EL TORNEADO

El torno es la maquina-herramienta que permite la transformacion
de un solido indefinido, haciéndolo girar alrededor de su eje y
arrancandole material periféricamente a fin de obtener una geometria
definida (solido de revolucion). Con el torneado se pueden obtener
superficies: cilindricas, planas, conicas, esféericas, perfiladas,
roscadas.

Existen una gran variedad de tornos:
— Paralelos
— Universales
— Verticales
— De Copiar

— Automaticos
— De Control Numeérico Computarizado (CNC)



EL TORNO PARALELO

De todos los tipos de torno, este es el mas difundido y utilizado,
aunque no ofrece grandes posibilidades de fabricacion en serie.
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PARTES PRINCIPALES DEL
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PARTES PRINCIPALES DEL
TORNO PARALELO

1. LA BANCADA

Es una pieza compacta hecha de fundicion, muy rigida y
robusta con nervaduras internas. En su parte superior lleva las
guias para los carros. A su izquierda se encuentra el cabezal
principal y a la derecha generalmente el contrapunto.

2. EL CABEZAL

Es principalmente una caja de velocidades y ademas
comprende el arbol principal o husillo el cual sostiene al plato
gue sujeta a la pieza a trabajar, imprimiéndole un movimiento
de rotacion continua.

Dada la diversidad de materiales y tamanos de las piezas a
trabajar, el cabezal debe permitir al husillo girar segun
diferentes velocidades mediante cambios accionados por
palancas exteriores.
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PARTES PRINCIPALES DEL
TORNO PARALELO

3. EL CARRO LONGITUDINAL
Comprende el carro compuesto, el porta herramientas y el delantal.

Dado que el carro soporta y guia a la herramienta de corte, debe ser rigido y
construido con precision.

El carro compuesto son en realidad 3 carros: el longitudinal que se desplaza
sobre las guias de la bancada imprimiendo el movimiento de avance a la
herramienta. El carro transversal que provee un movimiento perpendicular al
anterior y la herramienta puede en ese caso tener un movimiento oblicuo como
resultado de la composicion del longitudinal y transversal.

Estos 2 movimientos sepradamente pueden ser automaticos con un mecanismo
interno, pero el movimiento oblicuo s6lo se consigue con accionamiento manual
del operario en los volantes.

Un tercer carro mas pequefiio va sobre el transversal y puede ser inclinable por
un transportador que lo coloca en diferentes posiciones angulares. Encima de

este carro se encuentra el portaherramientas que sirve para sujetar en posicion
correcta las cuchillas o buriles.
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Seccion del carrillo transversal
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PARTES PRINCIPALES DEL TORNO
PARALELO

Seccion del carrillo transversal del mismo
torno
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PARTES PRINCIPALES DEL
TORNO PARALELO

El husillo patron o barra de roscar es una barra larga cuidadosamente roscada,
localizada abajo de las guias de la bancada extendiéndose desde el cabezal
hasta el contrapunto. Esta engranada al cabezal de tal forma que puede
invertirse su rotacion y se ajusta al carro longitu-dinal embragandose y
desembragandose para las operaciones de roscado.
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Justamente abajo de este husillo se encuentra la barra de cilindrar que
transmite el movimiento desde la caja de cambio de velocidades de avance
para el mecanismo del carro longitudinal como se aprecia en las siguientes
figuras.



PARTES PRINCIPALES DEL
TORNO PARALELO

Cuando es necesario cambiar la velocidad del husillo de roscar o de la
barra de cilindrar, esto se hace rapidamente por medio de la cajade
cambio de avances localizada en el extremo del cabezal principal.

La parte del carro que se encuentra al frente del torno se llama delantal
y es una pieza fundida y que contiene los engranes y mecanismaos
para mover los carros longitudinal y transversal tanto manual como
automaticamente. Al frente del delantal se encuentran volantes y
palancas para su accionamiento.

un torno paraiclo en la parie correspondiente a los mandos para cl avance
tronsversal; b, seccién transversal decl delantal del mismo torno
ra el avance a mano. (Construccién de la casa Grazioli, Mildn.)




PARTES PRINCIPALES DEL
TORNO PARALELO

4. EL CABEZAL MOVIL:

Viene montado sobre las guias de la bancada y se puede deslizar
sobre ellas acercandose o alejandose del cabezal principal. Su funcion
es sostener las piezas que giran, cuando estas son muy largas.

S ek,

b L5
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Se compone del soporte A de fundicidn, el contrapunto B encajado en
un agujero conico, el casquillo C que es empujado por el tornillo D
accionado por el volante E. Todo el conjunto se fija sobre la bancada
con la palanca F excéntrica, mientras el casquillo C se fija con la
palanca G también excéntrica.



PARTES PRINCIPALES DEL
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5. CIRCUITO DE REFRIGERACION:

En todas las operaciones de corte se desarrollan altas temperaturas como
resultado de la deformacion plastica del metal y la friccion, y a menos que se
controlen estas temperaturas, las superficies metalicas (herramienta-viruta-
pieza) tenderan a adherirse.

Por esta razén todas las maquinas herramientas vienen provistas de un circuito
refrigerante que lleva este fluido directamente hacia la zona de corte.

Se constituyen de una electrobomba localizada en la parte inferior de la
maquina, que succiona el refrigerante de un recipiente y lo envia a traves de un
tubo hasta la zona de corte, el fluido luego regresa al recipiente inferior.

En la linea existen adecuados filtros para evitar el paso de las virutas, en
instalaciones grandes ademas existen enfriadores para mantener la
temperatura del refrigerante.

Solo en el caso de las rectificadoras existen también en la linea separadores
magnéticos para impedir el paso de las finas virutas desprendidas en este
proceso.




DISPOSITIVOS PARA EL TORNO
PARALELO

1. PLATO UNIVERSAL DE 3 GARRAS
(CHUCK)

Se monta en el extremo del husillo
principal del torno y sirve para sujetar las
piezas de forma cilindrica.

Las mordazas o garras son recambiables
y se accionan con una llave especial que
se inserta por C, las 3 mordazas se
desplazan simultAaneamente hacia el
centro o hacia afuera.

La llave debe ser siempre retirada antes
de que empiece a girar el husillo, pues de
lo contrario puede salir despedida con
gran fuerza causando algun accidente a
los operarios.




DISPOSITIVOS PARA EL TORNO

PARALELO
Tipos de mordazas para plato universal (chuck)




DISPOSITIVOS PARA EL TORNO
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2. PLATO DE GARRAS INDEPENDIENTES

Se emplea para la sujecion de piezas de froma irregular.
Consta de 4 garras, cada una accionada en forma independiente.




DISPOSITIVOS PARA EL TORNO
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3. PLATO SIN MORDAZAS

Las piezas que no se pueden fijar con mordazas, se bloquean con
estribos y tornillos sobre platos que no disponen de mordazas. Para
poder aplicar los estribos, estos platos presentan unas ranuras radiales
en forma de T y unas ventanas también radiales. Las mesas que giran
conjuntamente con el plato deben estar equilibradas. Por esta razon,
cuando la distribucion del peso de la pieza es asimétrica respecto al
eje del plato se anade un contrapeso P.



DISPOSITIVOS PARA EL TORNO
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Cuando se deben tornear cuerpos cilindricos, barras trefiladas de pequefias
dimensiones o piezas en grandes series con tornos semiautomaticos y automaticos,
en lugar de los platos autocentrantes es posible utilizar un dispositivo, en forma de
tubo, llamado pinza. Las pinzas se utilizan sobre todo en el torneado de barras que
pueden ser cilindricas, hexagonales o cuadradas. La pinza consiste en un cuerpo
conico con un agujero axial en el que se inserta la barra a tornear. Tres o cuatro
cortes longitudinales dan elasticidad a un extremo de la pinza, de forma que
ejerciendo una presion uniforme sobre su superficie externa, se estrangula el agujero
y bloquea la barra. La presién necesaria para cerrar la pinza se obtiene al hacer
entrar forzadamente su extremo conico en el alojamiento hueco del husillo. El medio
empleado para efectuar esta operaciéon esta constituido por un tirante T tubular con
mando por tornillo, coaxial al husillo Ay unido a la pinza P mediante un tramo
roscado y accionado por el volante v.




DISPOSITIVOS PARA EL TORNO
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5. PLATO DE ARRASTRE Y BRIDA DE ARRASTRE (PERRO)
Estos dos elementos mecanicos nos permiten montar una pieza entre
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Montaje de una pieza entre puntos
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DISPOSITIVOS PARA EL TORNO
PARALELO

6.- UNETAS DE ARRASTRE:
FUERZA DEL CONTRAPUNTO Y ELECCION DE LAS UNETAS DE ARRASTRE

La fuerza axial requerida, que es suministrada por el contrapunto, depende de la direccion
y sentido de corte, material de la pieza, seccion de la viruta y la relacion entre el
didmetro de la pieza y el diAmetro de arrastre.

En la tabla A, la fuerza del contrapunto es obtenida en funcién de la seccién de viruta y
la relacion entre el diAmetro de la pieza y el diametro de arrastre. Si el sentido de corte
(2) es hacia el contrapunto. La fuerza axial de corte actla contra éste, por lo que la

fuerza obtenida en la tabla A debe multiplicarse por 2, esto es, aumentarla en un 100%.
En el caso de corte tangencial (1.5) hacia adentro, la fuerza obtenida debe multiplicarse

por 1.5. - ~__
5%5_}3»4 DE RELACION = O PIEZA
© ARRASTRE ,

AxS | 1.25 K] 175 2 225
b 200 w0 | 2% 300 350 400
0.2 200 25 | 2715 328 378 425
0.3 200 25 300 350 400 450
0.4 225 27, 375, Y 423 500

X 250 | 30 350 400 430 O
0.6 5 | 335 375 41 500 00
0.7 [ e 350 400 450 350 T T
0.8 328 315 423 500 600 700
0.9 350 400 430 350 650 30|
1.0 318 423 500 600 760 860
128 400 450 600 700 800 900
15 423 00 700 800 900 1000 | " 1100
20 430 600 §00 800 1000 1o |~
X 500 700 900 1000 1100 1200 " a0
xo 600 800 1000 1100 1200 1400
33 700 900 1100 1200 1400 1600
.0 500 1000 100 1400 1600 1800
5.0 1000 1200 1400 1600 1800 2100
6.0 1200|1330 1600 1800 2000 7300 7600
7.0 |- 1300 " [_1300__ |~ 1350 | 2000 2200 35 1 3m] (ABLAA
80 1400 1650 1900 200 | 2400 2100 | “300| A=PROFUNDIDAD DECORTE
9.0 1500 | 1Rov | 3050 2350 30 1 2900 || S=AVANCEPORREVOLUCION
o [Tieo 1900 2200 300 | 2800 | Taioe 3400




DISPOSITIVOS PARA EL TORNO
PARALELO

FIJACION DE LA PIEZA ENTRE LOS PUNTOS

Las piezas a tornear de forma alargada se colocan entre los puntos del torno. Se llama
punto al que se aloja en el husillo y contrapunto al que se aloja en el manguito del cabezal
movil. El contrapunto puede ser fijo o rotativo. Los puntos estan formados por un cono
Morse para su fijacion a la maquina y por una punta conica con un angulo en el vértice de
60 grados que sostiene y centra la pieza a trabajar. El contrapunto puede presentar un
escote para permitir a la herramienta refrentar el extremo de la pieza (media punta).

DETE BT

Los puntos rotativos giran conjuntamente con la pieza a trabajar. Estan formados por un

cono Morse M para su fijacion a la maquina, y por una punta que sostiene y centra la pieza,
gue gira sobre cojinetes de rodillos cilindricos o cénicos C y hace tope con un cojinete axial
S. TR

No debe fijarse demasiado rigidamente la pieza entre los puntos. Para juzgar si una pieza
esta fijada de forma correcta, debe probarse a mano si aquella gira alrededor de su eje.
Para reducir el rozamiento entre el centro y el contrapunto fijo se lubrica con grasay aceite
mezclado con grafito.



