherramienta llamada
torno.

El torno es uno de los instrumentos de trabajo mas antiguos. Ya los
egipcios emplearon el torno de alfarero antes de Jesucristo. Basicamente
igual, se sigue usando en modestos talleres de alfareria en la actualidad.
Como maquina de tallar roscas en la madera, parece que los mas
antiguos datan del siglo XVI. Hacia finales del siglo XIX fue cuando
aparecio el primer torno semejante, desde el punto de vista técnico,
aunque mas imperfecto, a los actuales paralelos.

El torno, tal como hoy se le conoce, es una de las maquinas-
herramientas fundamentales e imprescindibles en cualquier taller
mecanico, sin la que dificilmente se hubiera logrado el actual

desarrollo industrial.

3.1. Clasificacion de los tornos

Igual que sucede con otras maquinas-herramientas, el torno ha ido
perfeccionandose y adaptandose a la gran variedad de trabajos que se
presentan en la industria, con el fin de posibilitar el torneado de
ciertas piezas, en unos casos, y obtener el maximo rendimiento de la
magquina, en otros. De ahi que existan varias clases de tornos, entre
los que destacan los siguientes:

+ Torno paralelo que es el mas universal y conocido; se estudia a
continuacion.

Torno al aire para tornear piezas de gran didmetro y poca
longitud.

Torno vertical destinado a tornear piezas voluminosas y
pesadas, dificiles de manejar y sujetar en los tornos paralelos.

Torno revolver o semiautomatico que se caracteriza por su
empleo para el trabajo en series pequenas y medianas de piezas




tomadas de una barra casi siempre, mediante una torreta
revélver en la que se disponen las herramientas en un orden
preestablecido, segun las sucesivas operaciones del proceso.

Torno automatico en el que las piezas se construyen, dotando,
tanto a las herramientas como a la alimentacion de la barra, de
unos movimientos auto maticos, generalmente por medio de le
vas. Se emplea para el torneado de gran des series de piezas.

q

TORNO AL AIRE TORNO REVOLVER TORNO AUTOMATICO

3.2. El torno paralelo.

Se e llama también torno cilindrico o torno horizontal. Su nombre se
justifica porque el movimiento principal de avance de la herramienta se

realiza siempre paralelamente al eje horizontal de giro de las piezas,
segun la generatriz de un cilindro.

TORNO PARALELO

Constituye el fundamento de todos los de mas tornos. En él se pueden

construir piezas de revolucién de cualquier forma, siempre que su tamafo
sea




apropiado al de la maquina. Esto le da un caracter de universal, que no
lo hace apropiado para el trabajo en serie, a no ser de reducido numero
de piezas iguales, por lo que se emplea habitualmente para piezas
sueltas en trabajos de reparacién, mantenimiento o en la construccidn
de utillajes y prototipos.

3.3. Principio de trabajo.

El arranque de la viruta en el torneado se realiza dotando a la pieza de
un movimiento de rotacién, mientras la herramienta, generalmente de
un solo filo, cuchilla, se desplaza horizontalmente en un movimiento
de traslacion.

En el torno paralelo, esto se consigue con los tres movimientos
siguientes:

MOVIMIENTO
AVANCE

_ MOVIMIENTO
=" ALIMENTACION

+ Movimiento de corte, movimiento principal o de rotacion de la
pieza.

Movimiento de avance, por el cual la cuchilla se desplaza en
una trayectoria rectilinea horizontal para arrancar siempre nuevo
material de la pieza.

Movimiento de penetracion o alimentacion. Es el
desplazamiento a mano de la cuchilla con el que se logra su
penetracion o profundidad de pasada.




Tanto el movimiento de avance como el de penetracion se realizan
siempre segun un plano horizontal, pero pueden tener distintas
direcciones, dependiendo de la forma que hay que dar a la pieza.

3.4. Descripcion

CABEZAL CARRO PORTAHERRAMIENTAS

CONTRACABEZAL

El torno esta constituido por los siguientes 6rganos principales:

- Bancada.
Cabezal.
Caja de velocidades.
Carro portaherramientas.
Mecanismo de movimiento automatico de la herramienta.
Contracabezal.




3.4.1. Bancada.

Es de fundicidn, tiene gran rigidez y sobre ella
van acoplados los drganos de la maquina.

En su parte superior lleva unas guias prismaticas
longitudinales que sirven de carriles para el
desplazamiento del carro y del contracabezal

En su lado de trabajo se acoplan el eje de cilindrar y el husillo de
roscar.
Algunas bancadas tienen un hueco o escote, que se cubre con un
puente, para poder tornear piezas de mayor diametro.

3.4.2. Cabezal.

Va acoplado sobre la bancada y fijado a la misma por medio de
tornillos.

