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Presentacidon de la asignatura

La asignatura de Maquinas-Herramientas se centra en el estudio de los principios, tipos, operaciones y
aplicaciones de las maquinas utilizadas en procesos de mecanizado y fabricacion de componentes
mecanicos. Es necesario identificar los tipos de maquinas, como tornos y fresadoras, comprendiendo
sus caracteristicas, funciones y aplicaciones, ademas de la seleccion de herramientas y parametros de
corte. Las Maquinas-Herramientas constituyen la base de la fabricacion mecanica, por lo que su
comprension es fundamental para los estudiantes de la Carrera de Electromecénica. Mediante esta
asignatura, los estudiantes adquiriran conocimiento tedrico y préactico para disefiar, fabricar y
modificar componentes mecénicos con precision, contribuyendo asi con formacion integral y
preparacién para el mercado laboral. De esta manera, estén en la capacidad de enfrentarse a desafios
reales en el &mbito industrial, donde el conocimiento practico en mecanizado y fabricacién es

requerido.
Resultados del aprendizaje

Conoce sobre las maquinas herramientas y las normas de seguridad, para la operacion de las maquinas
herramientas.

Afila herramientas de corte segun las operaciones por desarrollar.

Conoce el funcionamiento de sistemas de transmisién en mecanismos y desarrolla calculos de
transmision.

Identifica las maquinas-herramientas torno y fresadora, también sus partes principales y operaciones.
Conoce medios de refrigeracion requeridos para los procesos de mecanizado.

Identifica operaciones de mecanizado en Méaquinas-Herramientas.

Realiza los célculos para el mecanizado en el torno.
Realiza céalculos para el mecanizado de pifiones en la fresadora.

Aplica el conocimiento de la teoria hacia la préctica.
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UNIDAD 1 INTRODUCCION A MAQUINAS-HERRAMIENTAS
Conceptos y Definiciones Béasicas
Un mecanismo es la interaccién de componentes necesarios para producir un movimiento especifico y
traspasar una potencia. Un mecanismo llega a ser simple, como una palanca, o de mayor complejidad,
teniendo un sistema de engranajes o una articulacion robdtica. Una aplicacién mas estructurada es una
maquina, un dispositivo que utiliza energia para realizar un trabajo especifico, transformando una
fuerza para ejecutar movimientos mecénicos y también cumplir con actividades especificas
(Baughman, 2023).
Una herramienta es un objeto que ayuda a las personas en el desarrollo de tareas manuales o
mecanicas que superan las capacidades de estas personas. Se tiene herramientas manuales, como un
martillo, o eléctricas, como un taladro. Una maquina-herramienta es una maquina disefiada para
realizar operaciones de mecanizado utilizando herramientas de corte. Los tornos, fresadoras, taladros,
rectificadoras, entre otras, son definidas en este tipo de maquinas, siendo fundamentales en la
fabricacién de componentes mecanicos. Una herramienta de corte es una herramienta que se ha creado
para cortar materiales aplicando fuerza mecénica. Estas herramientas tienen aplicacion en diferentes
industrias de mecanizado, la carpinteria, la metalurgia, entre otras (Baughman, 2023).
El mecanizado es el proceso de dar forma a un material removiendo una cantidad de viruta por medio
de las herramientas de corte. El arranque de viruta consiste en utilizar la herramienta corta para
arrancar virutas del material de trabajo y llegar a obtener la geometria definitiva de la pieza. Este
proceso se realiza tipicamente en maquinas-herramientas como tornos, fresadoras o taladros (Bartsch,

2021). La Figura 1 muestra esquematicamente las operaciones fundamentales con arranque de viruta.

FIGURA 1
Operaciones de mecanizado a) perforado, b) torneado, c) fresado
a) b) B ¢) Movimiento de ") Hasiiiiioats
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Evolucion de las Maquinas-Herramientas
Con el origen de las herramientas primitivas de baja complejidad hasta la actualidad, donde ya se
consta de maquinas controladas por computadora, las maquinas-herramientas se han convertido en un
pilar esencial en la industria manufacturera.

Primeros Inicios y la Revolucién Industrial

Las primeras herramientas mecénicas se remontan a la antigtiedad, con el torno de alfarero como uno
de los ejemplos mas tempranos. Sin embargo, la verdadera revolucion en las maquinas herramientas
comenzd con la Revolucion Industrial en el siglo XVIII. Personajes como John Wilkinson y Henry
Maudslay fueron pioneros en el desarrollo de maquinas herramientas mas precisas y eficientes.
Wilkinson desarrollé un torno que permitio la produccion de cilindros de vapor mas precisos para las
maquinas de vapor de James Watt. Maudslay es conocido por sus mejoras en el torno de metal y por
establecer los principios de la fabricacion intercambiable de partes (Kalpakjian y Schmid, 2002).

La Era del Vapor y el Avance de la Produccion en Serie

Con el avance generado por la Revolucion Industrial, se empez0 a utilizar vapor como energia para
impulsar las maquinas-herramientas. Eli Whitney fue el precursor de una maquina que desmotaba
algodon, con lo que contribuy6 normalizar partes y procesos de produccion en serie, lo que requeria
maquinas herramientas mas precisas y versatiles.

El Siglo XX: Electrificacion y Automatizacion

El siglo XX trajo consigo avances significativos en las maguinas herramientas, impulsados por la
electrificacion y la aparicion de nuevos materiales. La invencion del motor eléctrico permitio que las
maquinas herramientas fueran mas compactas y eficientes. Personajes como Frederick W. Taylor y
Henry Ford aplicaron principios de ingenieria de precision y produccion en masa, lo que llevo a
disponer de lineas de montaje, ademas de maquinas-herramientas con fines especificos.

La Manufactura Moderna

La revolucién digital del siglo XX defini6 precedentes para la evolucion de las maquinas-

herramientas mediante el Control Numérico Computadorizado (CNC). John T. Parsons y Frank L.

—
(0]
| —
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Stulen fueron los primeros creadores de un torno CNC en 1950, alcanzando precision y control que
previamente no se evidenciaron en procesos de fabricacion.
La maquinas-herramientas han tenido una evolucion impulsada por la innovacién tecnoldgica y la
necesidad de mayor precision y eficiencia en la fabricacion. Desde los primeros tornos de metal hasta
las maquinas CNC de hoy en dia, las maquinas herramientas han sido fundamentales para el
desarrollo de la industria manufacturera (Lopez-Martinez et al., 2023). Las Figura 2 enfatiza la
importancia de los personajes que han dejado legado en el campo, cuyo trabajo continda inspirando
avances en la tecnologia.

FIGURA 2.
Hitos y personajes destacados de la evolucién de Maquinas-Herramientas

| John Wilkinson Inventor britanico conocido por su torno de metalear, que
(1728-1808) permitio la produccion de cilindros de vapor mas precisos
Henry Maudslay Considerado el padre de la ingenieria mecanica moderna,
. — Maudslay mejoro el torno de metal y establecio
= (1771-1831) estandares de precision en la fabricacion.
, &
= E Eli Whitney Aunque mas conocido por la desmotadora de algodon,
% = — Whitney también confribuy0 a la estandarizacion de
> (1765-1825) partes y a la produccion en masa.
S = M
= & Frederick W. Taylor Pionero en la gestion cientifica y la eficiencia en la
= g — produccion, Taylor influyo en el disefio y uso de
e (1856-1915) maquinas herramientas.
=%
E Henry Ford Aunque mas conocido por la produccion en masa del
— automovil, Ford también impulso el desarrollo de
(1863-1947) maquinas herramientas especializadas.
John T. Parsons Junto con Frank L. Stulen, Parsons desarrollo el primer
— torno CNC, revolucionando la precision y control en la
co 8 p Y
(1913-2007) fabricacion.