DISPOSITIVOS PARA EL TORNO
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7. LUNETAS

Son un soporte auxiliar para sostener una pieza muy larga que se
Interpone entre el cabezal principal y el contrapunto evitando que la
pieza se deflexione y vibre por efecto de la fuerza de corte impuesta
por la herramienta. Existen lunetas fijas y moviles que se montan
sobre las guias de la bancada o sobre el carro portaherramientas
respectivamente; sus patines soportan la superficie de la pieza en
rotacion.

—Luncta para torno paralelo.

e: C. tornillo de fijacién; D, tuerca; E, tirante de fijacién del so-
rebal uerca; G, contrs N

joi rte rebatibl
4, soporie Bjo: B, sope porte rebatibie; F, \ucrca;
i

atuercd.
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PARALELO
Montaje de lunetas

LUNETA FIJA LUNETA MOVIL




DISPOSITIVOS PARA EL TORNO
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8. TORRETA MULTIPLE:

Nos permite montar simultAaneamente hasta 4 herramientas, lo cual
permite con un simple giro presentar un nuevo buril sobre la pieza.




DOS SISTEMAS CARACTERISTICOS
DE COLOCAR UNA BARRA EN EL
TORNO PARALELO

COLOCACION SOBRE PLATO UNIVERSAL
- Plato universal




TRANSMISION EN UN TORNO
PARALELO

ESQUEMA DE LA
CADENA
CINEMATICA PARA
EL MANDO DEL
HUSILLO PRINCIPAL
DE UN TORNO
PARALELO.




TRABAJOS DE TORNEADO

CILINDRADO:

Se debe tornear una pieza de diametro 25mm a diametro 20 h8. , f—

—
El simbolo h8 indica la tolerancia de la cota 20. Consultando unas tablas Bl __“"
de tolerancias, se lee que para la cota 20 mm corresponden las cifras + '
0.000y - 0.033 mm. Se trata, por lo tanto, de un diametro bastante
preciso, para alcanzar el cual se precisan varias pasadas cada vez mas
ligeras y controlar los diametros que se van obteniendo.

Procedimiento:

El exceso de material de la pieza a trabajar es igual a (25-20)/2 =2.5mm.
Con una herramienta recta para desbastar se efectia una primera pasada T RN B o o R
de desbaste hasta reducir el exceso de materiala 0.8/ 1 mm. La ' '
profundidad de pasada se regula con el tambor graduado del carro
transversal. El diametro obtenido se controla con un pie de rey.

Después de haber sustituido la herramienta de desbastar por una
herramienta recta de acabar, se efectla una segunda pasada hasta
reducir el exceso de material a 0.3/0.5mm. Se controla el didmetro y el
alineamiento de los puntos midiendo con un micrémetro dos diametros en
los extremos de la pieza. La diferencia entre las dos lecturas debe ser
inferior a la tolerancia admitida.

Con una ultima pasada de acabado se lleva finalmente el didmetro a su
valor final. El control final de la tolerancia del didmetro se efectlia con un

calibre diferencial de herradura (o calibre de herradura “pasa no pasa”
(s6lo en caso de produccion en serie).




TRABAJOS DE TORNEADO

REFRENTADO:

Se entiende por refrentado al torno la operacion mediante la que se
tallan las caras planas terminales de la pieza. El refrentado puede
efectuarse con dos herramientas diferentes: herramienta curva
para refrentar, con avance dirigido de la periferia al centro,
herramienta de costado acodada con avance dirigido del centro a la
periferia. La herramienta de costado se utiliza en particular, cuando
se refrenta una pieza montada entre puntos. Para permitir trabajar
a la herramienta se utiliza un contrapunto con escote. En las
operaciones de refrentado la herramienta, avanzando desde la
periferia en direccion al centro, trabaja sobre un diametro que se
reduce continuamente hasta anularse en el centro. En estas
condiciones, si no se varia el numero de revoluciones durante el
refrentado de una pieza de didmetro considerable, la velocidad de
corte se ira reduciendo continuamente. A partir de cierto punto
resulta ya antiecondmica. El diagrama polar permite determinar a
gué valores del diametro se debe cambiar de velocidad de rotacion
sin sobrepasar los limites superior e inferior predeterminados de la
velocidad de corte.

Ejemplo: para refrentar una pieza de 230 mm de diametro, sin que
la velocidad de corte sobrepase los 80 m/min ni descienda por
debajo de los 50 m/min, se cambiara la velocidad segun indica la
linea roja del diagrama. El procedimiento resulta mas simple y
practico si se efectla la operacion sobre torno con variador de
velocidad. En tal caso, la variacién de velocidad de corte se obtiene
de forma continua durante el refrentado actuando sobre un volante.




TRABAJOS DE TORNEADO

Achaflanados:

Los achaflanados de las superficies refrentadas se efectian con
herramientas anchas de acabar. La longitud Q y el angulo a del
chaflan se regulan controlando la carrera de la herramienta, cuyo
avance es axial, mediante el tambor graduado del carro superior. La
operacion de refrentado deja siempre sobre la pieza una punta viva
cortante y, por lo tanto, peligrosa. Se elimina dicha punta con la lima,
iInmediatamente despues del refrentado.




TRABAJOS DE TORNEADO

TORNEADO DE CONQOS:
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Conicidades pequeias se logran Para conicidades grandes se inclina
desplazando el contrapunto. el carro auxiliar midiendo los grados
con su transportador.



CALCULO DEL DESPLAZAMIENTO

DEL CONTRAPUNTO

D= diametro mayor
d= didmetro menor

Lw= longitud de la pieza
Lt= longitud del cono

N
P
[N
) ~
!
i
[y SN «
/
/
1

e e Contrapunto

é* Herramienta

Vista superior

Volante

1
5(D-d)Ly .
*——" = Desplazamiento

Desplazamiento

Vista lateral



TRABAJOS DE TORNEADO

CONICIDAD: ]

o | . R
=

L

-t

Los conos son cuerpos de revolucion cuyas generatrices se cortan en un punto.
En los talleres es comun llamar también conos a los troncos de cono.

1. Conicidad: D-d __1 Sigunifica que en una longitud de k mm, el
L K diametro del cono varia 1mm.
Ejemplo: D=50mm, d=45mm, L=50mm 50-45 — 5 = 1

50 50 10



TRABAJOS DE TORNEADO

2. Inclinacion. D-d - _1 Significa que en una longitud de Xmm, el
2L X radio del cono varia en 1mm
Ejemplo: 50-45- 5 - 1

2x50 100 20

3. Angulo de Ajuste: tga - D-d
2 2L
Ejemplo: tg -1 _ 005 - 5°44

PPN

a -
2 20



CONICIDADES METRICAS

Corno 1k
arp
!
cono ajuste en (M) = construccién de maquinas (W) = construccién de herramientas
1k a la maquinaa/2 CONQOS SEGUN DIN 254
1:0.289 120° 60° (M) Avellanamiento protector para taladros de centrado
1.0.5 90° 45° (M) Cono de valvula,enlaces en vastagos de embolo
1:0.866 60° 30° (M) Cono de cierre hermético para roscas ligeras de tubo; ranuras en V; taladros de centrado; (W) puntas de granete
1.1.5 36°52' 18°26' (M) Cono de cierre hermético para roscasfuertes de tubo
1:3.429 16°36' 8°18" (W) Cono del husillo de fresar (recomendacion de ISA)
1:4.074 14° 7° (W) Caja de husillo de construccién de maquinas-herramientas
1.5 11°25' 5°42'30" (M) Extremo inferior de pivotes verticales, acoplamientos a friccion, elementos de maguinas sometidos a esfuerzos
transversales a su eje, a torsion y longitudinalmente
1:6 9°32' 4°26" (M) Conos de ariferia, pernos de cruceta para locomotoras
1:10 5°44' 2°52' (M) Pernos de acoplamiento, cajas de cojinete ajustables, elementos de maquinas sometidas a esfuerzos transversales
a su eje, a torsion y longitudinalmente
1:15 3°49' 1°54'30" (M) Vastagos de émbolos de locomotoras, cubos de hélices de bugues
Véase cono Morse DIN 228 (W) Mangos de herramienta y conos de acoplamiento en los husillos de las
1:20 2°52" 1°26" maquinas-herramientas
1:30 1°54'34" 57'17" (W) Taladros de los escariadores y avellanadores de casco
1:50 1°8'46" 34'23" (M) Pasadores cénicos

MANGOS CONICOS DE HERRAMIENTAS SEGUN DIN 228

Designacion Métrico Morse
4 6 0 1 2 3 4 5 6
D 4 6 9.045 12.065 17.78 23.825 | 31.267 44.399 63.348
Cavidad ds 3] 46 6.7 9.7 14.9 20.2 26.5 38.2 54.8
lg 25| 34 52 56 67 84 107 135 187
Is 21] 29 49 52 63 78 98 125 177
D. 4 1 6.2 9.212 12.24 17.981 | 24.051 | 31.543 | 44.731 63.759
d 3|44 6.453 9.396 14.583 | 19.784 | 25.933 37.574 | 53.905
Mango I 25] 35 53 57 68 85 108 136 189
d> _ _ 6.115 8.972 14.059 | 19.132 | 25.154 36.547 52.419
ly _ _ 59.5 65.5 78.5 98 123 155.5 217.5
a 2 3 3.2 3.5 4 4 5.3 6.3 7.9
Cono 1:20 1:19.212] 1:20.048]1:20.020] 1:19.922] 1:19.254 1:19.002] 1:19.180,
Angulo de ajuste a/2 | 1°25'56" | 1°29'27" | 1°25'46" |1°25'50"| 1°26'16" | 1°29'15" | 1°30'26"| 1°29'36"

NORMALMENTE UTILIZADAS EN TORNOS Y TALADROS



CONICIDADES AMERICANAS

BROWN AND SHARPE

No.

Diametro | Diametro i
menor mayor

STEEP

Longitud JConicidad

Pul/pie
10 0.370 0.625 718 3.500
20 0.492 0.875 1-5/16 3.500
30 0.703 1.250 1-7/8 3.500
40 0.966 1.750 2-11/16 3.500
50 1.583 2.750 4 3.500
60 2.391 4.250 6-3/8 3.500

Macho Hembra Conicidad
No. | Diametro | Longitud §Diametro JLongitud pul/pie
menor mayor
1 0.2000 0.937 0.2392 1.062 0.50200
2 0.2500 1.187 0.3000 1.312 0.50200
3 0.3125 1.500 0.3750 1.625 0.50200
4 0.3500 1.687 0.4200 1.812 0.50240
5 0.4500 2.125 0.5390 2.250 0.50160
6 0.5000 2.375 0.5990 2.500 0.50339
7 0.6000 2.875 0.7200 3.000 0.50147
8 0.7500 3.562 0.8980 3.687 0.50100
9 0.9000 4.250 1.0770 4.375 0.50085
10 | 1.0446 5.000 1.2600 5.125 0.51612
11 ] 1.2500 5.937 1.4980 6.062 0.50100
12 ] 1.5000 7.125 1.7970 7.250 0.49973
13 ] 1.7500 7.750 2.0625 7.875 0.50020
14 ] 2.0000 8.250 2.3440 8.375 0.50000
15 ] 2.2500 8.750 2.6150 8.875 0.50000
16 | 2.5000 9.250 2.8850 9.375 0.50000
17 | 2.7500 9.750 3.1560 9.875 0.50000
18 | 3.0000 10.250 3.4270 10.375 0.50000

NORMALMENTE UTILIZADAS EN FRESADO




TRABAJOS DE TORNEADO

Torneado de conos interiores:

MOLETEADO: Operacién que consiste en imprimir estrias sobre la
pieza con una herramienta especial de rodillos.




TRABAJOS DE TORNEADO

Herramientas para moletear

PIEZAS MOLETEADAS




TRABAJOS DE TORNEADO

Valores de orientacion para el paso de moleteados
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TRABAJOS DE TORNEADO
ROSCADO

i/ D )|

Roscado interior con buril Roscado exterior con buril
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TRABAJOS DE TORNEADO

ROSCADQO INTERIOR CON PIEZA FIJA

ALMENTED

IEZA FIJA




CALCULO DE ENGRANES PARA LA
EJECUCION DE ROSCAS

__Za P1 - Paso de la rosca a ejecutar
Zb T 713 Arbol Principal
1
Z'b N P. - Paso del Husillo de Roscar

Za, Zb, Zc - Numero de dientes de los engranes conductores.
Za’', Zb’, Zc’ - Numero de dientes de los engranes conducidos.