Es el érgano que
proporciona las distintas
velocidades al eje
principal, en el cual se

@ e i montan las piezas por
BJE  diferentes

@ PRINCIPAL  hrocedimientos. El eje
principal se fabrica de
acero al cromo-niquel y
gira sobre cojinetes de
PALANCAS DE CAMBIO DE VELOCIDAD rodillos conicos que son
ajustables.
El motor proporciona el
movimiento a la caja de velocidades y desde ésta se transmite, a
través de la caja de avances, a los ejes de cilindrar y de roscar para el
desplazamiento de los carros.

DETALLE DEL EJE PRINCIPAL




3.4.3. Caja de velocidades.

Esta constituida por el propio cabezal, en cuyo interior van alojados
dos o tres ejes, uno de los cuales es el eje principal, que recibe el
movimiento desde los

otros, por los engranajes que van montados sobre ellos.

Los engranajes son de
acero al cromo-niquel y
estan templados y
rectificados, para dar les
mayor resistencia y
lograr una marcha
silenciosa a grandes
velocidades.

Igual que en todas las
cajas de velocidades de
las otras maquinas, las
diferentes relaciones de
giro se obtienen al accionar las palancas exteriores, que desplazan los
engranes sobre estrias longitudinales de los ejes, haciendo que
acoplen con unos u otros.

Para facilitar la maniobra de seleccion de velocidades, en el exterior
del cabezal llevan los tornos unas placas metalicas donde se indican
las r.p.m. del eje principal y las posiciones correspondientes de las
palancas.

3.4.4. Carro portaherramientas.

En realidad, es un conjunto formado por tres carros, el principal, el
transversal y el orientable, que sirven de soporte a las herramientas,
manteniéndolas en posicién de trabajo, y para darles los movimientos
de avance y de penetracion.




TORRETA PORTAHERRAMIENTAS
PALANCA POSICIONAMIENTO TORRETA

/- CARRO ORIENTABLE

DESLIZADERA O CORREDERA VOLANTE

VOLANTE
MOVIMIENTO
TRANSVERSAL

CARRO TRANSVERSAL

VOLANTE
MOVIMIENTO

CREMALLERA i 3 / LONGITUDINAL

EJE DE ROSCAR

EJE DE CILINDRAR

PALANCA CILINDRAR REFRENTAR
DELANTAL

Carro principal

Es el que soporta a los otros dos carros, deslizandose
longitudinalmente, perfecta mente ajustado a las guias de la bancada.
Consta de la deslizadera o corredera, que es la parte horizontal, y del
delantal o parte vertical donde van situados los mandos del carro.

Su principal funcion es desplazar la cuchilla paralelamente al eje de las
piezas, para cilindrar y roscar.

Puede accionarse a mano o automatica mente. El accionamiento a
mano se logra por medio de un volante situado en el delantal, que por
medio de un engranaje de reduccidn, hace girar un piidn, que rueda
bajo una cremallera fija a lo largo de la parte delantera de la bancada,
arrastrando el carro.

Carro transversal

Se desliza sobre unas guias en cola de milano que tiene la corredera
del carro principal en direccidon perpendicular a las de la bancada. Con
ello se consigue mecanizar caras planas: refrentar.

El movimiento de este carro se obtiene por medio de un husillo y
tuerca, y puede darse a mano o ser automatico. Para el accionamiento
a mano el husillo estd provisto de un volante o manivela y de un
tambor dividido para medir el desplazamiento.

Carro orientable

Sobre él va acoplada la torreta portaherramientas en la que se montan
las cuchillas.




Esta provisto en su base de un limbo graduado, pudiendo girar en los
dos sentidos, segun un eje vertical, sobre la parte superior del carro
transversal. Asi pueden mecanizarse piezas conicas.

El desplazamiento sdlo se hace a mano, por medio de un volante con
tambor dividido que hace girar el husillo correspondiente.

Tanto el carro transversal como el orientable estan dotados en sus
guias en cola de milano de unas regletas y sus correspondientes
tornillos de reglaje, para eliminar las holguras producidas por el
desgaste.

3. 4.5. Mecanismo del movimiento automatico de la
herramienta.

tCAJA DE VELOCIDADES

N

e ‘ ° g_
—— CAJA DE AVANCES
— MOTOR

Los movimientos automaticos de la cuchilla se obtienen a través de los
ejes de cilindrar y de roscar, que lo reciben del eje principal del
cabezal:

Con el eje de cilindrar se da movimiento al carro principal, para cilindrar,
o al carro transversal, para refrentar, independientemente

Puede accionarse a mano o automatica mente. El accionamiento a
mano se logra por medio de un volante situado en el delantal, que por
medio de un engranaje de reduccion, hace girar un pindn, que rueda
bajo una cremallera fija a lo largo de la parte delantera de la bancada,
arrastrando el carro.