Herramientas para Procesos de Mecanizado

Es necesario utilizar herramientas de corte, disefiados para cortar materiales durante la fabricacion,
reparacion o modificacion de productos. Estas herramientas pueden tener diversas formas y tamafios
segun su funcion especifica, y pueden ser manuales 0 mecanicas, como pueden incluir sierras o
cuchillas, también encajan brocas, fresas, entre otros (Kalpakjian y Schmid, 2002).

Desde los simples instrumentos manuales hasta las sofisticadas maquinas controladas por

computadora, estas herramientas han sido fundamentales para dar forma a los materiales y crear
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productos con precisién y eficiencia. Los antecedentes de estas herramientas data de la prehistoria,
cuando los humanos utilizaban herramientas rudimentarias para tallar y dar forma a los materiales. Sin
embargo, el verdadero punto de inflexion llegé con la Revolucion Industrial, cuando se desarrollaron
las primeras maquinas herramientas impulsadas por energia externa, como el vapor y mas tarde la
electricidad (Bartsch, 2021). La Figura 3 enlista las principales herramientas utilizadas en procesos de
mecanizado.

Figura 3
Tipos de herramientas para procesos de mecanizado.

Fresas: Utilizadas en fresadoras para cortar, labrar o contornear
materiales.

| _|Buriles: Utilizados para mecanizar piezas cilindricas, dependiendo
del afilado realizado.

Herramientas de
Corte

1zar

Brocas: Herramientas de perforacion utilizadas en taladros para
hacer agujeros en materiales.

| | Escariadores: Utilizados para ampliar y dar forma a los agujeros
existentes.

__{Troqueles y Matrices: Utilizados en conjunto para cortar y formar
piezas con precision.

Herramientas de
Conformado

tas para mecan

Laminadores: Utilizados para reducir el espesor de los materiales
o para darles forma, como en la fabricacion de laminas y perfiles.

-

‘ramien

Discos abrasivos: Utilizados para obtener superficies lisas y
precisas mediante el proceso de rectificado.

Her

Herramientas de
Acabado

Lijas y pafios: Utilizados para mejorar el acabado superficial
de las piezas.

Los materiales para estas herramientas son seleccionados considerando la resistencia al deterioro y
friccion, ademas en la manera en que retiene el filo. El provecho, tiempo Util y capacidad de trabajo
con diferentes de materiales depende de la composicion de estas herramientas. Son aleaciones de
metales, como el acero rapido (HSS, por sus siglas en inglés), carburo de tungsteno (Widia), cerdmica
o diamante policristalino (PCD, por sus siglas en inglés). La eleccion de estos materiales depende del
material a cortar, velocidad de corte, temperatura y durabilidad de la herramienta (Kalpakjian y
Schmid, 2002). La Figura 4 enlista caracteristicas para materiales que se usan actualmente en

fabricacion de estas herramientas.

10
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Figura 4

Materiales para las herramientas de corte

| Esuna aleacion de hierro que contiene carbono, silicio, cromo,

Acero de Alta
Velocidad

manganeso, molibdeno, cobalto, Tangsteno y vanadio.

En comparacion con ofros materiales mas modernos, tiene
limitaciones en términos de dureza y resistencia al desgaste,

Son materiales mucho mas duros v resistentes al desgaste
que el HSS.

|| Aleaciones de
Carburo

Aleaciones como el carburo de tungsteno, se combina

comumuente con cobalto comoe agente de union, loque ledaala
herramienta una buena combinacion de dureza ¥ tenacidad.

Las herramientas de carburo son mas caras que las de HSS,
pero su mayor vida ntil y rendimiento justifican su costo
en muchas aplicaciones.

Ceramicas

Son materiales extremadamente duros y resistentes al desgaste,
pero también son fragiles.

Pueden soportar temperaturas de corte mas altas que los
materiales metalicos, lo que las hace ideales para procesos de
mecanizado de alta velocidad.

Materiales como el nitruro de boro cibico (CBN, por sus siglas en|
inglés) v el diamante, son los materiales mas duros conocidos.

Materiales para las herramientas de corte

Materiales
Superabrasivos

Se utilizan en la fabricacion de herramientas de corte para
aplicaciones extremadamente exigentes, como el mecanizado de
aceros v aleaciones de alta resistencia al desgaste.

E1CBN se utiliza a menudo para mecanizar aceros templados,
mientras que el diamante se utiliza para trabajar con materiales no
metilicos duros, como cerdmicas v compuestos,

Materiales
Recubiertos

Las herramientas de corte recubiertas combinan la resistencia
v tenacidad de un sustrato, como el HSS o el carburo,
con la dureza v resistencia al desgaste de un recubrimiento.

Geometria de la herramienta de corte

Los angulos a los que se realiza el afilado en una herramienta de corte se generan por las superficies
de corte de ésta respecto al elemento mecanizado. Estos angulos permiten determinar el rendimiento
de corte, calidad superficial y durabilidad. El &ngulo de incidencia («) se forma entre el perfil de esta
herramienta y un plano perpendicular al area en que se trabaja. Un angulo incidente amplio llega a

producir un corte mas agresivo, pero también se incrementa la fuerza y desgaste de la herramienta

(Onysko et al., 2021).

El &ngulo de desprendimiento () esta entre las superficies de la herramienta y la de trabajo. Al

incrementarlo se reduce la friccion y también la evacuacion de virutas es mejor, aunque un valor en

1
|
1

Estos recubrimientos se aplican mediante técnicas de deposicion
fisica en fase vapor (PVD) o deposicion quimica (CVD) que
Ipermiten una mayor vida 0til ¥ mejor eficiencia en el mecanizado.

11
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exceso llega a atenuar el filo de corte. EI &ngulo de inclinacion (y) se forma con la cara de la
herramienta y un plano perpendicular al avance de la herramienta. Esta capacitado de incidir en la
direccion de la fuerza de corte y el acabado superficial (Filippov et al., 2017). La Figura 5 presenta
una herramienta de corte con la identificacion de estos angulos.

Figura 5
Nomenclatura en herramienta con filo cortante derecho

a) Corte principal

b) Corte secundario
¢) Superficie de incidencia del corte principal
d) Superficie de ataque

e) Superficie de incidencia del corte secundario

Afilado de Herramientas de Corte

A continuacidn, el archivo P1 que se adjunta en el enlace, presenta las fases de trabajo para el

desarrollo del afilado de los buriles de acero HSS. https://bit.ly/4baRglr

12
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UNIDAD 2 MECANISMOS EN LAS MAQUINAS-HERRAMIENTAS
Sistemas de Transmision de Potencia Mecanica
Un mecanismo que consta de una polea de forma conica se denomina cono-polea y se encuentra en
sistemas de transmisién de potencia donde se requiere cambiar la velocidad o la direccién de rotacion
de un eje. La forma cdnica permite que una correa o una cadena se deslice hacia arriba o hacia debajo
de la superficie cdnica, para cambiar el radio efectivo de la polea y realizando la configuracion para la
velocidad de rotacion del eje al que esta conectada (Lent, 2021).
La cremallera y pifién es un tipo de mecanismo de transmisién de movimiento que consiste en una
cremallera, que es una tira dentada plana, y un pifion, que es una rueda dentada. EI pifién engrana con
los dientes de la cremallera, lo que permite convertir el movimiento rotacional del pifién en
movimiento lineal de la cremallera, o viceversa. Este mecanismo es cominmente utilizado en
sistemas de direccion de vehiculos, en maguinaria industrial y en otros dispositivos donde se requiere
una conversion eficiente entre movimiento rotacional y lineal (Kalpakjian y Schmid, 2002).
Un tren de engranajes es el conjunto de dos 0 mas pifiones conectados entre si para transmitir
movimiento rotacional de un eje a otro. Los pifiones en un tren pueden tener diferentes tamafos y
namero de dientes, lo que permite ajustar la velocidad, el torque y la direccion de rotacion entre los
ejes conectados. Los trenes de engranajes se utilizan en una amplia variedad de aplicaciones, desde
maquinaria industrial hasta sistemas de transmision de automoviles (Bartsch, 2021). La Figura 6
muestra, en esquema, mecanismos de transmision de potencia mecéanica.