Pl _ ZaxZbx..Zn

P2 Za' xZb’ x..Z'n




CALCULO DE ENGRANES PARA LA
EJECUCION DE ROSCAS

Ejemplo:  Se tienen disponibles engranes de recambio de 15, 20, 25, ..., 150
dientes.

1) Determinar la combinacion de ruedas para hacer una rosca con paso de 1mm
con un paso del husillo de roscar de 5mm.

P2 5

PL _1 _ 1x15 _ 15 _ za
5 15 75 Z'a

2) P1=4.25mm, y P2=10 mm

P1 _ 4.25 .

425 _ 25x17 _ 25  17x5 _ 25x85 _ ZaxZb
P2 — 10 — 1000 ~20x50 — 20 X 50x5  100x50 _ Za x Zb

3) P1=8, y P2=4 hilos/pulg

PL_ 8 _ 32 _ 320 _ 80x4 yx15 _ 80x60 _—ZaxZzb
5

P2 25.4 25.4 254 127 x2 15 127 x30 Za'xZb’
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ESPECIFICACIONES GENERALES DE

UN TORNO PARALELO

A manera de ejemplo, se ofrecen a continuacion las
caracteristicas que describen un torno paralelo convencional.

Volteo sobre la bancada
Volteo sobre el carro
Perforacion pasante del arbol
Ancho de la bancada
Numero de velocidades
Gama de velocidades

Cono del husillo (métrico)
Cono casquillo de reduccion
(morse)

Diametro de la funda de la
contrapunta

Cono de la funda de la
contrapunta (Morse)

500 mm

265 mm

62 mm

450 mm

21

16 a 1600 rpm
80

80 mm

Gama de avances longitudina-
les y transversales

Numero de avances longitudi-
nales y transversales

Roscas métricas(43)

Motor principal

Motor de avances rapidos
Carga entre centros

- sin luneta

- con luneta

Distancia entre centros

Peso aproximado

0.007 a 1.25 mm/rev

79

0.5a160 mm
15 HP

3/4 HP

2000 Kg
2500 Kg
3000 mm
3800 Kg



HERRAMIENTAS PARA TORNEAR
. INTEGRALES

Son hechas en forma de barra redonda cuadrada o rectangular de
acero para herramientas forjadas, que en un extremo tienen su filo
cortante.

HERRAMIENTA MONOFILO O BURIL




HERRAMIENTAS PARA TORNEAR
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Formas de herramientas para el torneado de desbaste. A, recta, derecha, de cilindrar; B,
acodada, derecha, de cilindrar; C, de bisel, derecha, de cilindrar; D, acodada, derecha, para

refrentar.
////////ﬁ/
A B

Formas de herramientas para el torneado de acabado. A, de ufia, simétrica, de cilindrar; B,
de uia, acodada, derecha, de cilindrar; C, de cuchillo, derecha, para refrentar; D, de
cuchillo, acodada, derecha, para refrentar; E, de refrentar.




HERRAMIENTAS PARA TORNEAR

=2 7
N e
L___J F

Diversas formas de herramientas de torno. A, de tronzar, central; D, para entallas, derecha;
C, para entallas, central; D, para filetear, derecha; E para redondeos convexos , F, para
redondeados céncavos.
| _
-W—-\ | C

o esmen MY
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G [l
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Formas de herramientas para el torneado interior.

A, acodada, derecha, para agujeros pasantes, B, recta, derecha para agujeros ciegos; C,
acodada para ranuras interiores; D, de garfio para el fileteado interior.




HERRAMIENTAS PARA TORNEAR

Angulos principales

Para las caras:

a) Superficie anterior o de ataque: la cara ACEFB.
b) Superficie de incidencia: la cara ABB'D.

c) Superficie secundaria: la cara ACD'D

Los angulos, que caracterizan la herramienta, dan la inclinacion a las caras; distinguimos:

a) Angulo de filo de corte b, formado por la superficie de ataque con la superficie de
incidencia.

b) Angulo de ataque a, formado por la superficie de ataque con el plano horizontal que pasa
por el filo de corte.

c) Angulo de incidencia d, formado por la superficie de incidencia con el plano vertical que
pasa por elfilo de corte.

d) Angulo de inclinacion lateral f, que formado por el filo cortante con el eje de la barra a
tornear.

e) Angulo de resistencia e, de la punta “epsilon”, formado por el filo cortante con el arista
secundaria

Hemos llamado angulo de trabajo la suma de los angulos b + d y sabemos que a +b +d =90°
En general se puede afirmar que el valor de los distintos angulos depende:

a) De la calidad del material a arrancar.

b) De la calidad del material que consituye la herramienta.

c) De la clase de trabajo, o sea, si es desbaste, acabado, etc.

d) De las condiciones de trabajo.



HERRAMIENTAS PARA TORNEAR

Angulos principales

Regla: Elegir la seccion del mango de 80 a 100 veces la
seccion de viruta.

Dimensiones de la seccion del mango, enmm: 16 X25 20X 32 32X50 40X 63
20X 20 25X25 40X 40 50X50
Seccion de viruta, en mm”2: hasta 5 5:10 10:16 26:25

ANGULOS PRINCIPALES

, Scee.: MM




HERRAMIENTAS PARA TORNEAR

Angulos principales

Al disminuir f , aln permaneciendo constante la superficie
de la viruta arrancada, aumenta la longitud del filo cortante t-t’
en contacto. Esta reduccion del angulo es aconsejable porque
se producen vibraciones durante el torneado.

a
;

T




HERRAMIENTAS PARA TORNEAR
Angulos principales

Angulos de corte, ataque e incidencia de las herramientas de acero rapido para

tnrnoar dictintne Mmatarialac

Material a arrancar maD=u rl(;:?nell de Sstr\i;raa R a B &
: HS = Shore  |en kg/mm?
" Fundicion en coquilla ... | HS 7590 T e | 8788 | 22
Fundicion al silicio (15 % Si) | — T 2es e | Teseagre | 3wz
TAccio fundido wn..... I HB 120:280 | 50+100 | 1500100 | 67°+75° | 8oe5°
T Fundicion gHS | HB hasta 400 | — | 150100 | 670575 | g5
—Ac;lno“dl—u:&; .......................... " Hb 200:250 | 65140 —'I&Iio 7085 | Boad
T Acero emiduro oo | HB 1355180 | 45165 | 2002150 | 6200700 | 805
" Acero dulce o.ommooorin HB 130 4045 | 2502200 | 5564 | 100160
Bronce, laton duro ........... " HB 90+180 | 20480 | 10°:0° | T4:8F | 63
Aleaciones ligeras ................ HB 25150 10+55 7§°+30" ~30"+55° 120.+5°

Nota: Los dobles valores de los angulos, para cada clase de material, corresponden, respectivamente, a los
minimos y a los maximos de dureza o resistencia.

Angulos de inclinacion y de resistencia de las herramientas de pasada, segun las

condiciones de trabajo.

Condiciones de trabajo ? €
Para },l '\ndL> pasadas sobre fundicién templada, aceros bo-
nificados, aceros extraduros y hierro fundido ............. 30 1102
Para grandes pasadas sobre aceros de R > 45 kg/mm? ...... 45° 100°
Para pasadas medianas .........coooeeeverereecviveoenoooeoooo 55° 95°
Para pasadas ligeras (afinado) ......coco.ooeevvoervemere 65° 9
Para acabado eSmerado .......o.ocicoieivveeveovvesosoooo 85 85°




HERRAMIENTAS PARA TORNEAR

Herramientas integrales de tornear

En las figuras que siguen se ilustran las principales herramientas utilizadas en el torneado.
Se destaca en particular la forma geométrica de las herramientas, los angulos , , el
tipo de trabajo para el que se utilizan y el movimiento de avance que se les imprime.

1. Herramienta recta para desbastar: Sirve para tornear exteriores y para
refrentar. Elangulo de la punta, puede ser, segun los casos de 100°, 90° u 80°.

a) Herramienta a la derecha, b) Herramienta a la izauierda.




HERRAMIENTAS PARA TORNEAR

Herramientas integrales de tornear

3. Herramienta recta de acabar 4. Herramienta curva de acabar
(Sirve sobre todo para refrentar y para efectuar rebajes)

‘l .

.. b rg
“" g

5. Herramienta ancha para acabar 6. Herramienta de costado, acodada

(Se utiliza esta herramienta con avance (Sirve para tornear exteriores con rebajes y para

frontal para formar gargantas y chaflanes). refrentar) a) Herramienta a la derecha, b) Herra-
mienta a la izquierda

et C—y a) o Bl |
B M

Iz




HERRAMIENTAS PARA TORNEAR

Herramientas integrales de tornear

7. Herramienta de Tronzar

(Se utiliza para trozary para tornear
gargantas. Trabaja solamente con avance
radial. Puede ser aladerechaoalaiz-
quierda.

il

9. Herramienta de costado para acabar
(Se utiliza esta herramienta para mandrinado
y refrentado del fondo de los agujeros ciegos)

8. Herramienta para desbastado interior
Esta herramienta, ademas de mandrinar aguje-
jeros pasantes, se utiliza para hacer biseles o
achaflanar las aristas del agujero.

MRIIMAT ALt e rwem— = ey —

10. Herramienta de cajeado interior
(Se utiliza en las partes a rectificar y solo tiene
avance radial)




OPERACIONES DE AFILADO

El afilado de las herramientas de torno puede efectuarse en humedo y en seco.

Afilado en himedo

El afilado a mano se efectla casi siempre en hiumedo, es decir, con un chorro reducido y
regular de refrigerante sin que sumerja completamente la zona del filo en contacto con la
muela.

Afilado en seco:

Si no se dispone de un chorro regular o bien se desea observar el proceso de la operacion
de afilado, se afila en seco. (En este caso se evita el recalentamiento de la herramienta
trabajando con pasadas ligeras, usando muelas de aglutinante elastico).

Colocacion de la herramienta

Tanto para el afilado a mano como para el efectuado a maquina en la afiladora, es
importante establecer la posicion relativa entre herramienta y la muela. Se prefiere
generalmente el afilado contra el filo. Esto es, la abrasion se inicia en el filoy se prosigue a
lo largo del flanco del filo principal. De esta forma se atenta el calentamiento del filo y se
evita la formacion de rebabas.

En el afilado de las herramientas de filo simple se amolan todas las superficies que forman
el filo. En el afilado de herramientas de perfil constante solamente es preciso amolar la
superficie de desprendimiento.. Una vez efecutado el afilado con la muela, si se trata de
herramientas para trabajos de acabado se pasa el filo por la piedra de aceite.



OPERACIONES DE AFILADO

El orden progresivo del afilado de las superficies que forman los filos principal y secundario
de la herramienta de la figura son los siguientes:

1 Superficie de desprendimiento
2 Flanco del filo principal
3 Flanco del filo secundario




HERRAMIENTAS PARA TORNEAR
. CON INSERTOS

¢
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HERRAMIENTAS PARA TORNEAR

Dureza Carga
Materiad o arrancar B = Brinclt de rotura R a ] 8
- HS = Shore en kg/mm?
 Angulos de corte, = -

Acero dulce o semiduro ... HB 100 =200 36470 15° 700 S5

ataque e incidencia R
cero duro

de las herramientas

HB 200325 70-+115 LA T 5

de metal duro para e exreue Bt Wil S T

tormcar  Sinios T Rk R B IR

mate”ales Accro fundido (SCIEL-“'O). — R<70 i 8 77° 5°
Acoro fundido @ure) o | | >—70, I S e
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HERRAMIENTAS PARA TORNEAR

GEOMETRIA DE LAS HERRAMIENTAS DE
INSERTOS

HERRAMIENTAS DE INSERTOS DE CARBURO Y CERAMICAS,
CUYA GEOMETRIA SE PUEDE APRECIAR A CONTINUACION:

STRENGTH BY SHAPE

35° 55° 60° 80° 90° 100° 360°




HERRAMIENTAS PARA TORNEAR
INSERTOS - ANGULO DE AVANCE

ea—0.010

-0.010 advance

advance

45° lead - ) 3° lead

Un angulo de filo de corte lateral de 15° a 30° es deseable por las siguientes razones:

1. Estos angulos distribuyen los esfuerzos de corte favorablemente al inicio y al final del
corte.

2. Reducen el espesor de la rebabay por lo tanto reducen la presion unitaria en el filo de
corte.

3. Aumenta el angulo incluido al punto de corte, por lo tanto fortalece esta area.

4. Crea una presion trasera contra la herramienta, la cual a menudo reduce la vibracion en
la maquinaria.



HERRAMIENTAS PARA TORNEAR
INSERTOS - RADIO DE LA PUNTA (r)

EL RADIO DE LA PUNTA AFECTA EL ACABADO DE LA PIEZA SEGUN:

R = 0.008 6 R, = 0.0321
r r

siendo:

R, = protundidad de peril en um
— r = radic de punta en mm

$ = avance por revolucidn, mm/r

Esta relacion solo considera el acabado superficial obtenido en perfectas condiciones de corte. No considera
otros efectos como pueden ser vibracion, afilado de la herramienta, velocidad de corte o profundidad de corte.

