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1. Objetivos
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1.1. Objetivo General
Optimizar la seleccién de herramientas de core en un centra de mecanizado
CNC, con el fin de mejorar la productividad v el acabado superficial de las piezas

fabricadas, minimizando costos y tiempo de produccién,

1.2. Objetivos Especificos

Determinar los factores clave que influyen en la eleccion de herramientas de
corte para centros de mecanizada CNC.

Identificar las mejores herramientas de corle para mejorar el acabado superficial
¥ la productividad en procesos de mecanizado CNC.

Realizar pruebas comparativas de rendimiento entre diferentes tipos de

herramientas de corte en un centro de mecanizado CNC.

2. Antecedentes

En la actualidad, los centros de mecanizado CNG han demostrado ser
herramientas fundamentales en la industia manufacturera, permitiendo una alta
precision en la produccion de plezas complejas. Sin embargo, Ia seleccion adecuada
de las herramientas de corte es crucial para garantizar |8 eficiencia de los procesos, la
calidad del preducte final y la competitividad de las empresas.

La eleccion incorrecta de herramientas puede generar una serie de problemas
como desgaste acelerado, acabado superficial deficienta mayor consumo de energla y
tiempos de inactividad. Por ello, es importante un anglisis detallada sobre los tipos da

harramiertas y su impacto,
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3. Justificacidon

La correcta seleccion de herramientas de corte en un centro de mecanizado
CNC tiene un impacto directo en la productividad y el acabado superficial de las piezas,
En la industria actual, la mejora de estos aspecios es esencial para reducir costos de
produccion, mejorar la calidad y aumentar la competitividad,

Esie estudio es relevanie para estudiantes de Ia carrera de Tecnalogia de
Mecanica Industrial, pues cfrece canocimientos practicos y tednicos que contribuyen a
la comprension de los preécesos de mecanizado y las téonicas de seleccidn de

herramientas. Asimismo, brinda hermamientas para enfrentar desafios en el disefio ¥

manufactura de plezas.

4. Marco Teérico
4.1. Centros de Mecanizado CNC

Los centros de mecanizado CNC (Control Numérico por Computadora) son
mMaguinas gue parmiten realizar operaciones de fresado, taladrado y otros procescs
mediante la programacidn computanizada. Estos centros se utilizan para garantizar aita

precision, repetibilidad y eficiencia en fa fabricacion de piezas de formas complejas.

Figura 1.

Cenfro de mecanizado CNC
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Fuente: hittps:/ivaww. machinetools comiesibrands

4.2, Herramientas de Corte en CNC

Las herramiantas de zorte son componentes esenciales en el proceso de
mecanizade, ya que realizan el {rabajo fisico de remover material mediante corte de
viruta,

Figura 2.

Herramigntas de corle CNC

Fuente: hitps: ifwwaw. Zintilon. comies/bloglcne-machining-tools/

i
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4.2.1. Material de la herramienta de corte

Existe una variedad de materiales para herramientas de corle, que van desde
los aceros de alto carbono hasta las ceramicas y diamantas, y por aleaciones,
actualmente se encuentran materiales mas resistentes.

Les materiales mas comunes son el acero rapido (HSS), carburo y ceramica,

cada uno adecuado para diferentes tipes de materiales a mecanizar

Figura 3.

Materigies de herramientas de corfe

Fuente: hitps.hwwrw. applacarbide comfarticle’carbide-cutling-tools-the-most-common-

uses-for-carbide him!
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Tabla 1.
Materales de las herramientas de corle
Caracteristicas Ventajas Aplicaciones  Limitaciones
Cortes de Menor
Acero-al Banne i Econdmico FOSIEHIANGR okt resistencia al
Resistente al blandos
carbono y Facil de afilar . calor yal
esgaste QOperaciones de desgaste
baja pracision
Mo estan
Acero Buena :
S Econdmico  Cortesdebajaa  duradero, ni
rapido resistencia al _
Facil de aflar  media velocidad,  resistente al
(HSS) dezgaste
calor.
Alta resistencia
e Mas caro que
Extremadamente  tem tura.
Carburo  duro y resistente | argwﬁ:a il ideal para A s
of — T " materiales duros. rapide.
desg niliga E_t e Muy fragil.
velocidades de
COrE,
Resistencia a
altas Mas caro que
Mayer temperaluras y el acero rapido
resistencia al mejor ideal para cortar Mo tan
Cobalto s = _
calor y al rendimiento en  matenales duros. resistenta
desgasie, condiciones como el
dificiies de carburo
core;

Fuenie: Elaborado por aulor
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4.2.2. Propledades principales de una herramlonta

Curezn,

Es la resistencia que liene el malerinl o la penelracion, manteniendo sus
propiedades de dureza a allas lempoeraluras

Resistencla al desgaste.