Figura 6
Mecanismos de transmision de potencia a) pifidn, b) pifidn-cremallera, ¢) poleas

La ley general de los engranajes se refiere a los principios fundamentales que gobiernan la

transmisién de movimiento y potencia a través de los engranajes. Estos principios incluyen la relacién

—t
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entre el nimero de dientes de los engranajes y su tamafio, la direccién de rotacion, la velocidad y el
torque. La Figura 7 el medio para transmitir potencia en un torno utilizando diferentes mecanismos.

Figura 7
Transmision de potencia mecanica en un torno paralelo.

g ¢ | z k m ¢ Plato

i Motor

2)  Polea

h)  Correa rapezoidal

i) Cajacambio velocidad de avance
n Palanca cambio de velocidad avance
k) Inversor de avance

Iy Piaon de mando entre plato y caja
m)  Palanca cambio velocidad de plato
n)  Ejede roscar

) Eje de cilindrar

7). Freno

ay)  Soporte para engranajes

Caja Norton

Es una disposicion establecida de componentes mecéanicos utilizados en la transmision de potencia,
generalmente de tipo correa-polea. Una caja Norton consta de dos 0 mas poleas conectadas por una
correa gue se enrolla alrededor de ellas y la caracteristica distintiva es que una de las poleas puede
desplazarse axialmente a lo largo de su eje. Este movimiento axial permite variar efectivamente el
didmetro efectivo de la polea, lo que a su vez cambia la relacion de transmisidn entre las poleas y, por
lo tanto, la velocidad de salida (Nayfeh y Nayfeh, 2010). La Figura 8 muestra en seccion, una caja
Norton para un torno convencional.

Figura 8
Caja Norton de un torno convencional.

a) Engranaje

b) Engranaje libre

¢) Pifon de entrada

d) Piiion de salida

e) Palanca de accionamiento

f)  Arbol del engranaje

g) Eje

14
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Las cajas Norton son comunmente utilizadas en aplicaciones donde se requiere una transmision de
potencia variable, como en maquinas herramienta donde se necesita configurar la velocidad rotacional
dependiendo del mecanizado a realizar. Con el desplazamiento de una poleas arriba o abajo, en su eje,
es posible modificar esta relacion de transmision, alcanzando la velocidad de salida requerida sin

tener que hacer el cambio de poleas.

Relacion de Transmision

Es un valor adimensional que relaciona las velocidad angular o par torsor de los componentes en un
mecanismo, que se presenta en engranajes, poleas, cadenas, entre otros. Esta relacion es necesario
para comprender la manera en que se transforma el movimiento entre diferentes partes de un sistema
mecanico.

Se obtiene respecto al tipo de sistema de transmision, y generalmente es establecida como la relacion
entre la velocidad de salida (wsal) Y la de entrada (went) 0 entre el momento torsor de salida (Tsa) Y el
de entrada (Ten) (Mott, 2006).

Para tren de engranajes, la relacion de transmision (RT ) se obtiene con el niamero de dientes del pifion
conducido (N2) y el nimero de dientes del pindn conductor (N1), segtn la ecuacion (1):

N:
RT = — 1
v @

Para poleas, la relacién de transmisién vincula el diametro de la polea denominada como conducida
(D), que transmite el movimiento a la carga y el diametro de la polea motriz (D), es decir, la polea
conectada al motor, con la ecuacion (2):

D,
RT = — 2
D, (2)

Para el mecanismo tornillo sin fin y un pifidn helicoidal, se calcula como la relacion entre el nimero
de dientes y la cantidad de vueltas del tornillo. Para el sistema cremallera y pifidn, se obtiene al
relacionar el nimero de dientes del pifion y la longitud de la cremallera. La Figura 9 presenta la

disposicion de un tren de engranes con una entrada motriz y una flecha de salida.
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Figura 9
Tren de engranajes con eje motriz y eje conducido.

Rueda
Conductora
(entrada) «

Rueda
Conducida
(salida)

Elementos de accionamiento y de mando

Los elementos de accionamiento y de mando en maquinas-herramienta son componentes esenciales
que permiten controlar y operar estas maquinas de manera eficiente y precisa. EI componente que
proporciona la energia necesaria para hacer funcionar la maquina-herramienta es un motor eléctrico.
El motor permite el giro del husillo para que la herramienta de corte inicie a mecanizar.

Cuando es necesaria velocidad de corte variable, se utilizan sistemas de transmision, para configurar
la velocidad y fuerza. También se dispone de volantes de avance, mecanismos gque permiten desplazar
controladamente la herramienta en los ejes de la méaquina, con avance longitudinal, transversal y
vertical, dependiendo de la maquina-herramienta.

Siempre se dispone de tablero de control, un centro de mando para la maquina-herramienta, con
controles que ajustan y configuran las operaciones de mecanizado. Se presentan botones,
interruptores, pantallas para agilizar la programacion y monitoreo de la maquina. Las palancas e
interruptores son utilizados para la activacién de funciones de la maquina-herramienta, encender y

apagar el motor, cambiar la direccion de rotacion, detener el movimiento en caso de emergencia.

Calculo de relaciones de transmision

Ejemplo 1. Relacion de transmision en una bicicleta

En una bicicleta, la relacién de transmisidn se establece respecto a los pifiones sobre los que se acopla

una cadena. Para una configuracion de velocidad establecida, se tiene el mecanismo de pedaleo con
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una rueda de 50 dientes y se utiliza un pifién de 25 dientes en la catalina. Calcular la relacién de
transmisién para este mecanismo.

Consideracion: Para el calculo de la relacion de transmisiédn, se usa la ecuacién (1).

Datos: Resolucion:
. N,

N; = 50 dientes RT =12
Ny

N, = 25 dientes RT = 23 dl:entes
50 dientes
1

RT =7 RT =

2
Explicacion: Una relacion de transmision de 1/2 se interpreta de la siguiente manera, por cada vuelta

completa del plato, el pifién hace dos vueltas completas.

Ejemplo 2: Poleas simples con correas

En la flecha de salida de un motor eléctrico esta acoplada una polea de 50 mm de didmetro que se
conecta mediante una banda con otro eje paralelo que consta con una polea de 100 mm de diametro.
Determinar la relacion de transmision de este sistema.

Consideracion: La relacién de transmision se calcula con la ecuacion (1).