PARA DESBASTE:

« SELECCIONAR EL RADIO MAS GRANDE POSIBLE, MAYOR A 1.2mm DE
PREFERENCIA.

e 1 GRANDE PERMITE GRANDES AVANCES

« DISMINUIR r SI HAY TENDENCIA A LA VIBRACION

PARA ACABADO:

e USAR LA FORMULA PARA LOGRAR EL ACABADO SUPERFICIAL DESEADO



HERRAMIENTAS PARA TORNEAR
PORTAHERRAMIENTAS

Los insertos se montan en un
portaherramientas al que se
sujetan por medio de grapas o
tornillos. El estilo del
portaherramientas se determina
por:

1.- Forma de la pieza

2.- Resistencia requerida

3.- Disponibilidad en el mercado
4.- Estandarizacion




HERRAMIENTAS PARA TORNEAR
. HERRAMIENTAS DE FORMA

Los sucesivos reafilados de la herramienta conllevan la
pérdida de su perfil inicial, este cambio no es tolerable para
aquellas herramientas dotadas de una forma especial que debe
ser conservada. Esto conlleva la necesidad de fabricar herra-
mientas de perfil constante o de forma para elementos que se
hacen en serie por ejemplo: resaltes, gargantas, canales,
convexidades, etc. El mayor costo de estas herramientas se
compensa con las siguientes ventajas:

1. Posibilidad de hacer (en algunos casos) una pieza con una
sola herramienta y en una sola pasada.

2. Facilidad de montaje sobre la maquina.
3. Facilidad de reafilado.

4. Mayor duracion de la herramienta al arrancar la viruta de un
modo mas racional.




HERRAMIENTAS PARA TORNEAR
Ill. HERRAMIENTAS DE FORMA

Las herramientas de perfil constante pueden ser de:
a) Barra o Radiales:
Su mango estéa dispuesto en direccion radial a la pieza.

b) Prisméaticas o Tangenciales:

Con el mango dispuesto en direccion tangencial a la pieza. La solidez de estas
herramientas permite tornear perfiles complicados y soportar grandes
esfuerzos.




HERRAMIENTAS PARA TORNEAR
Ill. HERRAMIENTAS DE FORMA

c) Circulares:

Tienen la forma de un disco, sobre cuya circunferencia viene impresa la forma
gue debe reproducirse en la pieza.




HERRAMIENTAS PARA TORNEAR
V. ESPECIALES

Herramientas para taladrar y escariar al torno. Las herramientas empleadas en el
taladrado y escariado en el torno son las mismas que se utilizan en las
taladradoras. Para efectuar agujeros profundos se utilizan basicamente dos
tipos de brocas: brocas helicoidales con agujeros para la lubricacion forzada y
brocas para cafnones.

Broca Helicoidal. La broca helicoidal empleada en el torno presenta dos agujeros
helicoidales pasantes que recorren: la broca en toda su longitud. A travées de
estos agujeros se suministra aceite a presion a los correspondientes filos de la
propia broca.

e

Broca para cafiones. La broca para cafones se utiliza

para efectuar agujeros profundos y precisos. Presenta
un solo filo y una canaladura rectilinea, por esto resulta
mucho mas rigida que la broca helicoidal.




HERRAMIENTAS PARA TORNEAR
V. ESPECIALES

Escariador para maquina. Para escariar en el torno, ademas de las herramientas
de filo simple, se utilizan también los escariadores de dientes, llamados también
escariadores para maquina. Los escariadores estan formados por un numero
de dientes que varia de 4 a 16, dispuestos simétricamente alrededor del eje de
la herramienta. Los dientes pueden ser rectos o helicoidales.

Tanto la broca espiral como los escariadores para maquina se fijan mediante un
acoplamiento cénico al manguito del cabezal mouvil.




PARAMETROS DEL TORNEADO

Desbaste:

Consiste en eliminar la mayor cantidad de material posible, aproximandose a la
dimension final de la pieza. No es importante el acabado superficial de la pieza

Velocidad de corte Baja Fuerza de corte Grande
Avance Alto Potencia Grande
Profundidad de corte Grande Tiempo de maquinado Bajo
Acabado:

Consiste en eliminar la pequefia cantidad de material que queda luego de la
operaciéon de desbaste para obtener las dimensiones finales y el acabado
superficial deseado.

Velocidad de corte Alta Fuerza de corte Baja
Avance Bajo Potencia Baja
Profundidad de corte Pequefia Tiempo de maquinado  Alto



PARAMETROS INDEPENDIENTES DEL

TORNEADO
Velocidad de corte (V):

La velocidad de corte se relaciona con la velocidad de rotacion del husillo y de

la pieza.
ié 70 mV lf‘ / Z 1/
g B | § il /
V=p X d X n /1000 S G 5 /T /
n - rpm de la pieza . [/ 4| S
d - diametro de la pieza (mm) & so / ,/ ,/ / 1, A
; 1/ VAR
RNV ANARpAuEp
‘ AV | o
2, //// [ / - /
é : ] .28 ]
20 1 [// // 4, 1// ' 0"\//
nyoarde>
WA ] |
W
L



PARAMETROS INDEPENDIENTES DEL

TORNEADO
ELECCION DE LA VELOCIDAD DE CORTE

Los factores que determinan la elecciéon de la velocidad de corte son:

1. Dureza de la pieza

Condicion de la pieza (arena, oxido, desbalance, corte interrumpido)
Condicion de la maquina, velocidades disponibles, potencia disponible
Vida satisfactoria de la herramienta

Dureza en caliente de la herramienta

ok W

speed vs. temperature

temperature *F, ! .
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PARAMETROS INDEPENDIENTES DEL

TORNEADO
EFECTOS DE V SOBRE LA VIDA DE LA
HERRAMIENTA

_effects of speed rate
on tool life
dstm) ) )

/ y 8 4
poor lool life

craler wear
deformatlon

high culting pressure
poor linish

r ¥ r5 7z

bulld up , R

En la izquierda; maquinado de acero bajo el rango efectivo de velocidad, experimentamos un filo con
adherencias. El metal al ser cortado se solda a la cara de ataque superior del inserto. Béasicamente no
estamos trabajando lo suficientemente rapido. Esto resulta en una alta presion a la herramienta y un
acabado pobre en nuestra pieza de trabajo.

Operando arriba del rango efectivo experimentaremos probablemente un rapido desgaste de craterizacion
y posible deformacién causada por excesivo calentamiento y alta presion de corte. Esto resulta en un
desgaste abrasivo adicional en el flanco de la herramienta.

En el lado derecho de la grafica; maquinado de fundicion gris, generalmente no experimentamos efectos
negativos por trabajar a baja velocidad. Como siempre operando arriba del rango efectivo de velocidad
puede resultar en un rapido y excesivo desgaste del filo. Esto se aplica para grados de carburos no
revestidos solamente.

El alcance del rango efectivo, varia con el material de trabajo y dureza. Adquiriendo este conocimiento por
experiencia y datos técnicos.



PARAMETROS INDEPENDIENTES DEL
TORNEADO

El Avance (s)

ES LA VELOCIDAD A LA QUE SE DESPLAZA LA HERRAMIENTA
FRENTE A LA SUPERFICIE MAQUINADA DE LA PIEZA.

feed vs. temperature

s’ = s x n (mm/min)

S - mm/rev
n - rpm

- 8.
FACTORES QUE AFECTAN LA ELECCION DE s:
1. Potencia disponible
2. Acabado superficial
3. Radio de nariz de la herramienta
4. Rigidez de la sujecion y de la maquina



PARAMETROS INDEPENDIENTES DEL
TORNEADO

Acabado Superficial = |

N N
El radio de punta de la plaquita y el avance g\ \\\§
N\

son los factores que mas influyenen el

125
acabado superficial (valor medio de &x AN ™
rugosidad) obtenido en una operacion de \
torneado o mandrinado. El aumento del radio 83 \‘\ AN <
de punta o la reducciéndel avance mejoran el - \ \ \
acabado superficial. :
Halle en primer lugar la linea horizontal Acabado
correspondiente al valor tedrico de acabado superficial
deseado. Desde el punto de interseccion de ennmn

\\ \
N AN

esta linea con la diagonal correspondiente al \\ & e, N
BN

AN

\\‘

[,

avance de la operacion, trace una recta hacia \ . \'*'\
abajo ala escala de radios de punta. Siesta N < N \\

g
ay
7
S
/%
7.V
4

g
pave

recta cae entre dos valores de radio de punta,
seleccione el mayor. Si el radio de punta
seleccionado no produce elacabado N ™,

. . o ;
requerido, debe reducirse el avance. \ \ \\
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PARAMETROS INDEPENDIENTES DEL

TORNEADO
La Profundidad de Corte (a)

REPRESENTA EL ESPESOR DE MATERIAL QUE SE RETIRA DE LA

PIEZA.
FACTORES QUE AFECTAN LA SELECCION DE a:
1. Cantidad de material a eliminar
.. ] ., , . JE -\___..._
2. Rigidez de la sujecion y de la maquina e
3. Potencia disponible Y|

0.007 -

SECCION DE VIRUTA (q)

: ., : - «-0.010
Se determina la seccion de viruta segun: advance

g=sxa (mm?) s avance

]
N [}
—_— N



PARAMETROS INDEPENDIENTES DEL

TORNEADO
INFLUENCIA DE V,s,aEN LA TEMPERATURA

Bt N A R LS LTI
Tl P influence of cutting variables ‘
™'l | on insert temperature 3
owor 1| 4340 steel, 22Re
< k| SNG-833 insent
" 3 ’. L g(ade Kz' .- .-

L 7 — T T
LT LA WL o2 .

. i T T T
A o wer oam | 0 a8 e A
T T T

o RTVRTR T
C o s

Incrementando la velocidad de 200 a 400 SFM aumenta la temperatura de 1400 a 1600 °F. Cuando
aumentamos el avance de 0.020 a 0.040 o la profundidad de corte de 0.100 a 0.200 nosotros
incrementamos la temperatura en solamente 100°F. Se concluye que la velocidad es la ultima a considerar
y debe ser ajustada solamente cuando el avance vy la profundidad de corte han sido maximizados.



PARAMETROS DEPENDIENTES DEL
TORNEADO

L a Fu e r Za Tangential force

ES NECESARIO DETERMINARLA PARA: T Giection
Tool feed ’
-

1. Seleccionar el motor necesario.
7

2. El disefo de la maquina.
3. El diseno del herramental.

Longitudinal
force

FUERZAS (EJEMPLO PARA TORNEADO)

F.= Fuerza de corte (consume 99% de potencia)

F= Fuerza longitudinal (40% de Fc)

F=  Fuerza radial (despreciable) 1
R

F.=K;xq (N)

Donde: K, - esfuerzo especifico de corte (N/mm?), g - seccién de viruta (mm?)



PARAMETROS DEPENDIENTES
DEL TORNEADO

Las fuerzas sobre la herramienta de corte dependen de:

A mayor avance, mayores fuerzas.

Un cambio en la velocidad de corte no afecta a las fuerzas
A mayor profundidad de corte mayores fuerzas.

La fuerza de corte aumenta con el tamafo de la viruta.

Un fluido refrigerante reduce ligeramente las fuerzas pero aumenta
considerablemente la vida de la herramienta.

