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1.- Tema de investigacién

Andlisis de |a friccidn y variantes termales producidas en los aceros de bajo contenide de
carbona a8l mecanizar con y sin refrigerante (mecanizado en seco) en un centro de
mecanizaco.

2.- Problema de investigacion

El sistema de refrigeracion al momento de mecanizar es importante para la disminucion ce la
tamperatura de corte localizada, fa corecta disminucion del calor gpenerado an el mecanizado

es de vital importancia para lograr una mayor vida Gtil de la heramienta.
Al mamento de macanizar en seco es la forma de aumentar el calor en la zona de corte, se

debe cansiderar la friccion y la deformacién de la viruta en e interfaz de corte, provocands
unz alta temperatura en la herramienta debido a la elevada friccion en la aperaclén y los

fandmenos de adhesidn en el bardae.
El mecanizado més alevado se sleanza 2l momento del procesa de corte y se lleva a cabo a

una lemperatura critica que es conocida como la de corte optima.

El analisis de la friccién depende de la temperatura y de la velocidad de mecanizado, los
cambios fundamentales son el tamaiio de la harramienta y los pardmeiros de mecanizado.
La friccidnque existe entre la harramienta y I pisza a mecanizar podemos obtenerla mediante

la ecuacidn de la ley de friccion,

2.1.- Definicién y diagnéstico del problema de investigacion

El inconveniente de la investigacion es deferminar las variables termales de la herramienta,
co conoce Ginco lemperaturas importantes del mecanizado, cabe mencionar que la
temperatura ambiente de rabajo en la maquina herramienta, no tiene que ser necesaramente
igual a la temperatura ambiente del habitaculo de la CNC.

Para la medicién de ka lamperatura media de la interfaz enire la herramienta — viruta se puada

utifizar un termamatro digital o pircmetro.
Sa debe analizar las variables del sistema de refrigeracian, detallzdamente para prolongar 1a
Jida il de la herramienta de corte v disminuir &l desgaste. Siendo estas |a temperatura de

corte una de las importanies.
Porque aumenta la temperatura ce core se eleva la friccién en la operacion y el calor
gererado durante el mecanizado causa dos camblos en la harramienta de corte que Son:

disminucian de la resistencia mecénica y resistencia al desgaste.(Cheriguene 2009)

2.2.- Preguntas de investigacién
1.- ;Conoce las variables termales de a herramienta al momento de mecanizar?

2.- i Porque disminuye la friccion de la herramients al momenio da mecanizar?
3.- JCudles son los paramelros de mecanizado?

4.- ;Conoce el mecanizado sin refrigerante?

3.-Objetivos de la investigacion

3.1.- Objetive Ganeral

Analizar las variables termales y friccidn de la herramienta al momento de mecanizar en el
centro de mecanizado en himedo y seco medianie los parametros de mecanizada para
disminur el desgaste de la harramienia.
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3.2.- Objetivos Especificos
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« [eterminar las variables termales de la herramlenta al momenta de mesnnlzar

= Analizar [a friccion de la herramienta al momento de mecanizar
+ Determinar la lemperatura de corte de la herramienta

» Conocer los pardmetros al maments de mocanizar an un contro de meconizada
4.- Justificacién

El mecanizado con refrigerante disminuye el rendimiento del fluldo da corte Oua sa utilza para
reducic la ternperatura de corte debido a dos factores: imitaciones intrinsacas de asta flulda
para begar a la zona de corte y el movimiento relative que no se puede conbrolar la viruta
durante el mecanizado. El mecanizado casi seco es poco efectivo con un sistema de
refrigeracion de la herramienta y es deficiante al momento de mecanizar maleriales dificiles.
Adicionaimente la combinacion de heramienta de corte y material de irabajo tiena sus
paramelras oplimos de core para producir un buen acabado sy perficial y prolongar Ia vida atil
de la heramienta.

Existen dos métodos para controlar el calor generado durante el mecanizado: el primero da
Ios metedes, la productividad es afectada por la limitacidn de la cperacion. En el segundo
métoco, ef fuido de corte se usa para disminuir la temperatura de la zona de corte.