Datos: Resolucion:
D,

D; =50mm RT ==
Dy

D, = 100 mm RT = mm
50 mm

RT =7 RT =2

Explicacion: Para este sistema, por cada vuelta completa que hace la polea anclada a la flecha de
salida del motor eléctrico, la polea del eje paralelo hace media vuelta.

Ejemplo 3: Sistema de caja Norton

En un torno paralelo se dispone de una caja Norton, con velocidad rotacional mas baja se consigue
cuando la polea del motor de 180 mm se conecta hacia la conducida de 360 mm y sale al eje donde se
acopla otra polea conducida de 60 mm de diametro. Calcular la relacion de transmision de esta caja

Norton.
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Consideracion: El calculo de la relacion de transmision con poleas sigue el mismo procedimiento

gue el utilizado con pifiones, aplicando la ecuacién (1) entre las poleas consecutivas y obteniendo la

relacion de transmision total al multiplicar estas relaciones de transmisién intermedias.

Datos:

D; = 180 mm
D, = 360 mm
D3 = 60 mm
RT =7

Resolucion:
— D2
RT,, = D,
360
RT12 = mm
120 mm
RTy, =2
D3
RT,3 = >,
60 mm
RTy, 360 mm
RT3 ==

RT¢otar = RT3 - RTy3

RTiotar = 2+

[N

1
RT sota1 = 3

Explicacion: Una relacion de transmision de 1/3 significa que, por cada vuelta completa que hace la

polea conductora, la polea conducida de salida hace tres vueltas completas.

—t
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UNIDAD 3: MAQUINAS-HERRAMIENTAS
Torno Paralelo
Es una maquina-herramienta usada para mecanizar elementos aprovechando el giro de ésta sobre su
eje, insertando una herramienta de corte para dar forma a la pieza. Es de las maquinas-herramientas
mas antiguas en distintas operaciones de mecanizado por su capacidad de obtener elementos con alta
precision, con aplicaciones para todo tipo de industria, como la aeroespacial, médica y automotriz. Su
principal utilidad es la elaboracion de secciones cilindricas, como ejes de diferentes diametros,
bocines, entre otros. Ademas, se pueden mecanizar piezas de maquinaria y componentes de motores
mediante la generacion de roscas externas e internas, para tornillos, tuercas y otros sujetadores
(Gerling, 2006).
Los tornos mas antiguos que se manipulaban manualmente, tenian un arco y cuerda para girar el
elemento a mecanizar. Estos primeros tornos se utilizaban para realizar trabajo basico en madera y
piedra. En la edad media, ya existié un torno que utilizaba un sistema de pedal para girar la pieza, asi
el operario tenia libres las manos para manejar la herramienta de corte, alcanzando mayor precisién y
control. La llegada de la Revolucién Industrial contribuyé al desarrollo de los tornos, acoplando una
torreta que permitia la sujecion y el cambio rapido de herramientas de corte, lo que incrementd la
eficiencia y la capacidad de produccion en masa (Virasak, 2019). La Figura 10 describe las
caracteristicas en la clasificacion de tornos utilizados actualmente en la industria.

Figura 10.
Tipos de Torno

Consiste en una baneada plana con un caberal fijo en un extrermo
¥ un contrapunie mxovil en el otre,

Paralelo
(Bancada
! ) Adecuado para operaciones coino eilindeado, refrentado,
roscado, entre ofms.

Utiliza sofiware para controlar los movinentos de ls bermomienta,

Permute bs fabncackn de plezas complejas con ulia precision,

Puede ser programodo para realizor miltiples operaciones

en una sl configuracinn,

il SIFFN A T e FEey O

Produceidn en masa, piezas de precisiin, ¥ geometrins complejas

Torno

gl

La pieza se monta en wia mesa giratona horizontal,
s hermmienias de corte s¢ mueven verticulmente,

Wertical

de montar en un tome honzental.

Tiene ung toerels giratoria gue puoeds monta
wimas herramicntas de corte

Revolver

Permite caumbiar ipidamente entre hemmamientas
para diferentes operaciones,

Puade copiar Lo forma de uns planiills o piess maesi,

Duplicadar

Produceifin on sere de piezas iddnticas.

o g picis il pesastas e wesad dibilen ‘
especiilmente en trabajos de madera, |
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Cuando se dispuso de motores eléctricos, los tornos estaban en la capacidad de funcionar a
velocidades mas altas y con mayor precisién. Hasta la actualidad, con los tornos CNC ya integrando
software y computadoras para controlar los movimientos de la herramienta de corte, se consiguioé la
fabricacion de piezas con geometrias complejas y tolerancias precisas. Los tornos CNC son
programables y pueden operar de forma auténoma, aumentando significativamente la productividad y

la precisién (Hall, 2012). La Figura 11 esquematiza un torno paralelo con sus partes.

Figura 11
Partes de un torno paralelo
< 2 a) Bancada
1\ b zm h - b) Cabezal motriz
c) Plato
d) Carro
‘ e) Punto
[ f) Motor
’ g Polea
h) Correa trapezoidal
1) Caja cambio velocidad de avance
1 Palanca cambio de velocidad avance
k) Inversor de avance
1) Pifion de mando entre plato y caja

m)  Palanca cambio velocidad de plato
n) Eje de roscar

0) Palanca de barra de roscar

p) Eje de cilindrar

Q) Palanca para transmision de cilindrar

) Portaherramientas
s) Torreta portaherramientas
1) Carro transversal

u) Soporte inferior

V) Volante para movimiento manual
w)  Eje transmision de mando cilindrar
X) Contrapunto

d V) Volante para avance de contrapunto

P W z) Freno

Operaciones de Mecanizado en Torno

Los procesos de mecanizado consisten en sujetar la pieza que se va a trabajar y hacerla girar mientras
la herramienta de corte se desplaza en linea recta para darle forma. Una de las operaciones
fundamentales es el cilindrado, que se emplea para disminuir el didmetro de una pieza cilindrica y
obtener una superficie lisa con el didmetro deseado. Esta operacién se lleva a cabo moviendo la
herramienta de corte a lo largo de la pieza de trabajo. Ademas de permitir la reduccion del didmetro,
el cilindrado también puede usarse para dar forma conica a partes de la pieza. Aunque el cilindrado
exterior es el mas comun, también es posible realizar mecanizado en el interior de la pieza.

(Khujamkulov y Khusanjonov, 2022).
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El refrentado es un proceso de mecanizado que se aplica a la superficie transversal del extremo de la
pieza de trabajo, creando un plano perpendicular al eje. Esta operacion es valiosa para establecer una
superficie de referencia para futuros procesos. Otro procedimiento significativo es la creacion de
roscas, tanto internas como externas, en la pieza. Para esto, se emplea una herramienta de corte con la
forma especifica de la rosca, que se mueve progresivamente a lo largo del eje de la pieza (Bartsch,
2021).
El ranurado consiste en crear una ranura en la superficie de la pieza de trabajo y se utiliza en diversas
aplicaciones, como el alojamiento de chavetas, la lubricacién o para mejorar el disefio de la pieza. Por
otro lado, el tronzado se emplea para cortar la pieza de trabajo en secciones de longitud determinada.
Esta operacion se lleva a cabo con una herramienta que se mueve de forma radial hacia el centro de la
pieza para realizar el corte. El siguiente enlace presenta el archivo P2 donde se encuentra el plano

para realizar préacticas de mecanizado bésico en el torno, ademas que se presentan las fases de trabajo

para facilitar el desarrollo de esta actividad. https://bit.ly/3VGkgd0

Entre otras operaciones que el torno permite realizar esta el taladrado, que implica hacer agujeros en
el elemento utilizando una broca. Esta es fijada en el contrapunto del torno montada en un portabrocas
y se avanza hacia la pieza giratoria. También esta la eleccion de realizar el moleteado que es el
proceso de generacion de una geometria sobre la superficie de la pieza de trabajo con una herramienta
especifica, en este caso denominada moleteador. Este patrén es requerido en ciertas aplicaciones

donde se necesita proporcionar un mejor agarre en la pieza (Soos y Marek, 2020).