6. La fuerza de corte disminuye al aumentar el angulo de ataque.

ok wbh e



PARAMETROS DEPENDIENTES DEL
TORNEADO

Potencia

P = Potencia en el punto de contacto
P,= Potencia de tara

P, = Potencia del motor

E;= Eficiencia de la maquina (60 a 80%)

P.=F.XV+FXs+FXxV,

/

99% de P, Despreciable 0

Por lo tanto:

Pm =Pn/E; + Pt




PARAMETROS DEPENDIENTES

DEL TORNEADO
POTENCIA

LA POTENCIA DEL MOTOR QUE DEMANDA UNA OPERACION DE
TORNEADO DESPRECIANDO LA POTENCIA DE TARA SE DETERMINA

POR:

P=(KsxaxsxV)/ (1000 x 60 x Ef) (Kw)

K, - Esfuerzo especifico de corte del material (N/mm2)
a - Profundidad de corte (mm)
s - Avance (mm / rev)

V - Velocidad de corte (m / min)
E: - Eficiencia de la transmision (0.6 - 0.85)



PARAMETROS DEPENDIEN

ES DEL

TORNEADO

Relacidon entre la potencia,torque y rpm
Siendo:

R radio de la pieza que gira (m)

n RPM

M Torque =F xR (N xm)

Sabemos que:
P= (F x V) / (60000 x Ef) y Vv=2 Rn

P=(Fx2 Rn)/ (60000 xEf)=(FxRxn)/(Efx60000/2 )

P= (M xn)/(9,549.3 x Ef) (kw)

o también:
M= (9,549.3x P xEf)/n (N xm)
n=(9,549.3xP xEf)/m (rpm)



PARAMETROS DEPENDIENTES DEL
TORNEADO

Tiempo efectivo de corte
EL TIEMPO PARA UNA PASADA ES:

t=L/(sxn) (min)

L -mm f = ]

lu l la
S - mm/rev —~

n - rpm | | m\




PARAMETROS DEPENDIENTES
DEL TORNEADO

Partes del tiempo productivo

1.- TIEMPO DE AJUSTE (T). Es el tiempo requerido para preparar una
operacion. Incluye montar el herramental, centrarlo, ajustar parametros
en la maquinay pruebas.

2.- TIEMPO DEL TRABAJADOR O DE MANIPULACION (t). Incluye el
tiempo de carga y descarga de piezas, arranque y paro de maquina,
medicion, cambio de herramientas, necesidades personales.

3.- TIEMPO DE MAQUINA(t,). Es el tiempo de ciclo de la maquina.
4.- TIEMPOS MUERTOS (t,,.0s)- INCcluye descomposturas, esperas, etc.

TIEMPO PARA PRODUCIR UNA PIEZA T=TIn+t+t+t
n= lote de produccion

muertos




Datos Tecnicos

gelaccléin de ¢a

idades Kennametal

- T
aciea: mubrrlklid S i 4 _
S ._.“Hu”-n.___-_ n_..._“.-.n._.._._“...r_. [y B TR L TRENTEFLELE]
. - —
poprih da Fack |r._..|,..._.“_ 112 |.
macanbaclin; [TRTE } Faak " .02 & IE T M3 MPE
Low cerakclonna do mbehidzndo 23D 12 layz 2.7 fmana C 53 {5 WF
igufdan asHin hearsz L =-r— —
#n U1a CoTe de d-nidda do 1T TT ”Hﬂ_ o130
e 1 % A5 AZ.T 37 0HG a8 T
1a0-1e6 BHY KT1L0 RE | cpemazo 0 20 R 3T
™ urn 3 Fada- &3 | 009 .
. Ll SRR R
s -1 hade 220 | sEndl *
i WL - gi ] . '
K Cx [TEg namABEE | 0NN U, kv, b
Fin : - ggas | 0l o MR WEM
— . — Bl
Fim ) .
dasharis [Py F] 17¥] kG T A4 3 W MR R
,._“.uu.__”.ll.Wu.lﬂ_“_ . . .
4T'H
ML N
KEED ) — .
KimT a1 1ED hasarnue | rewssoc K R
=E . . L . .
L] L L .
descadir | sEID" - - -
|_..“._mi| ai- qn tamln b d) R E L WH, &
!‘E -— - 0l
. — - .-
_ valachklied prabnzidal Jnaie1n quareal-ln
IcH Pl dups . o
an _ memig Ny _“_...M_.._._..._.._ zh e zlapagds -I
(et -
-  — 1
piwrig & oorbana U 160 A0 .
B NmnOokne woaeL 1a- |1y 35D [l b H LR R E
Lay zondiplorma -:f ninea 2o 3o FETT) E L] harrc BB S P R
S M B Anbhn Lt as - - .
ar prn gk dF 0223 e v sda |znm_”. ,—— A147
. : T s | wimaEn | mET WA, GH
i 1y8-290 EHE CINE 1 rovezan | wgnaom | W SATEN
i . e T
1kl horda 1.5 L R [ch Y ,....E.
wn | ara et DD TAUBH MA
— I zemn | _
VK IR | Fanln A 2% 011 Wi, WH, e
T Y PESEPS Lt B, B
[ \ o L H- B iy
hpaapaln Irﬁmul et aade b £ I TS ug, ptd kedd
o S H 1- 1| .
: : Al |
' [ | —- — ;
_ Kin i
. -Inﬁ.mﬂ._ M- 2 [ET EEHT e Igtia 27 = A, ST
[ I.:—”L”--uu - -
rn LI - _ — e e—
dashunls KLCH G . _
[ nes w541 _ RLTTT RN Al 3 i g, Jal T
k= - - [— -




celeccitn de calidades Kennamelal

—r— s L | — e —

I ylacHod wilog - " ra
el | mewlna U oo _.,_u_,”-,, o ._____._.
mamLL) i TrSrad H <mlmpagskn
H H — BLAD 1A-270
By oa fonadas, I = s - .
reaLitanbas o 109 A ceubagddy __“E_u R R L
M brabas I_lnﬂm.._. . S ——— )
Ay f pard M brabage bl t0 | 000025 | BZT,GP-T, aHA G
W el lendl o T, HT 15k PR cen | apaget | WA BET 34— Sh-
Ly OBl =i reidl chi il Lot _ Mukil ., . Sls e [L Bt Ry N Nl W
-:ﬂ!.ﬁﬁ' ﬁﬁ._m_._ _l.l&.ﬂ__ln. H —._"E El._E _.-.u-_- _|...m.-u _u.l._lT_u.w“ _]rﬁ r‘.l...-m'_‘.r__
BN UNA gamae de dETRT On: [ W b7 o1 | RS RI0 a3 a0 ke MR
| Headblyr |I_| ".n&nl.ln___“-..: H“H| Fieald 2.8 R _ W b, W
T S
1 ’ .
' acshadno H:2de) s "..“_“ m A i A% 3N M=
" 13050 Q-
Shibakle - K] e e | e —
T I » G kK
atibwae 4D acig | M U6 | St aboa o OF 07 OH
[ - a e ————
. AN 4515 ki
"B T BHE L
) dieizealy ° KO"X
HI2
- veal ren il perdurdaisd . .
caldak wpafizinl dr covin Ak wa0 nels 4
Infmin| T3] rh/reay ds # aleqelio
=AM
farCkored O hlare e - ™Y “rera a3 014558 QA M, M
Lverclic Kan grie v odeos - —_
ey wibids =119 - arad L.
24paallad qua produidi i) ~278 2,37 garns i
und virdka dl=cornuag =y L o v v S, GH, WA i
Laa ok lomds o “azaditulu . - e
LR I T ITTEY TRES X fon 0 ) —— = - i
LCAED
BA LN& QEMA 0B Cureaaa g, o JE0-a70 .
e e ELA1D 11 a0 E3] G, GH. WA
. - - K4 :
ﬁﬂ_ﬂmﬁ__.ﬂ_ LTI e 2000 - G rowaan |
b ' . A N _—— —_
[ ]
K2t - 441 .
— REEAQ lwnln 381U limalu 2 1ED ah, G, YW
dmirasbe | Ryeon 200 anl-Ed
IR —. ez L m e
] g K AnEnD bon 130 . _MT.LIT Gk G0 KA
1... [ 4 1-11-F1 -
. Eyon 23] i —-.-- ——
T K )
313 460 3HN Ams-aris —TTe YR Male 125U 20210 b e RV LT
L L L T ..
anzans | __Hypon 2008 M | haplmtch hasla gEa ! 30 At R
K I R shEa
e acshwin FLo3T hasiL 3,26, 01550 k.
; M o #0 @3 GH
e —_—
& : — —
..._HT__.._.H_ Ut A ki [ I 0] =171 [5 ¢
-t = hanle 12 F2 edl-230 % P
- . __""_M._._HH__“_ |15 e — A 54 ki
: man 40:00 :
il NPT ! —
— WAl o b L ————




Datos Tecnicas

sejeccion de calidades Kennametal

T Ty

oz Sl 5 ead ~
cales il aupal ez occla Aanze
ansAln i—mj| TR TN |
snrris alzadns T
PR RN N F S H " mrre s H
ANRSHIE S lHnA S A 1 I d i MEk KPE
. A3 1) ' !
il [ E T Lol ) | PO R CH ) Y arahake e L0 T i
i
g Iy I
T T R =
o
o ae Clo T (35T G0, ZH-
n5 Iz 2IC et MU B RR- i
e i 5 b U BM, Lt B
T et . FLE- T i
— e A a KRR, BARL
;. cebaie b _ -t s BAR, 1
LA ! . N .
-} [ 1A=,
= = e ] [PEL T [ ] ol s b RARA, B2
SORIT an -5 ’ =L a7 AH. bk
[ | N S L S .
MY
L LHIRE
LUARC . AT
o a Mheat R HH, W& BT
Rren
i uarbadly
[T B H. [
ot alads UL 4,4 [ TR N R B T e B
: M, - s
I EA : i Rt N
| ’ PErEIT LETLRN & b LY
L R e —
aaastE —_ -
. G, G, N, ’
Ml,e: ==L
adladu 1T G SA S AN
[ 30, 4T |..r_. PR R T [- .
Pas e 2]
SAEISAKIE
ca dad _“_q.._..1.....:."_._.“_-,U.n HaTer =enmziia
[TTTION] P LB SN do 2 plic
e e e s mmm e mmmam e . 1o v Can. e . -
acas s naa s Bles ' Kbl IS Vel MK
Al slenillias Reu LA LT A
fparjeg 200 9 300): kS ——
| 2o v nfafsr = 13 Rl PAC aiaknardn e e —y - .
B H LW cH] LS L A
PRRTREY E AT TERTY A, [T o T - -
RN T TP Y : : TR GH T
1 .- R a . .= a3
R4 o CAAED | ME-a GET,GNT
Yy [t Ba- it =00 kAT KRS, RARA-EY
H D2 b \ e S
B 10 COEEITD | _HEE RS MA
T R L A
it : : - —
deibnsla < . m“l_...__ ' I R a0 1n 1
i K5 L i
_kre e s
(AL . .
1 aran IR !
dmrkasla -

P ||




| seleccion de calidades Kennametal

[

_ coliday !