El coeficiente de friccidn del mecanizade seco puede ser reducido, cuando seleccionamos un
revestimiento adecuado para la herramienta de corte, asi como de su materigl Disminuyende
18 termperatura duranie la operacidn de mecanizado, e rendimienta s& ncramanta.

El mecanizado seco solo es aceptabla si su rendimiento sobrepasa o iguala el rendimianta del
meécanizado hiimedo.

5.- Estado del Arte

{Bululance 2018) la produceidn de calor pusde levar a sltas lemperaturas locolizadas debido
a que el calor no puede ser retiradn del matarial deformada. La temperaturada corle se puede
obtener mediante la siguiente formula.

8 = Kpmt Ec {1}
Siendac
K una constante experimental

m depende de la combinacidn del material de la herramienta y la pieza de trabajo
v la velocidad de carte.

(Marin 2010) La temperatura es parte fundamental en los procesos de mecarizada por sy
gren Influencia en el desgaste de la heramienta y &l dafio producido en la suwerdicie
mecanizada. Adicional el conocimiento de la influencia de la geometria da la herramianta
scbre la distribucion de temperatura hace posible un mejor disefio de las harmamianias sobve
la distibucion de temperatura hace posible un mejor disefio de las heramiantas, control de
dafio térmico del material entre olros. El coeficients de frizcién e 12 interfaz herramienta —
viruta depends del dngulo al que se produce el mecanizado, asi como del &nqulo de la cara
del desprendimiento.

Entre &l flanco de la herramienta ¥ la superficie final de la pieza, se define una zona lerciaria
par la deformacion elastica y el efecto da frotamiento entre las dos superficies. El calor
generado par friccion en esla 2ona as mas intanso ya que la herramienta estd manos afdada,

Esta zona influye notablemente en 1a vida de |a herramienta y en 1a cakdag, tolerancia e
ntegridad de la superficie final,
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Foura 1. Esduema Ge B Qaneraciin Se calyr durante al macanizada perpendioular,
Fuoanta: (Sutdance 2015

Defmid Crco Bmpaerahras mportantes dal macanizado. En b siouente tabla 128 muvasitan
CON SUS NESDECIves efecioa. 22 debe tener an cuenta que la temperatura ambventa da trabaio
no fens Gue ey nacesaramente ipual & la emperatura ambiante de la méaquing CNC.

Tahla 1.- Temperahuras relavantez an o mecanizado,

TEMPERATURA SMEOD EFECTOS

Infeenae en el fuo de tensiones para estar al
nivel de b deformadan plisticade ks

niaterales,

Mayerinfluenda en bz tempersturade lacarade la
herrameentay o by temperatura de b superficie de

Temparatura dal plana e corte 5

desprendimiento.
Temsarstura de b cara da Influendia en of desamolko del desgaste del crater,
desprendimiento de b ar  Influye en eltamadioy la estabfidad del borde
hemamenta recrecido
Tempearztura de la superfice de A Influye enel desarmolladel desgaste delflanco de 1a
nodencs harramients

Tempatura mas
Tempearatura de la viruta B accesible

Na astd muy influenciada par la velogidad de corte
Temperatura ambiente de trabajo 9C  Influenda directa sobre s, 8Ty 88

Fuenta: (Bujulance 2018)

Para determinar el modelo de friccidn dependianie de la wmperatum, esto parte de una
friccidn igual a la unidad para lemparatura amblents, y sa aplica la sigulenta ley en funcidn de
la temperatura en la interfase Tink:

p=pos (1= (G Ee. )

Donde

Tf es [a temparatura de fusién del matarial

Uo vy q son constantes definidas a travéds de ensayos experdmentales siendo 1 v 56
respectivaments,
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£.- Tomarle Tentative

1.~ Rosumon

2= Infroducclén

3.- Mdtodos y matorialos
.- Resullados

f.- Analisls da resultados
6.- Conclusionos

7.- Recomeandaciones
f.- Blbliografia

7.- Disefio de la Investigacion
7.1.- Tipo de Investigacion

Investigacidn Exploratoria;