Roscas

Una rosca es una estructura helicoidal que se forma en la superficie exterior o interior de un cilindro,
creando un perfil de cresta y valle continuo. Las roscas se utilizan principalmente para unir piezas
mecanicamente, proporcionar movimiento lineal, y transmitir fuerza. Las roscas pueden encontrarse
en tornillos, tuercas, y otros componentes de fijacién (Lugue-Romera, 2022). La Figura 12 enlista los

diferentes tipos de roscas estandarizados con sus caracteristicas y simbologias respectivas.
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Figura 12
Tipos de roscas y caracteristicas

Unidad de Medida: Milimetros [mm)]

Simbolo: M. e.g. M10 x 1.5, donde 10 es ¢l

B Meétrica didmetro y 1.5 es el paso en [mm]|

Perfil: Triangular con angulo de 60 ©

— Unidad de Medida: Pulgadas

Whitworth (British
Standard Whitworth)

—T] Simbolo: W.e.g. 112" W

L Perfil: Triangular con angulo de 55 ©

— Unidad de Medida: Pulgadas

. . Si . _ ) /
UN (Unified National) HH Simbolo: UN. e.g. 1/2-13 UNC, donde 1/2 es el

diametro y 13 es el numero de hilos por pulgada

Tipos de Roscas
|
|

— Perfil: Triangular con angulo de 60 ©

— Unidad de Medida: Pulgadas

— ACME —— Simbolo: ACME. eg.. 1" ACME

— Perfil: Trapecial

Unidad de Medida: Pulgadas

NPT (National Pipe

Simbolo: NPT. e.g. 1/2" NPT
Thread) 1mbolo £

Perfil: Conico con angulo de 60 grados

El mecanizado de roscas en el torno se realiza mediante una serie de pasadas de una herramienta de
corte especializada. El proceso varia ligeramente dependiendo de si se trata de roscas métricas o en
pulgadas. Para ello, se debe ajustar la caja de cambios del torno para el paso métrico o en hilos por
pulgada deseado. Este proceso de mecanizado inicia realizado una primera pasada ligera para marcar
la rosca y verificar su paso utilizando una galga o cuentahilos. A continuacion, se incrementa la
profundidad de corte gradualmente con cada pasada. Es recomendable verificar la rosca
periddicamente con la galga, hasta alcanzar la profundidad requerida (Patel y Chauhan, 2020). La
Figura 13 esquematiza una rosca Withworth y métrica con los parametros geométricos. En el enlace

gue se adjunta a continuacidn, el archivo P4 propone un plano para realizar operaciones complejas en

—t
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un torno paralelo y también estan las fases de trabajo para los procesos de mecanizado.

https://bit.ly/4baxOIA

Figura 13
Parametros para célculos en roscas a) Withworth, b) métrica

b) ; Tuerca N _PiE
3 T // e
~ _‘l P"E ; \
o 23 \% //A\\\ ,
m‘ 2 a (
o = L \ / @
= o A7 A S I ' Tomillo » 2] = -
B - — A 6
H—0,96049P D1=d3=D-1,3P H=0,56603P
H1=h3=0,64P D2=d2-D-0,54P H1=h3=0,55P
r=0,14P H2=H1 ¢=0,11P
Truncamiento=0,16P D1=d3=D-1,3P

D2=d2=D-0,55P

Fresadora Universal

Es una maguina herramienta que se emplea para mecanizar piezas solidas, cortando y dando forma a
materiales como metal, madera, plasticos, entre otros. EI mecanizado se realiza mediante el
movimiento de una herramienta de corte llamada fresa, que retira material de la pieza de trabajo para
darle la forma deseada. Este proceso se conoce como planeado y consiste en eliminar virutas del
material utilizando una fresa. Las fresadoras pueden trabajar en multiples ejes, permitiendo asi el
mecanizado de superficies complejas (Silva et al., 2023). La Figura 14 presenta las partes principales
de una fresadora.

Figura 14
Partes de una fresadora.

Al Estructura con motor Y mecunsmoes
by Eje portafresas

c)  Arbol portafresas

dy - Soporte ngido o pusnte

Ll 1 8

&) Consola v camo inferior

) Fsparrago roscado para alra

hy Eje control de movimiento vertical

1 Carro transversal

] Guia de carro transversal

m)  Volante de desplazamiento transversal
n)  Mesa

o) Cajade cambios de velocidades

pr Transmision avance automatico de mesa
q)  Volante de desplazamiento longimdimal
1y Fresa
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Una fresadora universal combina las capacidades de una fresadora horizontal y una fresadora vertical,
ofreciendo asi una gran versatilidad para una amplia gama de operaciones de mecanizado. Este tipo de
fresadora permite ajustar el husillo y la mesa en varios angulos, lo que la hace ideal para trabajar con
piezas que requieren multiples configuraciones y operaciones complejas. Es posible ejecutar
diferentes operaciones de fresado, como cortes simples en planos, hasta perfiles complejos en angulos
multiples. Esta maquina es de gran utilidad para talleres y fabricas que necesitan adaptarse
rapidamente a diferentes tipos de trabajos y piezas.

El cabezal de la fresadora universal puede girar en diferentes angulos, lo que permite fresar
superficies inclinadas y realizar cortes en varios planos. En algunas maquinas, la mesa de trabajo
puede girar, ademas de desplazarse longitudinalmente, transversalmente y verticalmente. Esta
capacidad de movimiento adicional permite trabajar con angulos y realizar cortes mas complejos. La
fresadora universal tiene un husillo que puede ajustarse para trabajar en orientaciones tanto
horizontales como verticales. Las fresadoras universales estan equipadas con una caja de engranajes
gue permite cambiar las velocidades de corte, adaptandose asi a diferentes materiales y tipos de

operaciones (Silva et al., 2023).

