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Z¢ estudia la influencia de la razén de corte y el
inguloe de desprendimiento de la herramienta en un Pproceso
bidimenszional de corte (corte ortogonall), aplicando la
teoria de Ernst y Herchnnll, referida al sdngule de ciza-
lladura ¥y comd s cambian las fuerzas presentes simulté-
neamente en el proceso cuando los dos factoreszs anteriores
son modificados.

S¢ presenta un conjunto de figuras en las cuales se
puede apreciar el efecto de la razén de corte ¥ del &ngulo
de desprendimiento sobre la magnitud de las fuerzas
exisztentes en el proceso. Considerando que la fuerza de
corte e3 unitaria ¥y utilizando el plano de cizalladura, e
obszserva el efecto independiente 3obre cada fuerza,

Se demuestra que la fuerza de friccidn que actia sobre
ja cara de la herramienta aumenta con el aumento del angulo
de desprendimiento, lo que concuerda con los resultados
experimentales? que relacionan el bngulo medio de friceisn y
el de desprendimiento.
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INTRODUCC I ON

Desde que Taylor? establecis que la temperatura
existente en el filo de 1a herramienta controlaba e1
desgaste de la misma por unidad de tiempo, incentivd a 1oz
investigadores sobre el estudio més profundo del mecaniimo
de corte Y la influencia individual ¥ colectiva de los
factores incidentes en el calor producido, tales como
magnitud de las fuerzas, velocidades, angulos en la
herramienta, razén de corte, etc.

Ezte trabajo de corte ortogonal 3 considerado como wn
modelae de formacidn de viruta que transforma el proceso de
corte tridimensional complejo en wun caszo blidimensional
relativamente zencillo, ya gque &)l filo de la herramienta es
perpendicular a la direccidén del movimiento relativo entre
la pieza Yy herramienta, es de notar gue en &ste no se
considera el filo como una superficie cilindrica* que une el
flanco con la cara de la herramienta, vya que el objetivo
escapa a la posibilidad de estudiar las fuerzas de
penetracisn.

Se es3tablece wun camino analitico basaindose en &)
diagrama de fuerzas para corte ortogonal (Yer Figura n2 1),
modelo éste de formacidn de viruta continua idealizado vy
utilizadoe por Ernst y Merchant, vy del cual se desprenden
lax ecuaciones blzsicasz de fuerzaszs ¥y esfuerzos sobre las
cuales la razdn de corte ¥y el angulo de deszsprendimiento
poseen notable incidencia, de alli gue con este estudio es
posible ver a través de las figuras como o en qué medida las
fuerzas son modificadas ¥ a su vez influvyen sobre otros
aspectos comd son: acabado superficial, desgaste y potencia
consumida en el corte.

3. TAYLOR, F.W.: "0On the Art. of Cutting Hetals*, Trans.
ASHE, ¥Yol. 28, pég. 31, 1906,

4, TOUPS, R.M.: "An Analysis of the MNatural Sharpness
Radius of Cutting Tools®™, Tesis Hagistral, Depar tment
of Hechanical Engineering, Georgia Institute af
Technology, Atlanta, Serp., 1961,
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S¢ demuestra analiticamente que las magnitudes de las
fuerzas de empuje ¥ normal a la cara de la herramienta
disminuye notablemente, a tal grade gque peérmitiria una

anulacidén de la fuerza de empuje Para valores de razén corte
muy elevados Aspecto no considerado en 103 nomogramas de

Micheletti® que resultaris muy Gtil de analizar.