S NEdOED
supHImwd
HITES, ol ]

et e
o Zuilu

Secmatin

Jdw

N HELH

fundigl®n de lerro algac:
Ilodas las 1ndiciosies de
Blania que produren upe
viFwtA continual:

Ho-t_

d

asangg

(e I A

. . o Abude
L camlizizraes da mgss qic ada
Fafedas gEIan ga G N - _ e | T
B LR QR e s e de ) \ - Ak a | aminiaitaalie
R ol WA e
- 265 SHH _ -
- Tz 15,2 LELER | M LE1 S O |
a3
LIHEFEE -
Az bea, Jk S
ara " L L T -
Adrsbasle
culuz praiundidou R !
asswrlzaiml e von & TRRIE yegrehly
[nlnsres! _ vz la plagulia
_ avaroe Inaridubles I
i marfanz lbieaa y lerritigna PoMLE KT
jeerles 400 v SO0 Y darras PR 1 A
npxidshles PH):
LAR S00E was e MECAR fu zzoEca e
ALK)Ecicas ealnt bane |y e e T
s, AT GRLE, GE
BAURD RATMA OE Jurezas oo ¥ I H_n. T ...q,,.. P '
~ o4 - |
175-E10 LRH . e
Ll ol paay
[ RLL A N
degbacle
nrza

Grabaste

prLl - dns
cerrrim

narce

LRITEN B

.

i
- alegnicr g5 2gn base
de sabylka

LIH HE al] [Eh S oy [T w1
| _ XD
15— 20
durbaale T T T

[N R}
duakan|a

G, GA

ey

o, RGH




Datos Téchicos
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Datos Técnicos
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Datos Técnicos

Top Notch
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Datos Técnicos B <

iimites en el roscado Top Notch
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Datos Técnicos

limites en el roscado con plaquitas standard
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Calidades de plaquitas Coromant para torneado
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Valores nominales de velocidad de corte y avance
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para Torneado en general
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VELOCIDAD DE CORTE, EN EL TORNEADO, EN RELACION A LA
SECCION DE LA VIRUTA Y A LA CALIDAD DEL MATERIAL A TRABAJAR.
(Velocidad expresada en m/min)
HERRAMIENTAS DE ACERO HSS

" Smsifin de 4 yvlrup = @t - -
Mateal 3 et nz | oa fooa | eg | me our Pog [Jog |1 | x5 a5 0158 3 ;35 4 w2 | s s ! oa
_ - [ : T e —_—
- dulce d RSatkpmmt .. | e | & | s om0 @ 4| e ;ow| o w, om s wlm.oxln o R-® | ¥ om
A‘?”ftfﬁaﬁd,:’ - R:w:—giu keemmm? | 83 '.mi sl oy om! 6 B A # s w @\ B, B owlm g owl L
»  semidurc d= Roisas homer | 55 @ | ®l @) omiom,ow|lpo| 3w oniow @3N 2, H, B H L | 7!
+  duro de e el IR N R S B - T N A T N U O 00 I A S - A
a  frarade &0 F =30 <+ 1% kg'mm? 21 ; .| I 7 IR 17 146 i 15 15 i 13 L% i_[]- 3 12. B 12 ' _ll_l 11 ; m : o | W . 925 - =
—— T T 5 ; i ; i 7 % T
Ledicidn; durezs ha W3 u oW | m s | & ® im[ mionomy w1 oar 0 W] )
H v oo U mip sl w|lan.om|als e vl el ow] ow! o ! ERNT I PR A S (N
o - : e T | 20 | E T R B T T T T A T
Cobre, Bronce, latda (rinloed) - TR R . T - LI L = I LH - i . [ N
et = I B T N I N T I S S et | Bl
e — - ' e e om0 G | 4 ' a0 o Mo | 366y MG § X0 g Za § @0 - fE - rR BR O L LT RR | B
e e i o o | e ko s | i | ks |imle omom omoiue @ w2
Ahuminio, aleacion=s blurdias ok 4 H H - ] i - P - o | 5 p oot ” - W 7 5
Alumicdes, aleacicoes U , I M == 250 M3 e PR R EH LA R I Lz T




CAPACIDAD DEL PROCESO
ACABADO SUPERFICIAL

SURFACE ROUGHNESS AVERAGE OBTAINABLE BY COMMON PRODUCTION METHODS

AOUGHNESS HEIGHT RATING MICROMETRES, um (MICROINCHES, uin) AA

PROCESS 50 % 125 63 22 16 080 040 020 0.0 005 0025 0.012
120001 (1000) {500) (250) {1260 (631 (320 (18} (B) (L] 2 M o5

Flame Cutting

Snagging

Suwing 777,
Planing, Shaping _ 222227772
Drilling +*

Chemical Mitling
Elect. Discharge Much
Milling s2777707 727777277

Broaching - B . '
Reaming . *
Electron Beam :
Laser .
Electro-Chemical
Boring, Turning - 2272777
Barrel Finishing 722202277

Electrolytic Grinding
Roller Burnishing

Grinding 722202277 y 7IIIIINZ
Honing .

Electro-Polish A W IIIIIIIELS l////
Polishing

Lapping

Superfinishing

Sand Casting

Hot Rolling
Forging

Perm Mold Casting

Investment Casting |
Extruding 772227727,

Cold Rolling. Drawing
Die Casting
The ranges shown abave are typicat of the processes listed, KEY BN Average Apphcation

Higher or lower vatuss may be abtained under special conditiony. Less Frequent Apglication

— P S———— e ——



DESCRIPCION DE ACABADOS
SUPERFICIALES

4-uin rms (0.1um) Esta es una superficie con acabado de espejo que esta libre de marcas visibles de cualquier
tipo. Es usado en rodamientos de alta calidad. Este acabado tiene un muy alto costo y se produce por
procesos como lapeado y honeado, o rectificado de precision.

8-uin rms (0.2um) Este es un acabado libre de rayones de tolerancia cerrada que se usa para partes como el
interior de los cilindros hidraulicos, pistones y rodamientos de cojinetes. Se produce por torneado y
taladrado con punta de diamante, o rectificado de precision.

16-uin rms (0.4um) Este acabado se utiliza cuando el acabado de la superficie sea de vitalimportancia para el
funcionamiento de la pieza; rodamientos para flechas que giran a altas revoluciones, rodamientos con
altas cargas, aplicaciones hidraulicas y anillos estéaticos a escala. También requiere de herramientas con
diamante o rectificado de precision.

32-uin rms (0.8um) Este es un acabado de maquina fino producido por un torneado, fresado o taladrado
cuidadoso seguido de un rectificado o brochado. Es generalmente encontrado en partes sujetas a
concentracion de esfuerzos y vibracion, tal como los dientes de un engrane o los tambores de frenos.

63-uin rms (1.6 um) Este es un suave acabado de alta calidad, tan suave como econémicamente puede ser
producido por medio de torneado o fresado sin una operacion subsecuente. Es deseado para rodamientos
ordinarios, asi como partes de maquina con tolerancias cerradas donde no exista una gran fatiga.

125-uin rms (3.2um) Este acabado superficial resulta de maquinados de alta calidad cuanto se utilizan cortes
ligeros, alimentaciones finas y herramientas filosas en la pasada de acabado. Se puede utilizar para
superficies de rodamientos con cargas pequefias y partes con esfuerzos moderados, pero no de be de ser
utilizado para superficies con deslizamiento.

250-uin rms (6.4 um) Este acabado superficial resulta de operaciones ordinarias de maquinado usando
alimentaciones medianas. No es objetable en apariencia y puede ser usado para la superficie de
componentes no criticos.



CAPACIDAD DEL PROCESO
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TOLERANCIAS COMPATIBELES CON LOS PROCLCS0S DE FARAICATCION
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PLAN DE PROCESO

Se define como plan de proceso al conjunto de las operaciones,
ordenadas segun una secuencia preestablecida, que deben efectuarse sobre
una pieza determinada para transformarla en un producto semi elaborado o
acabado, empleando para ello herramientas y maquinas determinadas.

En la mayoria de los casos, no basta una sola operacion para concluir el
ciclo de trabajo que debe sufrir una pieza para poder quedar dispuesta para su
empleo. En general, cada operacion forma parte de una serie de operaciones
gue van transformando progresivamente un material en bruto, hasta convertirlo
en una pieza acabada. El estudio del ciclo viene impuesto por la necesidad de
determinar, para cada pieza, la secuencia de operaciones mas corta, empleando
el menor tiempo posible, con los medios mas adecuados y a un costo de
fabricacion mas reducido.

Cuando se debe efectuar una fabricacion que comprende operaciones
diversas adquiere una gran importancia la programacion detallada de todo el
proceso: deben quedar bien claros el nimero de operaciones simples, la forma
de efectuarlas, su secuencia y sus tiempos de ejecucion, con el fin de evitar
pérdidas de tiempo, pasos inutiles, etc.




ESTRUCTURA DEL PLAN DE
PROCESO

Todo plan de proceso se subdivide en una serie ordenada de
operaciones. Cada operacion esta formada por un conjunto de
fases de trabajo que el operario debe efectuar, en un mismo
puesto de trabajo y en una misma maquina.

La secuencia de cada operacion viene indicada por un namero,
gue por razones de comodidad va progresando de 10 en 10
(por ejemplo la primera operacion tendra el niumero 10 la
siguiente el 20 y asi sucesivamente). Los numeros intermedios
se reservan para el caso de posibles operaciones intermedias.



TORNEADO DE PERNOS LISOS

Lectura del plano: EI plano nos
da idea sobre la forma,
naturaleza de las superficies,
medidas y numero de piezas a
fabricar, asi como sobre las
medidas en bruto y el material.
La naturaleza de las superficies
se indica mediante signos.
Nuestro perno ha de ser alisado
o afinado en su superficie lateral
y desbastado en sus bases.
Para el diametro del perno se
indica la cota f30+0.2, es decir,
que el perno debe resultar
después de torneado con
didmetro no mayor a 30.2 mm ni
menor a 30 mm.
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TRAZADO DE PLAN DE PROCESO

Antes de empezar a trabajar se piensa en
gué orden de sucesion es mas ventajoso
gue se ejecuten los procesos de trabajo y
gué herramientas son necesarias para la

labor de torno.

Plan de trabajo.

Fase del trabajo

Herramientas

=

Sujecion de la Pieza en
Bruto

Chuck 3 mordazas

2| Refrentado de la cara
frontal

Buril de corte lateral

3|Desbaste

Buril de desbastar

4| Acabado, desbarbado

Buril de acabarr,
Buril de desbarbar

5] Tronzado

Buril de tronzar

6| Refrentado de la
segunda cara frontal,
desbarbado

Buril de corte lateral,
atil a mano

Instrumentos de medida: regla de acero, pie de rey

El perno hay que “trabajarlo de la barra” y
por lo tanto, la pieza en bruto debe veniren
forma de barra. Para este trabajo resulta
adecuado un torno paralelo de tamafio

pequefio o mediano.




TORNEADO DE PERNOS CON ESPIGA
EN LOS EXTREMOS

pEs e

o ﬁ E L~

‘—.l-":—E:- - ______i-_-\r
o = f

= 15 —m | 150 |
- S0 ——————— b=

1] perno 1] arstoiosn |147 % 55 . —
gf’t;f_e Oesigraci dn :JIDE?[I Material Jrtedidas bruto - ___ _]__ I e B
Plano de taller. r e 7 3
Plan de trabajo
Fases del trabajo Herramientas
1] Sujecion Boquilla de sujecion ——
2|Desbastar y acabar la |Buril de desbastar y de —— - B
la. espiga acabar | |H——
3|Terminar de tornear la  |Buril de corte lateral, 4
1a. espiga a su longitud [util de mano
y desbarbar
4]Invertir la sujecion
5|Desbastar la 2a. Buril de desbastar, de [ - D
espiga, acabar, terminar |acabar, de corte lateral 7
de tornear a su longitud |y de mano. =
y desbarbar
Instrumetnos de medida; calibre de profundidades,
pie de rey, micrometro
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EJEMPLO: Plan de proceso realizado con una preforma fundida con un sobrespesor de 2mm y una maquina de eficiencia media

NOMBRE: Soporte para korra portaherroam entoas de torno oautombtlco.

MATERIAL:! Hlerro fFundid,ge baja resistencia

CANTIDAD: 1

PLAN DE PRUOCESH

HOJA NO. 1

DESCRIPCION

HERR.

PARAMETROS

INSTR.

Tmin

pleto sobre
la pieza

Trazado com-

Sujecidn de
lo. pleza

Chuck
con
garras
indepen—
dientes.

Vernier

Refrentado

de desbaste

Buril Hss

a=1.7mm
s=1mm/rev
v=20m/min
P= 0.83 Kw

N =43 rpm

Vernier

Refremtacdp
de acabado

Buril Hss

r=0.8

a=0. 3mm
s5=02 mm/rev
v=38m/ml n

Ma.ndri nado
de desbaste
del agujero,

Buril HSS
acodado

oa=l.7mm
s=lmm/rev
v=20m/mln

P=0.83 KW N =202.7

Vernier

acakado del
o jujero.