Esta propiedad se relaciona con la dureza, misma que le ayuda a resistr
desgaste abrasivo que da lugar entre la superficie de ataque y |3 viruta.

Tenacidad.

Es la capacidad que tiene el malerial para absorber energia ante un imgacsio sin
gue el maternial se fracture. Esta propiedad es muy importante al nicio de cada

mecanizado, o cuando hay cortes intermitentes.

43. Impacto en la Productividad y Acabado Superficial

La seleccién adecuada de las herramientas de corfe mejora la tasa de matenal
removido, reduce el desgaste y mejora la calidad del acabado superficial. Segun
estudios previos, herramientas mal seleccionadas pueden generar un acabado
superficial rugoso, desgaste rapide y mayores liempos de produccién (Sanchez et al,

2020)

5. Etapas de desarrolio del Proyeclo
5.1. Investigaclén de Herramlentas de Corle

Revisidn bibliografica sobre los tipos de herramientas de corle utizadas en

cenlres CHE
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Identificacion de materiales v geometrias de herramientas que afectan el
rendimbento.

5.2, Seleccidn de Herramientas
La seleccidn de la herramienta de corte adecuada en un proceso de mecanizade
CMC es fundamental para mejorar la produccidn y el acabade superficial.

Farametros para elegir 1a herramienta correcta:

5.2.1. Material de la Pieza

Para nuesiro caso de estudio haremos referencia a los aceros y metales duros,
ya que se caracterizan por su alta resistencia al desgaste, dureza y capacidad para

mantener sus propiedades mecdnicas incluso en condiciones extremas, como aitas

temperaluras o cargas elevadas.
Tabla 2,
Tipos de malerialas
. CONSTRUCCION
TRABAJOENFRIO  TRABAJO EN CALIENTE MECANICA
- = h-r:r—'l
Rk = °|
' T === 1
' .E_I']l: By :11
17 | |,,a“;:
- . B #‘—;IE‘-\[II

Fuente: Elaborado por autor
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5.2.2. Geometria de la Herramienta

Angulo de corte: Un angulo de conte posilivo mejora el acabado suparficial y
reduce la fuerza de corte.

Nomero de filos: Mas filos permiten mayores velocidades de avance, pero
pueden comprometer el acabado supericial. Para acabados finos, herramientas de 7 o
3 filos son ideales,

Radio de punta: Un radio de punta pequefio mejora el acabado superfizial en

operaciones de acabado, mientras que uno mas grande es mejor para desbaste.

Figura 4.
Geomefria de herrarmientas de corle

Fuente: hitps:ifvaww.mme-carbide.com/mx/products/rotating tools/

5.2.3. Parametros de Corte
Velocidad de corte (Ve = mimin): es un parameiro critico que influye en la

productividad, la calidad del acabado superficial y la vida dtil de la herramienta. Se



Plpmald da 29

e

L T ) DR | A 5 T s et L T
— e 7oA e Sl

define como |a velocidad relativa entre la herramienta de corte y la pieza de trabajo

generalmente 1a unidad de medida puede estar en {m/min).

Ecuacidon 1. Ecuacidn de velocidad de corle
VYe=mgalDs N
dande:

m: 3,1416, valor constante
B diametro de la herramienta (1nm)

N: Velocidad de husillo enrpm

Revoluciones de husillo (N - rpm): se refieren al numero de veces gue el

husillo de la maquina realiza una rotacidn completa por minuto.

Ecuacidn 2. Velocidad dal husilio

Vi = 1000
e

donde;
Viivelocidad de corte (m/min)
1000: factor de conpersion o mm

0 diametre de la herromienta

Velocidad de avance (Vf): 25 un paramatro fundamental que delermina la

rapidez con la gue la herramienta de corte se mueve a lo largo de la pieza de trabajo.
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Ecuacidn 3. Velocidad de avance
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Vi=fasZoN

donde;

fzravance por diente
Z:nlimers de dicntes

N: velocidad de husilio rpm

Profundidad de corie (ap): Para acabados superficiales finos, utilizs
profundidades de corle pequefas.