Operaciones de Mecanizado en Fresadora

El planeado superficial es un tipo de mecanizado en el que se trabaja una superficie plana, por medio
de una fresa de superficie, que puede ser de boton o de insertos para planear, que se mueve a lo largo
de la superficie del material para crear una cara plana y lisa. Este proceso permite obtener superficies
planas precisas en componentes que requieren un buen ajuste con otras piezas, como bases de
maquinaria o0 componentes de precision (Son et al., 2023). A continuacion, en el enlace se encuentra
disponible el archivo P3, con un plano para el desarrollo de operaciones basicas de mecanizado

utilizando la fresadora, incluyendo las fases de trabajo. https://bit.ly/3yYUub0

Otro proceso de mecanizado en la fresadora es el planeado lateral o de contorno, un proceso donde la
herramienta de corte incide en los lados de la pieza de trabajo. En lugar de trabajar en la superficie
plana, la fresa mecaniza los laterales del material. Este método es utilizado para crear bordes rectos,

ranuras, perfiles y contornos en los laterales de una pieza. El siguiente enlace contiene el archivo P5
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donde se presenta un plano para complementar la practica de mecanizado en fresadora con

operaciones complejas, también presentando las fases de trabajo. https://bit.ly/3Rvgb2e

Parametros de Corte

Velocidad de Corte

Es un pardmetro que describe la relacion entre la herramienta de corte y la pieza de trabajo durante el
proceso de mecanizado, medido como longitud por unidad de tiempo. Este parametro es crucial en el
mecanizado, ya que influye en la tasa de remocion de material, la calidad de la superficie de la pieza,
la durabilidad de la herramienta y la generacion de calor. La velocidad de corte depende del material
de la pieza y también del tipo de herramienta de corte, la profundidad de corte, entre otros valores que
estan ya tabulados (Soos y Marek, 2020). La velocidad de corte (V) es directamente proporcional al
diametro (@) y la velocidad rotacional (N), y es calculada mediante la ecuacién (3):

__¢-1I-N

= 3
Ve 1000 B)

Tiempo de mecanizado

Se refiere al tiempo total que se necesita para completar una operacion de mecanizado en una pieza.
Aqui se consideran diferentes fases del proceso, como el tiempo de corte y avance, ademas del tiempo
de preparacion y cambio de herramienta. EI tiempo de mecanizado (t) se puede calcular relacionando

la longitud a mecanizar (L) respecto al avance (f ) y la velocidad rotacional (N), utilizando la ecuacién
(4):

t=—— (4)
Cinemética del corte
La fuerza de corte es la aplicacion de una carga de parte de la herramienta de corte sobre la pieza a
mecanizar. Es perpendicular a la direccidn de avance de la herramienta y se relaciona con la
resistencia del material. ES necesario analizar este pardmetro porque incide en la precisién
dimensional de la pieza, estabilidad del proceso y durabilidad. EI control correcto de este pardmetro
determina la deformacién de la pieza, vibracidn excesiva y otros problemas durante el mecanizado

(Kalpakjian y Schmid, 2002).
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Las trayectorias de la herramienta de corte durante un mecanizado generan fuerzas de reaccion del
material sobre la herramienta, por lo que la fuerza de corte es la necesaria para contrarrestar la
sumatoria de tres fuerzas. La fuerza de mayor significancia es la fuerza tangencial (F;) que es la que
demanda mayor potencia la realizar el mecanizado debido a que la resistencia que tiene el material a
ser cortado y es tangente a la superficie. Luego estd una fuerza axial (Fa) que sigue la direccion del eje
del material mecanizado y se presenta adicionalmente una fuerza radial (Fr), en oposicion a la
penetracion en sentido circular de la herramienta de corte (Roldan-Viloria, 2019). La Figura 15
muestra la presencia de las fuerzas durante un proceso de mecanizado

Figura 15
Descomposicidn de fuerzas contrarias a la fuerza de corte.

La fuerza de corte (F) es proporcional a la profundidad de corte (a) y al avance de la maquina (f), y se
debe considerar la fuerza especifica de corte (Ks). Este valor se calcula utilizando la siguiente
ecuacion (5):

F=K;-a-f (5)
La fuerza especifica de corte representa la fuerza necesaria por unidad de seccién de viruta eliminada.

En el siguiente enlace, se pueden consultar los normogramas correspondientes a diversos procesos de

mecanizado para los materiales mas comunes en la industria. https://bit.ly/3KIEUD4

Dinamica del corte

La potencia de corte es la energia requerida para efectuar el trabajo de corte durante el proceso de
mecanizado. Esta potencia depende de la velocidad de corte y la fuerza de corte, y se expresa en
unidades de potencia. Es un indicador del consumo energético de la maquina herramienta durante el
proceso y puede emplearse para evaluar la capacidad de la maquina, la eficiencia del proceso y la

carga en el sistema de accionamiento. (Roldan-Viloria, 2021). La potencia de corte (P) depende del
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producto entre la fuerza de corte [kgf] y la velocidad de corte [m/min], ademas de considerar la

eficiencia del motor eléctrico de la maquina (7). Se calcula utilizando la ecuacion (6):

p=—LVe (¢ (6)
= 15007 ¢V
Célculo de operaciones de mecanizado

Ejemplo 1. Tiempo de mecanizado

Determinar el tiempo que se necesita para dar una pasada de cilindrado en un eje de 60 mm de
didmetro y 3 m de longitud, de un material que tiene velocidad de corte de 40 m/min, montado en un
torno configurado a un avance de 0.5 mm.

Consideracion: Para el calculo del tiempo de mecanizado, se aplica la ecuacion (4) sin embargo, ésta

depende de la velocidad rotacional del torno, por lo que se inicia aplicando la ecuacion (3).

Datos: Resolucion:
= 4N
@ = 60 mm Ve =55
L =3 N 40%- 1000
= om T e0omm-m
VC=40% N =212 rpm
mm L
f= OSE t = ﬁ
¢ = _3000mm
T 0.5 5127
rev m

t = 28.3 minutos
Explicacion: Para mecanizar un eje con un material que tiene una velocidad de corte de 40 m/min, un
didmetro de 60 mm y una longitud de 3 m, se necesitan 28.3 minutos utilizando un avance de 0.5 mm
por cada revolucion de la maquina.

Ejemplo 2. Fuerza de corte

Es necesario tornear un eje de acero de transmisién usando una velocidad de corte de 38 m/min y una
velocidad de 590 rpm hasta alcanzar un diametro de 17 mm. Esto se logrard mediante una pasada
inicial de deshaste y una pasada final con una profundidad de corte de 0.5 mm, con avances de 1.6

mm y 0.2 mm, respectivamente. Se requiere determinar lo siguiente:
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a) El diametro inicial del eje.
b) La fuerza de corte para cada pasada.

c) La fuerza de corte total del proceso.

Consideracion: Para determinar el diametro del eje, se debe usar la ecuacion (3), ya que es la Unica

que contiene esta variable. Ademas, para calcular la fuerza de corte, se utiliza la ecuacion (5), siendo

necesario obtener el valor de K para el acero de transmision (AISI 1018), con 480 kgf/mm?2y 140

kgf/mm2 para avances de desbaste y acabado, respectivamente.valores analizados en los normogramas

disponibles en: https://bit.ly/3KIEUD4

Datos:

AIST 1018

m

min

Ve

N =590 rpm

@; =17 mm

a=05mm

mm

faesp = 1.6 rev

mm

facab = 0. rev

Cl)ﬂi=?
b) Faesp =7
Faesp =7

¢) Frotar =7

Faesp = 384 kgf

Resolucion:
_@i-m-N
€7 1000
38 . 1000
g = min
t 500 rpm-m
@; =20.5mm (@)

Faesp = Ks - @ faesp

kgf
Fiesp = 480 # - 0.5 mm - 1.6%

(b)

Facab = Ks - @+ facan

kgf
Facap = 140—2- - 0.5mm - 0.2 =

Focap = 14 kgf (b)
Fiotal = Faesvp + Facab
Fiota1 = 394 kgf (C)

Explicacion: El didmetro inicial considera los parametros operacionales antes de iniciar el

mecanizado, estableciendo una medida de 20.5 mm. Con los valores de las fuerzas de corte, es posible

afirmar que, en el desbaste el material opone mayor resistencia, ademas el avance es mayor, lo que

demanda maés fuerza. Esto se diferencia con la fuerza de corte para acabado, que es menor, llegando a

determinar que la fuerza de corte necesaria para este mecanizado es de 394 kgf.