Mandrinado de

Buril HSS
acodacdo

r=0,8

=0, 3mm
s=0.19mm/rev
v=38

N =378




NOMBRE! Soporte para barra portaherram entas de torno automdtlco. HOJA NO. 2
MATERIAL! Hierro fundido
e PLAN DE PROCESO
NO DESCRIPCION [ MAQ. HERR, PARAMETROS INS TR, Tmin CRORUIS
Chaflanado Torno Buril a= 2.82mm
70 |de el ocgujero para- HSS s=0.2mm/rev Plantilla
de 032 lelo a 45° v=esmn/mn %
Morta jodo del [ morta—| Buril
a0 chavetero Jadorao| pora
morta jon
Taladrado de Tal Broca
gg |4 agujeros ala— HSS
de @10mm dro 010
Chaflanado de| Tgla- Broca
100 4 agujeros dro para
por amkos chafloanonr
lados.
Tlempo

total




TORNEADO DE EJES

Fabricacion de una arbol para una sierra circular.
Las designaciones j6 y h6 indicadas junto a los ‘EJ'_
didmetros 24 y 32 son desighaciones abreviadas
para indicacién de ajustes. esto significa que hay centrado
gue mantener unas cotas méaxima y minima cehtrado reCtificade r'ti:tl Fi cada
normalizadas. *Las espigas de f24 j6 deben ir en L BRV. :
cojinetes de rodillos. Se termina con rectificacién B3 ____EE i E-- o < =2
cilindrica. kil 7 =
La designaciéon centrado dispuesta sobre las caras t ‘f _,,_I a5 j
frontales significa que los centrados deben ) N
mantenerse. El arbol se sujeta para su torneado . R i
entre las puntas del torno. = 300 *

Plan de trabajo

Fases del trabajo Herramientas 1 I Ej= para sierra cirewlar d= mesa 1 | ars1 1035 | 355 % a05
1|Corte de la barra en bruto|Sierra Prag Desighaci gt g | Material |Medidas brutg
Flano de +faller.
2|Refrentado de las caras |Buril de corte refrentor
frontales
3|Centrado Broca de centrar
4| Sujecion entre puntas Torno de puntas, perno
de arrastre 1
5|Torneado del arbol Buril de desbastar, de

afinar, de corte lateral y "-|,I _|_
de redondear |

Instrumetnos de medida; Metro de acero, compas -|_.I"‘ o

curvo, pie de rey, palmer, calibres de tolerancia para
arboles, calibre de redondeamientos.

Preparacion del arbol, para ser torneado.

La pieza en bruto se corta de la barra unos 5 mm
mas larga que la medida nominal. Los taladros de 4
centrado deben practicarse en el centro de las caras
frontales, las cuales deben ser planas vy —
perpendiculares al eje de la pieza, por lo cual se
refrentan éstas antes de proceder al centrado. H




TORNEADO DE EJES

Torneado del arbol.

El arbol se maquina mediante o = o o
desbastado y acabado. =1 i - a B B “E_
1. Desbastar a, b, c, (1). 1

2. Inversion de la sujecion (2).
3. Desbastar d.

4. Acabar d, c.

5.Torneado del redondeamiento. o P /% ;fff’ﬁ
6. Inversion de la sujecion (3). = 3

7. Acabar a, b.

8.Torneado del redondeamiento.

Torneado de las espigas a su
longitud debida.

12
o

:

3

Torneodo del drbol,

Como las espigas de f 24 |6 han de rectificarse, hay que mantener los didmetros mas gruesos en
la demasia necesaria para el rectificado, o sea, que en este caso se dejaran a 24.3 mm.



TORNEADO DE EJES EXCENTRICOS

Plan de trabajo

Fases del trabajo Herramientas

1| Dejar la pezaa una Buril de refrentar
longitud mayor y refrentar
las caras frontales

2|Establecer los puntos de  |Broca de centrar de f 3
centradopara f 32 mm

3| Desbastar y acabar entre |Buril de desbastar
puntas af 3

4| Refrentar, trazar y taladrar | Gramil, compés, broca de
las puntas de centrado | centrar, buril de refrentar
para las espigas
descentradas

5|Desbastar y acabar las  |Buril de desbastar, de
espgasf 20 acabar y de corte lateral.

T
¥
I+ 1 I 1=
—_—— - _m —_— l-l-l
* (]
1 1 1
-I—SI:I—h-I |—<—3I:I—l-—
- 150 -
1| Eie excentrica | 1 | arst was |35 ¥ 155
Dasignacio :li:'“ Material Medidas bruto
; i‘ 1
4
- — — 1
= ey
2
2




TORNEADO DE EJES EXCENTRICOS

- o 0 T

Mogquirodo de un drbol excéntrico con gron escemtric dod,
) Torneedo ol diametro moyvor kBiforneodo de los espigos descentrados

Cuando se trata de descentramientos
pequefios se termina primeramente el torneado —_—

de la pieza al diametro mayor. después de esto, _|__-h— - I—
se eliminan, mediante refrentado, los puntos de
centrado empleados y se realizan sobre ambas
caras frontales los puntos de centrado Madida de taprinada
exceéntricos. La pieza en bruto debe tener una
longitud suficiente para ello. Medida en brute
Para sujetar la pieza en el torneado H'I'-':l'-ll rodo de un drbol excéntrico
excéntrico pueden usarse platos de sujecion ey pequeﬁ& ex el el ol dod

excéntricos.

Los cigliefiales y ejes de manivela tienen frecuentemente excentricidades muy grandes y se tornean
en tornos especiales para ello.



MECANIZADO DE CONTRAPUNTAS

Ejemplo de trabajo : Mecanizado de contrapuntas

Al mecanizar contrapuntas, hay que tener en cuenta,
sobretodo, ademas del ajuste del cono Morse, la
coincidencia del eje de la punta con el del mango conico.
Por esta razon para tornear la punta se introduce el mango
conico en el alojamiento cénico del husillo de trabajo, en
caso necesario utilizando un casquillo intermedio.

Plan de trabajo
Fases del trabajo Herramientas

1 | Tomeado de la pieza a su |Buril de corte lateral
longitud debida

2 |Centradode unodelos  |Broca de centrar de
extremaos f 2mm

3 | Tomeado desbaste y Buril de desbastar y buril
acabado a didmetro 24.05 |de acabado -
4 | Tomeado previo y final de |Buril de desbastar y buril

Cona Marse 23

/—RE

#20.1

¢24.m1: 0.0 -—— 0 84%7

78,8 +0,1———=

130

Mede. sin tolerancia 2 0.5 mm

Acabadio superficlol general 2,

1

Contrapunta

1

AISI D1 @26X133Mn

No. de
plezas

Desi gnacién

Pieza
No.

Material Meds. bruto

CONO Morse de acabado
5 | Tomeado a didmetro 18 y | Buril de acabado y buril de
tomeado del mano
redondeamiento -
6 [ Tomeado previo y final de |Buril de desbastar y buril 7]
la punta de acabado
7 | Templar la puntay
rectificar

Instrumentos de medida y verificacion: Regla metalica,
calibre micrométrico, calibre de redondeamientos,
transportador universal, calibre casquillo Morse 3.




ROSCADO DE PERNOS CON
HERRAMIENTA DE ROSCAR

Ejemplo de trabajo: Mecanizado del tornillo para
un dispositivo de extraccion 3

45 ~— Templado

Fases del trabajo Heramientas T
1|Refferier la pieza y|Buil de corte lateral y =) T / | §
centrarla broca de centrar : I ’ .

1 051 |

|
T/

5

|

x

|

!

2 |Sujecion de la pieza entre |, . _
Buril de desbastar y buril 180 25—
puntas, desbastado y de acabad

afinado al diametro menor I VE—

3 Desbastar y afinar la parte Buril de desbastar y buril .
fieteada de dametro 24, y de acabado, buril de corte
la espiga leteral

21D alt paae |Rueces denades  od 1 Tornillo de extracclén 1 ALSI 1045 P44x230

Pieza

roscado y sujetar el buril  |cambio de marchas y buril plezas Deslgnaci 6n No. Materl al Meds. bruto
de roscar de roscar

5 |Tallado de la rosca Buril de afinar y buril de

e il

6 | Tomeado de la punta Luneta de afinar [ __a ’ll_ - - — -
7 |Fresado de los cantos de ol _|-'-I 1 P 3 é
bcsberahoegoal |2 . i 1

palmer, galga para roscas, calibre del anillo para
roscas

8 | Templado de la punta j]
&

Instrumentos de medida y verificacion: pie de rey, j] -LLl
E— = = ] ::Fc [
&I 4 o) _rrI 6



ROSCADO DE TUERCAS CON

HERRAMIENTA DE ROSCAR

Trabajo encargado: Dotar de rosca al puente de
extraccion de la figura.

Mecanizado de laroscahembra M 24 x 1.5: Se sujeta la
herramienta de roscar utilizando la galga y tan en corto
como sea posible. Se le hara una marca al taladro para
gue al roscar no sobrepase demasiado. La profundidad de
viruta serd menor que la de las roscas exteriores en virtud
de la flexion de la herramienta de roscar.

Mediday verificacion de la roscahembra M 24 x1.5: La
verificacion de la rosca se hace atornillandole un calibre
macho M 24 x 1.5. Antes de atornillarlo hay que eliminar
cuidadosamente la viruta que pudiera contener.

120" \

T

/

d—:—b
B
(5]

~=—H24x1.5

"/

L

Puente de extraccibn

ACERD AISILO3S 045x240mm

No. de
piczos

Deslgnacl 6n

Material Meds., bruto

Fases del trabajo Hemramientas

1 ﬁm g: I;amiz:iz ay Plato de tomo, gramil

2 |Refrentado de la cara Buril de desbaste y broca
frontal y centrado de centrar

3 | Taladrado previoadiam.  |Brocas  helicoidales  de
10y 18 diam. 10y 18

4 |Barrenado con

heramientade tomeado  |Herramienta de  tomeado)
interior al diametro del interior

nlcleo 22.052, biselado

5 | Sujecion de la herramienta
de roscar

6 |Roscado

Hemramienta de roscar

N

]

mnorca

IIl'"um(
UK e




NOMBRE: HOJA NO,
MATERIAL
CANTIDAD:
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TTOTAL
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TORNOS DE PRODUCCION
1. TORNOS SEMIAUTOMATICOS

Los tornos semiautomaticos se desarrollaron por la incapacidad del
torno paralelo de desarrollar trabajos en serie.

Pueden ser:
a) De Torre Revolver:

Es un torno mas sdlido y resistente. En el carro portaherramientas se pueden montar hasta
cuatro herramientas simultaneamente y ademas un porta herramientas posterior.



TORNOS DE PRODUCCION
1. TORNOS SEMIAUTOMATICOS

Ademas se tiene un carro longitudinal en lugar del cabezal movil, que
tiene una torre giratoria de 6 posiciones para otras 6 herramientas. El
trabajo de la torre giratoria y de los carros es automatico para todo el
ciclo de trabajo. La cargay descarga de piezas corre a cargo de un
operario.

Torno semiautomatico “Electro-Cycle” de ciclo intermitente, con los cambios de velocidad y de alimentacién automaticos
controlados por un grupo electrénico. (Construccién de la casa Warner y Swasey, Cleveland 3, Ohio, USA).
A) bancada, B) motor eléctrico, C) cabezal, D) plato de autocentrado de tres garras, E)torre porta-herramientas del carrillo

transversal, F)carro transversal, G) torre central de seis posiciones, H) carro longitudinal, I) grupo electrénico para la variacion
automatica del nUmero de revoluciones del arbol principal y de los avances.



TORNOS DE PRODUCCION
1. TORNOS SEMIAUTOMATICOS

Colocacion de cuatro herramientas sobre

Portaherramientas montados
en la torre del torno revolver

Portaherramientas montados en
la torre del torno revoélver




TORNOS DE PRODUCCION

1. TORNOS SEMIAUTOMATICOS

Fases de trabajo realizables en el torno revolver semiautomatico.

6.0 tiempo :
del hueco

5.9 tiempo ¢
B e
escariado del agujero

1.7 tiempo :

detenciéon de la barra

;

. < = g o .
/
77

7

%\po .

centrado

.67 tiempo .

agujercado de desbaste

y torncado exterior



TORNOS DE PRODUCCION
1. TORNOS SEMIAUTOMATICOS

Fases de trabajo realizables en el torno revolver semiautomatico.