5.2.4, Tipo de Operacidn z

Desbaste: el desbaste en el mecanizado reduce el tiempo y los costos de
produccidn, proionga la vida Gtil de fa herramienta y detecta facilmente los defectos de
los espacios en blanco, lo que lo convierte en una pantg esencial del proceso de
fabricacion.

Ff_gura 5.
Operacidn de desbaste en centro de mecanizado CNG

Fuente: hitps:/fwww runsom.comy/es/blog/roughing-and-finishing-in-cnc-machiningy
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Acabado: es el procesc donde se uliliza técnicas para eliminar cualquier
material restante dando como resultado el acabado superficial final v precisian
dimensional a una pieza o componenta mecanizado, se recoméenda utilizar
herramientas con filos nuevos y menor nimero de filos para lograr un acabado
superficial de alta calidad.

Figura 6.

Operacién de acabado en centro da mecanizada CNC

Fuente; hm:s;,.n':rm-.rw.rur:su-m.mm.a'ﬁfblngfmughing-and-ﬁnishing-in-cn:-macrﬁning.r

5.2.5. Refrigeracién y Lubricacion
Mecanizado en seco: Ideal para materiales como el aluminio, donde el
refrigerante puede afectar el acabado.
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Fuente: https:/fwww.inter2000mecanizados.com/post/mecanizado-en-seco-o-

lubricacion-controlada

Refrigerante liquido: Recomendado para aceros y materiales duros para
reducir el calor y mejorar 2l acabado, para nuestro caso utilizaremos aceite soluble en

agua al 5%

Figura 8.

Mecanizado con iiquido refrigerante

Fuenta: http?.m-nm,fuﬁlmr.esﬂtitn‘icant'e‘-reﬂigierante—eﬁci&nte.-"
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5.3. Pruebasy Andlisis
Se procede a realizar dos pruebas de mecanizado con el mismo material k110

5.3.1. Pruebas
Tabla 2.

Pruebas 1 en mecanizado de acero kK110

PRUEBA 1
Operacion:
Fresado
Material:
Acero K110
Parametros
Procedimiento Herramienta de corte Tiempo Resultados
_ Fresa de N=1600
DESBASTE insertos de rpm
Cavity mill carburo Vi=1000 9 min
{Semifinish) 212 mm/min
2 filos ap=0.3 mm
Fresade N0
ACABADD inserlos de V=800
Cavity mill carbure mrimin 18 min
{Finish} F12 ap=0.15
2 filos P
mim

Fuente! Elaborado por autor
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Tabla 4.

Prueba 2 de mecanizado en acero k110
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PRUEBA 2
Operacion:

Fresado
Material;
Acero kK110

Elernenlo a mecanizar.
Faoshizo macho core

-q'.
v

[:—_-nL-T :

—

‘_._F;_, .__.-'.
UL~

Procedimiento Herramienta

de corte

Parametros Tiempo

Resultados

Fresa de N=1500
DESBASTE insertos de ey
Cavity mill carburo Vvi=300 13 min
{Semifinish) @12 mim/min
2 filos ap=0.2 mm
Fresa de N=1600
ACABADO insertos de rprm ’
Cavity mill carburo VE=B00 23 min
(Finish) @12 mm/min
2 filos ap=0.1 mm

Fuente: Elaborado por autor
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5.3.2. Analisis de la productividad y el acabado superficial de la pleza

mecanizada.
Resultados Obtenidos
Tabla 5.
Resultadas obtenidos
Precisién
Material Desgaste de | Acabado |
Acero K11g | Frocedimients | o amienta | superficial f_r’n"‘nff‘m““
. Rugosidad
Inserios con .
desgaste considerable | oopomadida
importante Presencia hasta 0.35
: minima de bl
Desbaste ok mm, aceptable
Prueba 1 Alteracion Pramsricii para cparacion
Bajo notable en filos et e de desbaste
parametros de de insertos AP é
cone 2 ;
Presenta Sobremadida
gfm EF” rugosidad muy | de 0.025mm,
Ver Tabla 3. sgasle ligero e by aceptable
Acabado . dentro de
Alteracion Sin rebaba tolerancia
mrr_llma en filas miecilas
de insertos frales
Inserios con Z
Rugosidad
apuaies |LELF | Smments
Desbaste Alteracion aceplable para
Prueba 2 mindscula en m&i e operacion de
Bajo filos de rabala desbaste
paramefros de insertos _
carte Inserios con Presenta gutariT§ﬂ|da
Mminimo rugosidades w sre,
Ver Tabla 4. desgaste iy pequenas A-liphacis
Acabado . ; dentro de
Alteracion Sin rebaba \olarancla
minirna en filos Hedidas
de insernos frakss