Ejemplo 3. Cinematica del corte
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En un torno con una potencia de 2 HP, se va a mecanizar un eje de acero con una resistencia de 98
kgf/mm2, requiriendo 12000 N en la primera pasada, 8500 N en la segunda pasada y 3200 N en la
pasada de acabado. Los avances utilizados son 2.4 mm/rev, 1.6 mm/rev y 0.5 mm/rev,
respectivamente. La herramienta de corte puede aplicar hasta 2.8 mm de profundidad. Se necesita
determinar lo siguiente:
a) Las profundidades maximas para cada pasada.
b) EI nimero total de pasadas.
Consideracion: Para calcular la profundidad maxima de corte en cada pasada, se utiliza la ecuacion
(4), que incluye esta variable. Luego, para determinar el nimero de pasadas necesarias en el

mecanizado, se relaciona esta profundidad obtenida con el valor méximo establecido para la

herramienta de corte, que es de 2.8 mm.

Datos: Resolucion:
P =2HP Fiesp =Ks-a-f
K = 9829 a=-_
mm K-s
12000 N-1X9S
F; = 12000 N = ———28N
1 “ 98;;‘5{22.4%
F, = 8500 N a; =52mm (a)
8500 N- 2X9S
F3; = 3200 N =—280
3 @2 98%'1.6%
fi= 2.4% a, =5.53mm @)
. mm 32002k
f2 = 1.6”7 as 08 kf,{Z %
fs = 0.5% as; = 6.66 mm (a)
a)a, =7 No.Pasadas =
2.8mm
5.2mm
=7 =
az =+ NP, 2.8 mm
a; =? NP, =1.85 = 2 pasadas (b)
5.53 mm
b) No.Pasadas =7 NP, = Pyry—
( ]
L 2 )
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=
NP, =1.98 = 2 pasadas (b)
6.66 mm
NPs == amm
NP, = 2.38 ~ 3 pasadas (b)

Explicacion: La profundidad de corte es directamente proporcional a la fuerza de corte, pero
inversamente proporcional al avance. Bajo las condiciones de trabajo, se deben realizar 7 pasadas en

total con los parametros de mecanizado respectivos.
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UNIDAD 4: ENGRANAJES
Rueda dentada
Es un componente mecanico circular que tiene dientes en su circunferencia, dientes disefiados para
engranar con los dientes de otra rueda dentada o con un pifion. Se utiliza principalmente para
transmitir movimiento y fuerza de un eje a otro mediante el engranaje de los dientes. Por otro lado, un
pifién es un tipo especifico de rueda dentada que se distingue por tener pocos dientes en comparacion
con una rueda dentada estandar. Los pifiones suelen ser mas pequefios y estan disefiados para engranar

con una cadena, correa o una rueda dentada mas grande (Gerling, 2006).
Proceso de fabricacion de ruedas dentadas

El proceso inicia definiendo un disefio del pifién, especificando el material, dimensiones, nimero de
dientes, ademas de caracteristicas técnicas necesarias (Kalpakjian y Schmid, 2002). De esta manera,
se elige el material adecuado para el pifién, que puede ser acero al carbono, acero aleado, acero
inoxidable u otros materiales dependiendo de los requisitos de resistencia, durabilidad y aplicacién del
pifion.

El mecanizado empieza con una pieza de material en bruto que puede ser una barra o un bloque del
material seleccionado. Esta pieza se corta inicialmente para formar una pieza con la forma basica del
pifion. La forma especifica de los dientes del pifion se crea mediante procesos de mecanizado

utilizando herramientas especializadas para cortar los perfiles de los dientes, como fresas modulares.

Divisor Universal

Un divisor universal es una herramienta utilizada en la fabricacién y mecanizado de piezas,
especialmente en fresadoras y tornos. Permite dividir una circunferencia en un nimero determinado
de partes iguales, lo cual es fundamental para el mecanizado preciso de engranajes, pifiones, y otras
piezas geométricas (Bagiran, 2023). La Figura 15 muestra el montaje del divisor en la mesa de una
fresadora, ademas de esquematizar un disco divisor, que tiene una cantidad determinada de agujeros a

cierta distancia radial.
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Figura 16
Divisor universal a) montaje en fresadora, b) disco divisor

a) Cabezal giratorio

b) Disco divisor

) Arbol para movimientos externos
d) Eje del divisor

e) Base de giro del cabezal

Disco para divisiones directas
Manivela de giro

Palanca de bloque de posicion
Brida de amrastre

Primera

Bmzo | b
division

posterior
Regleta de < <
posicion " ¥ O N
Segunda Y % 2
division /03
‘ DN o

Célculo de Divisiones exactas y fraccionarias
El divisor universal cuenta con 40 divisiones internas a lo largo de su didmetro que se acoplan por
cada revolucidn del disco, posiciones en las que puede girar para realizar divisiones exactas, es decir,
una revolucion completa del divisor se obtiene al realizar 40 vueltas en el disco. Para realizar
divisiones exactas con un divisor universal, primero se debe determinar el nimero de divisiones,
considerando que el resultado debe ser un submultiplo de 40 (Dragol et al., 2021). Este valor de 40 se
considera como una constante, por lo que la cantidad de vueltas (v) que se debe dar en el plato del
divisor en cualquier posicion en funcion de las divisiones (z) se determina con la ecuacion (7):
ﬂ

(6)

VA
Por tanto, debiendo conseguir 2, 4, 5, 8, 10, 20 o 40 divisiones, la manivela puede completar un

v =

namero entero de giros respectivamente iguales a 20, 10, 8, 5, 4, 2 y 1. Para realizar divisiones
fraccionarias, el manejo del divisor sigue siendo igual, haciendo girar la manivela y con ella el eje del
tornillo sin fin, que engrana con la rueda helicoidal dispuesta axialmente con la pieza. La rotacion esta
definida por el nimero de giros y fraccion de giros que debe recorrer la manivela y es determinada
seleccionando los agujeros pertinentes de un disco especifico. La Figura 15 presenta la geometria de

un disco divisor, que viene en tres tipos con los agujeros que se indican.
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Figura 17
Divisor universal

Discol: 15,16,17,18,19,20
Disco Il: 21, 23.27.29, 31, 33

Disco III: 37,39, 41.43,47.48

Si la fraccion 40/z es propia, es decir, z es mayor que 40, da directamente la fraccion de giro que se
debe hacer completar a la manivela. Si la fraccion 40/z es impropia, es decir z es menor que 40, ésta
puede ser descompuesta en la suma de un namero entero, que indica el nimero de giros completos
que debe completar la manivela, mas una fraccion propia, que indica la fraccion de giro que se debe
afiadir a cada subdivision. El plano P6 que se encuentra en el enlace que se comparte a continuacion
propone realizar operaciones de mecanizado utilizando el divisor universal para la generacion de

poligonos y ruedas dentadas, detallando las fases de trabajo. https://bit.ly/3L5CG0Z

Célculo de divisiones fraccionarias en el divisor universal

Ejemplo 1. Fraccion propia

Determinar el desplazamiento que se requiere girar la manivela del divisor para mecanizar un pifién
de 76 dientes.

Consideracion: Con la ecuaciéon (7) es posible establecer el desplazamiento angular de la manivela,
para divisiones exactas o fraccionarias, siendo importante indicar que la expresion debe presentarse

siempre como la fraccion mas simplificada posible.