Carro transversal

Se desliza sobre unas guias en cola de milano que tiene la corredera
del carro principal en direccién perpendicular a las de la bancada. Con
ello se consigue mecanizar caras planas: refrentar.

El movimiento de este carro se obtiene por medio de un husillo y
tuerca, y puede darse a mano o ser automatico. Para el accionamiento
a mano el husillo esta provisto de un volante o manivela y de un
tambor dividido para medir el desplazamiento.

Carro orientable




Sobre él va acoplada la torreta portaherramientas en la que se montan
las cuchillas.
Esta provisto en su base de un limbo graduado, pudiendo girar en los
dos sentidos, segun un eje vertical, sobre la parte superior del carro
transversal. Asi pueden mecanizarse piezas conicas.
El desplazamiento sélo se hace a mano, por medio de un volante con
tambor dividido que hace girar el husillo correspondiente.
. 3. 4.5. Mecanismo del movimiento automatico de la
herramienta.

iCAJA DE VELOCIDADES
€
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——CAJA DE AVANCES
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. Los movimientos automaticos de la cuchilla se obtienen a
través de los ejes de cilindrar y de roscar, que lo reciben del eje
principal del cabezal:

. Con el eje de cilindrar se da movimiento al carro principal,
para cilindrar, o al carro transversal, para refrentar,
independientementeroscar, generalmente a través de una caja
de cambios para avances y pasos de rosca.

Para lograr los distintos avances y pasos, es necesario cambiar las
ruedas por otras apropiadas. Esto es posible debido a que la lira
bascula sobre uno de los ejes extremos y tiene, ademas, unas ranuras
donde se fijan los ejes de las ruedas intermedias a la distancia
adecuada.

Caja de cambios para avances

Para evitar, en lo posible, el cambio de ruedas para cada paso de
rosca y de avance, los tornos vienen provistos de una serie de
engranes, calculados de tal modo, que por medio de un tren mdévil se
pueden lograr varios pasos con las mismas ruedas.
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DE PINONES DESPLAZABLES

Las cajas de avance de los tornos suelen ser:

- De pinones desplazables que funciona como una caja de
velocidades corriente, es decir, en ella las distintas relaciones se
consiguen por simple desplazamiento de uno, dos o mas
piflones, accionando las correspondientes palancas exteriores.

Igual que en el cabezal, estas cajas llevan indicados los pasos y
avances y las posiciones de las palancas.

Del tipo Norton, en las que se logran los diferentes avances y
pasos, por medio de la palanca oscilante y desplazable P, que
engrana el pifidn r con cualquiera de las ruedas R del otro eje.

La palanca se inmoviliza en cada posicion mediante una espiga
gue se introduce en el agujero correspondiente.

Desde la caja de cambios el movimiento se transmite a los ejes de
cilindrar y de roscar, generalmente a través de otro pequeno tren
desplazable, que, mediante una palanca selectora, engrana el eje de
cilindrar o el de roscar independientemente, o los deja inmoviles
cuando no se emplean.

3.4.6. Contracabezal.

Conocido también con los nombres de contrapunto y cabezal mdvil,
sirve de segundo soporte para las piezas y para sujetar brocas,
machos de roscar, etc.
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TORMILLO.
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PLACA BASE-—" PALANCA FIJACION CONTRACABEZAL —

Se compone de:

- Placa base, que se apoya sobre |la bancada y puede desplazarse
sobre ella.

Cuerpo de fundicion, que descansa sobre la placa base y
constituye el armazdn del contracabezal. Puede desplazarse
transversalmente sobre la placa base, para poner en linea los
puntos del cabezal y del contrapunto, mediante unos tornillos
laterales.

Husillo, giratorio, pero no desplazable, que accionandolo con un
volante, hace avanzar o retroceder el eje del contracabezal.

Eje en forma de tubo, con una tuerca en el extremo interior y un
alojamiento cénico Morse en el otro extremo para alojar el
contrapunto. Este eje se desliza, axial-mente, ajustado en el
cuerpo, pero una chaveta le impide el giro.

3.5. Caracteristicas técnicas.

De todos los datos técnicos, el que caracteriza de una manera mas
determinante a los tornos paralelos, es la distancia entre puntos, ya
gue este dato sirve para definir el tamafio del torno, y, en
consecuencia, ayuda a conocer algunas de sus posibilidades de
trabajo.

Ademas existen otras caracteristicas, que completan el conocimiento
de la maquina, como:

« Altura de puntos.




Diametro maximo a tornear sobre la bancada.
Diametro maximo a tornear sobre el carro.
NUumero de velocidades.

Gama de velocidades.

NUmero de pasos de rosca.

Conos del eje principal y del contracabezal.
Potencia del motor.
Peso y dimensiones maximos.