Fuente: Elaborado por autor
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Realizadas las pruebas podemos enunciar que, para la seleccién adecuada de
una herramienta debemes optimizar los pardmetros de corle de acuerdo al material
utilizado, esto nos ayudara a conservar significativamente |a vida Uil de fa herramienta
¥ para el proceso de acabado podemos decir que, mientras menos sea la profundidad
de core (ap) también ayuda en gran manera a preservar la herramienta ¥ contar con

un acabado superficial oplimo,

6. Alcance

Este estudio se enfoca en la mejora de la productividad v el acabado superficial
mediante la correcta seleccién de herramientas de corte en centros de mecanizado
CNC, El alcance esta limitado a los procesos de fresado en operaciones de desbaste y
acabado, utilizando el material k110.

7. Cronograma
Figura 9,

Cronograma de aclividades para ef caso de estudio
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Fuente: Elaborador por autor
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Tabla 6.
Recurso humano
Rol a desempefiar
i Carrera
Ne Participantes e
1 Ing. Esteban Cusi Tutor Mecanica Industrial
2 Santiago Loachamin Estudiante Mecdnice Industrial
8. Recursos materiales
Tabla 7.
Recursos maleriales
CARACTERISTICAS TECNICAS
= ) ll
! [ -l; % - I
;,___ A T
et
A ¥ i
| I LE
AN e
Modelo F4 CNC
Dimension demesa . | | ggg w210 RPN 6000 rpm
de trabajo (mm}
Desplazamiento X {mmj) 310 Conicidad BT 30 x 45
Desplazamianta ¥ {mmi) 200 Magazine tool 5
Desplazamiento Z (mm) 300 “Torque motor | Eje X 3.3Nm




Otros recurses

Fresa de inslertos
Herramienta de corte @ 12
Inserias de carburg
Material da prueba Acero K110
Software CADICAM Figsion 360

Fuente: Elaborado por autor

10. Asignaturas de apoyo
10.1. Méguinas y herramientas |l

Esta asignatura se enfoca en el estudio de las distintas maquinas y herramientas
empleadas en la industria para la fabricacion, procesamiento y ensamblaje de piezas,
abarcando temas como;

Procesos de manufaciura

Ajuste y montaie

Tipos de herramientas y materiales

10.2. Contral Numérico por Computadora (CNC)
El-contrel numérico por computadora se refiere al estudio de los sistemas y

magquinas que utilizan la tecnologia de control numerico para automatizar el proceso de

fabricacion de piezas y componentes.
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Figura 10.

Control numérnico computarizado
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La materia de CNC contempia los sigulentes campos:
Tipos de maquinas CNC
Funcionamiento de las maquinas CNC
Prograrmachbn CNC
Operacién y control de maquinas CNC
Mantenimiento y diagndstico
10.3. Disefio asistido por computadora (CAD)
Tecnologia en software especializado para la creacion, modificacion, analisis y
optimizacién de disefios de piezas y componentes en 2D y 3D
Ejemplios.
Inventor
SolidWorks
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Solid Edge
Fusion 360

Siemens NX

Figura 11.
Entorna de trabajo Autodesk lnventor
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Fuente: hitps:/roccingenieros.com/tutorial-inventerfinventor-nivekintermedio/

10.4. Metrologia
Estudia las técnicas, instrumentos y sisternas utilizados para medir con precizion
las dimensiones, caracteristicas y tolerancias de las piezas y componentes fabricedos

enun proceso industrial.

10.5. Ciencia de materiales

Es la rama que se encarga de estudiar ias propiedades, estructuras,
comporiamientos y aplicaciones de los materiales ulilizados en la fabricacion de
productos y componentes industriales, asi como las reacciones de estos al ser

somealidos a diferenles condicionas de uso, o que permite selectionar ef material
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adecuado para cada aplicacian, optimizando la resistencia, durabilidad, costo y
rendimiento de las piezas fabricadas.
La comprension de como los cuerpos responden & la accitn de fas cargas o

fuerzas aplicadas (Pytel & Singer, 1994, p. 13)

11. Bibliografia

IS0 9001:201 5. (2015). Sislemas de gestidn de fa calidad - Requisitos,
Imernational Organization for Standardization.

IS0 23125.2015. (2015). Mdguinas herramienta - Métodos de mecanizado -
Reglas generales para la programacion de maquinas con control numérico,
International Organization for Standardization.