Datos: Resolucion:
. 40
z = 76 dientes v=—
v =7 = 40
76
p=10
~ 19

Explicacion: Se debe verificar que el denominador coincida con una cantidad de agujeros de los
discos descritos. Para este caso, el Disco | tiene 19 agujeros, por lo cual, para realizar cada

mecanizado se debe desplazar radialmente 10 espacios en esta seleccién.
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Ejemplo 2. Fraccion impropia

Si se necesita mecanizar un poligono de 6 lados iguales utilizando un divisor universal, determinar el
desplazamiento radial de la manivela y el disco adecuado.

Consideracion: Para el calculo de divisiones de poligonos, se sigue considerando la ecuacion (7).

Datos: Resolucion:
. 40
Z = 6 dientes v=—
40
v =? vV=—
6

36 4

= — 4 -

6 6

v=6+-=

Explicacion: En este caso, se determind el nimero entero mas proximo a 40 al dividirlo para 6, en
este caso obteniendo 6 vueltas como entero, mientras que sobra 4/6 de vuelta. Al no disponer de un
disco de 3 agujeros, se aplica producto unitario, multiplicando y dividiendo por el mismo valor para
no alterar la fraccion, hasta obtener un denominador con el nimero de agujeros disponible. Entonces,
al multiplicar por 6 se obtiene 12/18, teniendo que complementar las 6 vueltas con un desplazamiento

de 12 espacios en el disco de 18 agujeros.

v=6+1—§
(=)
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Autoevaluacion
I.  REACTIVO DE OPCION MULTIPLE
Indicador esencial de evaluacion: Conoce los principios basicos de herramientas de corte,
mecanismos de transmisién de potencia, Maquinas-Herramientas y mecanizados.
1. ¢Quién es el personaje reconocido por su aporte a la fabricacion de piezas intercambiables y las

mejoras en el torno de metal durante la Revolucion Industrial?

a) Eli Whitney b) Frederick W. Taylor

c) John T. Parsons d) Henry Maudslay
2. ¢Qué tecnologia de control desarrollada en el siglo XX representd un avance significativo en la
evolucion de las maquinas-herramienta?

a) Produccién en masa b) Motor eléctrico

c) Control Numérico Computarizado (CNC) d) Vapor
3. ¢Cudl de estos materiales de herramientas de corte es conocido por su alta resistencia al desgaste
y su capacidad para trabajar con una amplia gama de materiales?
a) Diamante policristalino (PCD) b) Ceramica
c) Carburo de tungsteno (Widia) d) Acero rapido (HSS)
4. ¢Qué ocurrird probablemente si el &ngulo de ataque () de una herramienta de corte es aumentado?
a) Debilita el filo de corte y mejora la calidad superficial.
b) El corte es méas agresivo y la fuerza de corte disminuye.
c) El corte es més agresivo, pero aumenta el desgaste de la herramienta.
d) Mejora la evacuacion de virutas y reduce la friccion.
5. ¢Qué distingue a una caja Norton en un sistema de transmision de tipo correa-polea?
a) Usa engranajes y una cadena para cambiar la velocidad.
b) Usa un pifion y una cremallera para cambiar el movimiento rotacional a lineal.
c) Tiene una correa gue se puede ajustar en longitud.
d) Tiene una polea que se desplaza axialmente para variar el diametro efectivo.

6. ¢Cdmo se calcula la Relacién de Transmision en un sistema de poleas?
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10.

11.

12.

a) La diferencia entre las velocidades angulares.

b) La proporcion entre el nimero de revoluciones de la polea motriz y la polea conducida.

c) La relacién entre la longitud y el nimero de dientes.

d) La proporcion entre el diametro de la polea conducida y el de la polea motriz.

¢Cudl es la funcion principal del husillo en una maquina-herramienta?

a) Ajustar la velocidad y el torque de la maquina.

b) Sostener la herramienta de corte y girar para mecanizar

c) Permitir el movimiento a lo largo de los ejes.

d) Proporcionar la energia necesaria para la maquina.

¢Qué componente se encuentra en el panel de control y se utiliza para cambiar la direccién de
rotacion del husillo?

a) Los volantes de avance. b) Las pantallas tactiles.

¢) Las palancas y botones. d) Los sistemas de transmision.

¢Qué operacién en el torno permite mecanizar una superficie plana en el extremo de un eje,
generando un plano perpendicular al giro?
a) El ranurado. b) El cilindrado.
c) El refrentado. d) El tronzado.

¢ Qué proceso de fresado permite trabajar en superficies planas y obtener caras lisas y precisas en

componentes?
a) El planeado lateral. b) El taladrado.
c) El moleteado. d) El planeado superficial.

¢Qué debe considerarse primero al usar un divisor universal para realizar divisiones exactas?
a) El tipo de material de la pieza a mecanizar.

b) El nimero de divisiones debe ser un submaltiplo de 40.

c) Eldiametro total del disco divisor.

d) La longitud radial de los agujeros en el disco.

¢Cual es la funcion especifica del tornillo sin fin y un pifién helicoidal en el divisor universal?

a) Permitir la rotacion precisa definiendo el nimero de giros y fracciones de giros.
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b) Mantener el divisor en una posicion fija durante el mecanizado.
c) Conectar el divisor universal al motor principal.
d) Soportar el peso del divisor en la fresadora.

Il. REACTIVO DE EVALUACION DE APRENDIZAJE

Indicador esencial de evaluacion: Conoce la metodologia para resolver calculos de operaciones de

mecanizado y dispone de las destrezas para realizaros en la practica.

13. Para un torno cuyas pérdidas totales se consideran en un 10 %, la potencia de corte utilizada en
una pasada de desbaste es 1.5 HP y para una de acabado, con profundidad 0.5 mm dicha potencia
se disminuye en un 30 %. Si el proceso de cilindrado implica una reduccién de diametro desde 52
a 45 mm, mediante 2 pasadas de desbaste de 3 mm de profundidad cada una con velocidad angular
de 20.95 rad/s y una pasada de acabado de 180 % maés de revoluciones a las anteriores. Calcular
los avances para cada pasada si se tiene los siguientes datos:

Material: Bronce de resistencia 85 kgf/mm?
Util cortante: Cuchilla de Widia con rompe-virutas
K para desbaste 180 kgf/ mm?y para el acabado dicho valor disminuye en 35 %.

14. Si se debe mecanizar ejes de St50 con diametro inicial de 90 mm hasta un diametro de 84 mm, con
una velocidad de corte de 120 m/min, determinar la magnitud que debe tener el avance en caso de
una potencia de accionamiento de 7.5 kW en un torno con eficiencia del 80 %. Considerar que la
fuerza requerida para el proceso es 100 veces mayor al valor numérico de la potencia y este valor
es 3 veces mayor al valor de K.

15. Realizar los procesos de mecanizado utilizando el torno paralelo y la fresadora universal, ademas
del uso del divisor universal. En el siguiente enlace se encuentran los planos para las practicas que

se detallan a continuacién. https://bit.ly/3VFYVR4

a) P7-1. Operaciones de mecanizado basico en torno.

b) P7-2. Operaciones de mecanizado complejo en torno.

c) P8-1. Operaciones de mecanizado bésico en fresadora.

d) P8-2. Operaciones de mecanizado complejo en fresadora.

e) P9-1. Operaciones de mecanizado avanzado en torno.
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f) P9-2. Operaciones de mecanizado avanzado en torno.
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