HERRAMIENTA

Fr

Figura {

Diagrama de fuerzas para corte ortogonal

5. HICHELETTI, G.F.: "Heéecanizado por  AFFaARNQUE de
viruta*, Mechnica de Corte Ortogonal, Capitule 3, pig.
50. Editorial Blumeé, Barcelonmna, 1980.
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CONSIDERACIONES TEORICAS

Utilizando €]l modelo de corte ortogonal de la figura nf
i, se pueden hallar las relaclones matemiticas sustentadas
por las sigulientes ecuAciones, seégin las cualeszs establecen
que la longitud del plano de cizalladura 2st5 dado por:

Bg Bg

(1)

ni

sen cos (§ = 7)

Y luego de algunas operaciones algebraicas z& tiene:

{ag/ag) cos =
tan § = ()
1- (ag/ag) sen ¥

Considerando lcflﬂ = Fg ¥ sustituyéndolo én la ecuacisn
{3) se tiene:

re COS T
tan § = (3)
i-re sen T

procedimiento éste plantado por Boothroyd® que relaciona el
fngulo del plano de cizalladura, la razén de corte y el
ingulo de deszprendimiento.

En particular se puede decir que la razdén de corte es
una funcisn de las dimensiones, wuna de las cuales a; es

6., BOOTHROYD, G.: “"Fundamentos del Corte de Metales vy de
las Higquinas-herramientas"™, Hecanica del corte de
metales, Capitulo 2, pég. 73, Editorial HeGraw=-Hill,
Bogota, Colombia, 1978,
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conacida, al 1gual cgue al inguloc de deaprendimientoc T, xin
embargo A, dehe  Ser conaeguida con aruda de la masa  de
virata m,, la denszidad del material 4, €1 ancho Jd2 ¥Firuia
que reprasenta &1 avancs dade por lid mE gquina o, ¥ a 1a
longitud det espécimen 1, comd 1o plantea 1a xiguients
ecuacién:

By - i4)

4 contiopuacitn Se re&glizan UNA ESarie da pasos  cuvyo
abjetgs e£5 hallar las relacionss entre 1aAx fusrzaz 3y los
inguios a fin de poder Jdeterminar las megnitudes pare
distints® valores de r. ¥ T,

Ttilizendo 1m ecuecisn planteads poer MerchentT que
relacliona 1oz anqulos del plandg e clzallamara, de
desprendimiento ¥ 21 sngulo medlo de fricclon e LIene.

2 3+ B - r - nSf2 1)

Ee halla ai angulo medlo de friecliédn de la esuacian (6]
¥ =+ obtiens un valor JuUe azaciadoe 3 una magnltud de fuerza

canacida, da lugar al <conjJuantise A&  efuaciones dependigntss
todas d¢ 1o fudrza d# corie,

B :-nmn/2 - 24+ 7 L)
T. HERCHANT, M.E_.: Mechanicz of the Hetal Cetting Progcess,
J. Appl. Phye, vol,. 16, N2 5, pEa. E&7 ¥ A2 & pag. 318,

1945,
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@ = n/2 - B (T)
£E = wfZ -8R - ¥ (8]

Determinandc analiticamente de laz ecuaciones (T7) ¥
(&), los valores angulares @ ¥ € ¥ considerando gque la
magnitud de Jla fuerza de corte unitaria es conocida,
resulta:

Fg
Hor e (9
Cos €
Ft = Fg . tan € (10}
Fns = R sen (€ + §) (11}
Fgy = R cos (€ + §) (12)
Fpn¢ = R cos B (13)
Fg = R sen B (14}
Es importante aclarar que existe una buena

correspondencia entre los resultados tedricos ¥ 1os
experimentales en el corte de plisztico sintético, PErG DO
sucede 1o mismo para los trabajos en acero con herramienta
de carburo sintetizado.

Esto ocurre por no considerar gue &1 efecto inicial de
1a resistencia a la cizalladura aumenta linealmente con el
aumento de tenszisn normal en dicho plano.



DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Se aprecia en las figuras 3 y 4 las tendencias de las
fuerzas involucradas en el proceso de corte, se nota una
disminucién gradual de las fuerzas de empuje Fy normales a
la cara Fpy ¥ normales al plano de cizalladura Fp,. En 1la
medida que aumentan la razin de corte ¥y el inguloe de des-
prendimiento de la cara de la herramienta, existen dos
fuerzas, la de friccisén Fgy ¥y la de cizalladura que
manifiestan tendencia a incrementarse.

Un aumeéento del dngulo de despreéendimiento v determina un
auvments del angulo §& ¥ en consecuencia una reduccién de las
fuerzas de corte y de la resultante.

Esta disminucidn en la resultante incide zobre 1la
fuerza de friccifm en la cara de la herramienta que e opone
a la ereencia de una posible disminuciédn con el aumento del
fngulo de dezprendimiento, por el contrario, aumenta ¥ en
forma significativa, pero al aumentar la razén de corte el
aumento lineal tiende a disminuir.

Independientemente de lo planteado por Zorev® en el
sentido de que ] dngulo medio de friccién depende princi-
palmente del valor del esfuerzo normal medio en la carra de
la herramienta, 3e podria interpretar como un aumento de 1la
fuerza de friccidn por el aumento de la longitud del drea de
contacto Aadhesivo, en otras palabras, la resistencia a la
cizalladura del material de la viruta en la regi&n de
adhesidn Fat, no ex constante; 51 parte del hecho de que
en un proceso de formacidén de viruta e3 un proceso de
deformacién elasto-pléstico en la capa de metal removido ¥
noe un proceso elistico o plistico.

B, IOREY, M.W.: Interrelation Between Sheasr Processes
Occurring along Tool Face on the Shear Plane in metal
Cutting, internat. Res. in Prod. Emgrg. 1963, pag. 42

Internat. PFrod. Engrg. Res. Conf. Pittsburh Pa. 1963,
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La Tigura n®€ T resulta muy interezante, ¥a quUe Dposke
puntos e=n 103 cunles &F impulao de dexprendixlientc produce
une anulacldn de la fuerza de empuje de 1a pieza hacia Ia
herramieota, PAra luege convertirse en0 ona fusria Jde  empuje
de 1la herramienta hacis la pleza. En e=te punic la tearTa
de Ernst ¥y Merchant oo =ze satiaface totalmente.

Fata situacifdn irreqular indicra claramente gue L=
1edria poasge A limites @& aceptabildizd ¥ 1al como Lo
dENUEstTa Archinov? 1z fuerzas A& EmMpujle DOATid ALAMLANLT par
miltiples cauaax pero nincd hacerse Ccero; und de 1as cauzas
ex e] aumento del dngulo de aproximacisin ¢ poxicicon X qQue
have dAlamiouir =1 empuje § awneniay las fuercds e Avance
aobre la herramientsa pero nunca se hace <cerao, ko cual supone
un eatado de equilibric irreal entre herramients ¥y pieza,

1. ARSHI NIV, Y. ALEKSEEY, &.: Metal Cutting theary and
Cutting Teol Eesign: Capituwls 5, pag. 1035, Mir
Fubblshers, Hoacow, %1973,
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Anguleo medio da friccion scobre la cara da la He-
rramianta.

Anguls g8 inel inaéidon efactive fRhAgUide de despren-
dimientol.

Angule de crzalladura,

Angulo gde aproximacicsn o pazicibén.

Anqule de empu e cortante.

Angulo complementario ge friccaidan.,

Ezxzpesor de viruota no deformada.

Ezpesor de virota.

Longitiud del plano de cizalladura,

Fuerza de corte,

Fuerza Jde frifcian sobre 1a cara de 1a herramienta.
Fverza nermal a 1a cara de la herramienta.
Fuerza narmal al elano de crzallladura.

Fuerza de cizalladura socbhre 2| plano de c¢ci.zallagu-
ra.

Fuerza de empu.je,
Fuerza reaultante.
Madulo de corte [(razon de corted.

Rea ;stenciada a la <izalladura ean la regran de
adhResian
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