Lee, K., & Park, J. (2018). Tool selection for CNC machining: Impacts on
efficiency and surface finish. Journal of Manufacturing Science and Technology, 12(1),
55-67.

Pytel, A, y Singer, F. (1994). Resistencia de materiales (Traduccitn de Ia cuarta
edicion en ingles ed.}, Alfacmega.

Sanchez, P., Martinez, L., & Gomez, F. (2020). Opfimizacién de procesos en ef
mecanizado CNC: Seleccion de herramientas y productividad. Revista de Ingenieria
Mecaniza, 35(2), 45-80.

Siemens, (202). Fabnicacidn asislida por ordenadar (CAM) .
https:ffersw. plm automation. siemens, com/globallesfour-story/glossany/computer-aided-
manufacturing-cam/13139

Voestalpine - one atep ahead. (7 de marzo de 2023). Acero para trabajar en frio,
hitps /iwww voestalpine com/highperformancemetalsfecuadoriesibohler



P RT3 O | A So L L TLRAC M S m.::.hrl_]

CARRERA: Mecinica Industrial

FECHA DE PRESENTACION:

0% Febrero 2025
DA MES  ARD

APELLIDDS ¥ NOMBRES DEL EGRESADD:
LOACHAMIN MAIGUA MIGUEL SANTIAGD
APELLIDOS HOMBRES

TITULO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA: SELECCION DE HERRAMIENTAS DE
CORTE EN CENTRD BE MECANIZADO CNC PARA MEJORAMIENTO DE LA
PRODUCTIVIDAD ¥ ACABADO SUPERFICIAL,

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: CUMPLE N CUMPLE
= DBSERVACION Y DESCRIPCIGN -f;
»  ANALISIES 7
= DELIMITACION, 7
*  PROBLEMATICA
#  FORMULACION PREGUNTAS/AFIRMACION #,

PLANTEAMIENTO DE OBIETIVOS:
GEMNERALES:

REFLEJA LDS CAMBIOS QUE SE ESPERA LOGRAR COM LA INTERVEMCION DE LA
PROPUESTA TECNOLOGICA
o B MO

#

ESPECIFICOS:

GUARDA RELACION CONM EL OBJETIVO GEMERAL PLANTEADO

SL, MO

v

JUSTIFICACION: CUMPLE WO CUMPLE

INMPORTANCIA Y ACTUALIDAD / |:I




05 At 0o A -E nrmnd-:;l‘l—_'

IR T O PR 0 ERARAKY B8 TGN KO0 (LS | ITLRACKI

=
BENEFICIARIOS
-
FACTIRILIDAD ""I.
ALCANCE: CUMPLE WO CUMPLE
ESTA DEFINIDD
v |
MARCO TEORICO:
FUNDAMENTACION TEQRICA Si NO

DESCRIBE LA PROPUESTA TECNCLOGICA
A REALITAR s
TEMARIO TENTATIVD: CUMPLE NO CUMPLE

A
ANTECEDENTES, FUNDAMENTACIGN TEORICA
AMALISIS Y SOLUCIONES PARA LA £
PROPUESTA TECNOLOGICA

S
APLICACION DE SOLUCIONES g

L
EVALUACION DE LAS SOLUCIONES e
MATERIALES ¥ METODOS UTILIZADOS:
OBSERVACIONES: H R =t
2
CRONOGRAMA:
. reh y
OBSERVACIONES: - | IL 2
T ingens
FUENTES DE INFORMACION: %
RECURS0S: CLUMPLE NO CUMPLE
P




| FOA. D] Ap

HUMARNDS
ECONOMICOS /

MATERIALES .

PERFIL DE PROPUESTA TECNOLOGICA

Aceptada 1
Negado el disefa de propuesta tecnolégica por las
slguientes rarones:
B e e e e e L 2

b - e e e e

BB BE3a

ESTUDIO REALIZADO POR EL ASESOR:

NOMBRE ¥ FIRMA DEL ASESOR: j'i“

FECHA DE ENTREGA UE.IHF-ERME




S UE I, Y RO O I v T WA T T ECCAGAI R LML e {1 TTLE AL )

REALIZADO
PORY

Mizuel Santiage Lonchpmin Maigua

NOMBRE

FIRMA

RENTSATH

POVH:

Ing. Juan Estebnn Cusi Sacansela MSc,

0%

; )
NOMBRE FIRMA
V\PHOBADR
PO
Ing. Juan Esteban Cusi Sscansela MSe. y
MOMBRE TRMA