La temperatura es una magnitud fundamental al momentede mecanizar por sU gran influencia
en el desgaste de la herramienta y el dafio producido en la superficie mecanizada, adicional
el conocimianto de la influencia do la geomedria de la herramienta sobre |a distribucian de
lemperatura hace pasible un mejor disafo de las herramientas y control de danc térmico del
materal. La dislribucion de temperatura en la harramienta durante el mecanizado de aceros
inoiidables auslenlticos es muy parecida a la distribucidn obtenida con otros aceros, én donda
el valor de la temperalura maxima, a cualquier velocidad de corte es mayor que cuando se
mecaniza cualquier acero de media y baja concentracidn de carbono.

Al Incrementar las lemperaturas maximas aumenta la velocidad de corte, tanto en la
herramienta, coma en la viruta y la superficie mecanizada.

Lo mismo s& presenta en relackdn con & avance, es decir a8 mayor avance aumenta la
lemperatura maxima obtenida en la herramienta. (Marin Calve 2010)

7.2. Fuentes

s« Fuentes primarias:

Cheriguene, Rachid. 2009, “Estudio Numérico de Los Fenomenos de Contacto En El
Mecanizado.”

Marin Calvo, Nacari del Carmen, 2010, "Analisis Termomecanico de La Influencia Del
Dasgaste Geamétrico de Las Herramlentas En Procesos de Corte Ortogonal de Aceros
Incidablas Austenfticos.” 368,

Universitaria, Master. 2018, "Trabajo Fin da Master Estudio Térmico de Una Herramienta de
Carte Con Refrigeracion.”

Fuentes secundarias:

Chariguena, Rachid, 2009. "Estudio Numérico de Los Fendmenos de Contacto En El
Mecanizado.”
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7.3~ Métodos de investigacion

Determinar las variables termales de la herramienta al momento de mecanizar

Bama ceterming estas varstles s& debe conocer chertos factores, el desgaste de la
herramienta,  sucerficle a mecanzar, la gecmelris de ls herramienta influye en la distribucidn
de la temperatuta cara definr meior el disedio de la harramienta,

Analizar la friccion de la herramienta al momento de mecanizar
Para obtener a friccidn de la herramienis se vhilzard la ecuacion 2

Determinar la temperatura de corte de la herramienta
Para € calculo g la tempersiurs se utlizats 1z ecuacidn 1

Conocer los parametros al momento de mecanizar en un centro de mecanizado

803 paramelrcs &8 condCeran & mamento de realizar la practica y son |a velocidad de conte,
avance & uso dal refngerante, |3 temperatura de la herramienta

8.- Marco administrativo

8.1~ Cronograma

| ACTIVIDADES | Sjub22| 15jut22 | 224ulb22 | 31-jul-22) 2-ago-22 IETEEE-EI.I i7-ago-22

29-ago-22

| Rarpni=asisn da
| Informacdn

| Realfizacdn del perfil da
NvEstEecan

Prezpntzcion del perfil de
nwestigedon

Comscoion deal pe_rﬁ de
VaSTEEC0N.

Precantacion del perfil de
investigacion.

B.2.- Recursos y materiales

B21.-Talento humano
Tahis 1.

Particioantes en & poyecto 08 invesigecon
Mo Participantes Rol a desempedar en Carrera
el proyecto
1 | Cayes Salinas Jonathan | Estudiante
Alaxander Mecdnica Industrial
2 | Choca Simbafa Franklin | Ingeniero Mecénica Industrial
Ivan
Fuente: E‘mplﬂ.
£.2.2.- Materiales
Tabia 2.

Recusos mafenalas requendos pam ol desamllo del proyecia de investigacidn.
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Item Recursos Materlales requerldos
Harramionla de corta (fresa)

2 " Pleza a mecanizar
3 Centro de Mecanizado

Fuerle: Propla

8.2.3.-Economicos
Materiales Costa
Herramienta da corle (fresa) 235
Pieza a mecanizar 253
Centro da Mecanizado 0%

8.3.- Fuentas de informacion
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