——1- va
—_— e o — - -
a

Porta-herramientas posterior

N

| S
) So—
./‘"/

,]b

< 193]

S S I
.
NENNNRANHNN
N

\

A

-

7.° tiempo :
1 tronzado

J

— "

Detialilie Eie la 3.2 fase Elemento acabado




TORNOS DE PRODUCCION
1. TORNOS SEMIAUTOMATICOS

b) De Herramientas Multiples:

Se caracteriza por llevar 2 carros que trabajan simultAdneamente con
avance automatico:

1. Carro anterior con movimiento longitudinal.
2. Carro posterior con movimiento transversal.

No es necesario que el movimiento de los dos carros inicie y termine al
mismo tiempo.




TORNOS DE PRODUCCION

1. TORNOS SEMIAUTOMATICOS

Operaciones de torneado realizables en torno semiautomatico con herramientas

mualtiples.
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TORNOS DE PRODUCCION
1. TORNOS SEMIAUTOMATICOS

Operaciones de torneado realizables en torno semiautomatico con herramientas
mualtiples.




TORNOS DE PRODUCCION
1. TORNOS SEMIAUTOMATICOS

Mecanizado exterior de un pistén,
ejecutado al torno con herramientas
multiples en paralelo.

Y
o o %0
Go_© b0
Jﬂ &é : o Torneado coénico bilateral ejecutado

al torno con herramientas multiples.



TORNOS DE PRODUCCION
1. TORNOS SEMIAUTOMATICOS

Maquinado en torno de herramientas multiples con guia leva.

P SR, o B
' v
: A
C__ S SRSSN|
T a3
(] 1
Platecam L b 4 h .
-
12" Travel ' ' e
" .015 Feed K ;1.2:‘.354;5
s BOTIYRIPIGORRRIRIFDS
Y  |Cutting time 6 min. ’ I C
{ . 36 Ibs. metal removed ! .
- N E. 8640 !
d — [ 6 67
N 8
\\
\ \

uwy
~
N
~
B

¥
] LIRS i |
=T P

135 R.P.M. |
265 ft. per min.

/ 8 min. floor to floor -
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TORNOS DE PRODUCCION
2. TORNOS AUTOMATICOS

Para una gran producciéon de piezas se impone la condicion de repetir
mecanicamente y en orden, un determinado ciclo de torneado, sin recurrir al
empleo de un operario para la maniobra de la maquina. Un mismo operario
puede supervisar varios tornos automaticos, ya que su trabajo esta limitado a la
carga de las barras y a la vigilancia. Entodos los casos el principio de
operacion esta basado en la programacion de 6rganos mecanicos tales como:
engranes, cremalleras, balancines, levas, etc.

Pueden ser:

a) De un Husillo con Torre Revolver: &3

La torre puede estar en un plano
horizontal o vertical.




TORNOS DE PRODUCCION

2. TORNOS AUTOMATICOS

Ciclo de fabricacion realizado con el torno automatico.

o
Y -ﬂ_}_______.4
paro do o barra (fase p }

ra (fase pasiva}, [
_§I

——

H
.|

=

Torneado del rebaje {fase activa

]




TORNOS DE PRODUCCION

2. TORNOS AUTOMATICOS

Fases de trabajo desarrolladas en el torno automatico.

Lk _._/-T

Tornillo de cabeza moleteada:

¢ - Tscado

i - corte

Ir




TORNOS DE PRODUCCION

2. TORNOS AUTOMATICOS

Torno automatico con torre revolver frontal:

|« — Barra piloto

. N
I\
<— Portaherramienta multiple

a
Zj‘ i \\\\\ i lar
7// 4° < \v(-—— Portaherramienta anguia
Pieza +/7 | \\\\qu——- Cabeza| multlple
72 N

 «—— Barrena

l_r ITXLX

’/j/////// g |« Herramienta para refrentar
[ Z
1 NN




TORNOS DE PRODUCCION
2. TORNOS AUTOMATICOS

b) De Herramientas Independientes:

La caracteristica principal es el cabezal principal desplazable para darle a la
pieza el movimiento de avance, mientras las herramientas solo tienen
desplazamiento radial.

Vista en perspectiva de varias herramientas del torno automatico.



TORNOS DE PRODUCCION
2. TORNOS AUTOMATICOS

Seccion longitudinal de la cabeza del arbol principal del torno automatico de
herramientas independientes.

/“-
s Sy




TORNOS DE PRODUCCION
2. TORNOS AUTOMATICOS

c) Tornos multihusillos:

En estos tornos las herramientas actian al mismo tiempo sobre varias barras.
El costo de fabricacion es bajo pues sustituye a varias maquinas monohusillo.

918

-------
.....

Abb, 7, SCHOTTE Sechsspindel-S1angenautomat
SD B0 mit Stangenf{ilhrung



TORNOS DE PRODUCCION

2. TORNOS AUTOMATICOS

Carro de carte
de bamas caro
lengitudinal

Tambor rotatorio
para [os husilles

Caros transversales
inferiores

Arreglo de 6 husillos. Elcirculo . _
sombreado muestra la posicién Torno automético de 6 husillos.

en la que se alimenta la barra

§ carros
longitudinales

|

& carros
transversales

El torno multihusillos realiza todos los maquinados simultaneamente y luego
realiza las operaciones sin corte ( retiro de herramientas, giro, alimentacion de
barra) a gran velocidad.



TORNOS DE PRODUCCION

2. TORNOS AUTOMATICOS

THE HATICMNAL ACHE COMPANY raviLssn, s

DETALLE DE LAS
OPERACIONES EN EL
TORNO
MULTIHUSILLOS
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Maquina tamafio 1: RB-8 ACME-GRIDLEY BAR AUTOMATIC

Nombre de la pieza: CASQUILLO DE BUJIA, Tiempo de maquina Min 4.5 Seg, Produccién Bruta: 800 pzas. por hora
Material ACERO HOGAR ABIERTO GRADO A CON PLOMO (SMF 416), Como herramienta lateral 11/ 13
Dimensiones totales HEX 13/ 16 X 1 1/4 “ de largo Velocidad de flecha 1692 rpm

8a POSICION: alimentacién de material, 1a POSICION: acabado de porcion de 2a POSICION: acabado de porcién
desbastado, taladrado de punta de forma, parte de taladrado forma, parte de
taladrado

3a POSICION: moleteado, parte del 4a POSICION: acabado del resto de forma, 5a POSICION: rasurado, chaflan, resto
taladrado marca para corte, parte de taladrado del taladrado

6a POSICION: impresion, rimado 7a POSICION: corte de separacion
acelerado

Distribucion de las herramientas en una maquina automatica de ocho flechas para barras. (Cortesia de National Acme Div. of Acme-Cleveland Corp.)




METODOS DE TRABAJO EN LOS
TORNOS AUTOMATICOS

1. Determinar convenientemente el orden cronologico de las
distintas fases (cilindrado, perfilado, roscado, agujerado, corte,
etc.)

2. Fijar las carreras de trabajo de las herramientas.
3. Establecer los avances.

4. Elegir la velocidad de corte (tener presente las distintas
velocidades para desbastar, acabar, roscar, etc.)

5. Se examina la posibilidad de hacer actuar 2 o mas herramientas
simultaneamente. (Controlar que no vayan a interferir entre si)



TORNOS DE PRODUCCION
3. TORNOS DE COPIAR

Estos tornos toman al elemento @Egmﬁﬁ'@ﬂ”” U | -
indefinido entre el chuck y el contrapunto Jl———ﬁ,‘l ]
haciéndolo girar y a continuacion lo e U]

someten al arranque de viruta mediante sevouipy

Ia herramienta que S€ mueve .'JJJE.‘.IE-’.]IIJ'!E‘.MHI:H:[! %\

automaticamente siguiendo el perfil ==

impuesto por una pieza prototipo o =, T =N

plantilla. Se emplean generalmente enla —m a L

produccion en serie de piezas similares 'y < .
de perfil complicado. T e s o, Buna Ariin)

Ventajas:

1. Reproduccion perfecta de un gran namero
de piezas iguales entre si.

2. Empleo de operarios no especializados.

3. Reduccion del costo por la rapidez de la
operacion.




TORNOS DE PRODUCCION
3. TORNOS DE COPIAR

Ejemplo de trabajo en un torno de copiar:

—

Mordazas =“==.= —
i 1.* operacidn a_

T

—F

"Hercamienda al

BLLL AL n

principio de la carrera
e ettt

i

- . I"’ :&

PEFETTE

_(_.\_....'_'_ £
Herramienta Hereamicnla al
al final de la carrern principie de Ia carrera




TORNOS DE PRODUCCION
3. TORNOS DE COPIAR

Torno de copiar con plantilla:

Ty

— 3 ' ' EEEH—‘
— | o~

” \_h
: Detalle de la
— Eje para alternador (material 38 NCD4, UNI).

garganta de descarga

~4.® operacién

A, br'idu: B, contrapunta del plato; Bi, contrapunto opuesio; C, plato universal; D, herramienta en Ia

posicién de final de carrera; I’, herramlienta en la posicién de principio de carrcra; E, plantilla de chapa

para la 3. operacién; Ei, plantilla de chapa para [a 4. opcracién; F, porta.modelo; G, palpader;
H, herramlenta posterior; I, carro posterior transversal,



TORNOS DE PRODUCCION

3. TORNOS DE COPIAR

Montaje de plantillas multiples en torno de copiar:




TORNOS DE PRODUCCION
4. TORNOS VERTICALES

Estos tornos nacieron de la necesidad de tener que tornear
elementos de gran tamano principalmente de poca altura pero gran
diametro como rodetes de turbinas, grandes volantes, poleas, ruedas
dentadas de molinos, etc., los cuales por su peso se pueden montar
mas facilmente sobre una plataforma horizontal.

n =7 !:!:}.I :‘: :vég‘""- E
E==HE=S2D

!ijﬁ/“ B

i"i; ”|1|[.—‘ — l!jllllll\\i“/— i
—Ji g % ) | |

A T \ e
L1l

‘[| \“r\ A i
A

— Torno vertical de dos montantes. (Construccién de la casa S. Eustacchio, Brescia.)




TORNOS DE PRODUCCION
4. TORNOS VERTICALES

El movimiento principal lo tiene la pieza, y el de avance la
herramienta. Las plataformas portapiezas pueden llegar a medir hasta
6m de diametro. Algunos constructores han previsto un dispositivo
para mortajar (en el caso de cuieros) para ahorrar tiempo en el
maquinado de piezas pesadas. Pueden ser hechos también con un

s6lo montante.

echa; Ki, carriilo vertical



TORNOS DE PRODUCCION
4. TORNOS VERTICALES

Torno Vertical Multihusillos:H Nt -




DATOS NECESARIOS PARA LA
SOLUCION DE PLANES DE PROCESO

1. Plano de la pieza: -Geometria
-Dimensiones y Tolerancias
-Acabado Superficial
-Material y su condicion

2. Volumenes de Produccion -Unitario
-Por lotes
-En serie

3. Maquinas-Herramientas (*) : -Potencia

-Dimensiones
-Velocidades, avances, carreras
-Otros

4. Herramental (*) : -Dispositivo de fijacion
-Herramientas de corte



DATOS NECESARIOS PARA LA SOLUCION
DE PLANES DE PROCESQO

5. Restricciones Adicionales: -Disponibilidad del material
-Condicion de la materia prima (*)
-Tiempo de entrega
-Costo Unitario Maximo
-Capacidad de planta

(*) Sino se tienen estos datos se deben generar, en cuyo caso, se le considera a
esta etapa como parte de la solucion del problema.



RECOMENDACIONES PARA PLANES
DE PROCESO

Minimizar el nimero de sujeciones y volteos de la pieza.

Emplear pasadas de desbaste y acabado solo para sobreespesores grandes y
R, pequefios (ver descripcion de acabados superficiales), de lo contrario solo
ejecutar una pasada de desbaste, como generalmente puede ocurrir cuando se
emplean preformados de forja o fundicion para produccién en serie.

Proveer salidas para roscas y superficies contiguas antes del roscado y del
acabado

Para realizar cualquier agujero primero pasar una broca de centros.

Antes de la sujecion entre puntos primero refrentar y luego pasar una broca de
centros a ambos lados de la barra.

Para agujeros con acabado superficial fino se requiere ademas del taladrado un
mandrinado y un rimado.

Si la produccion es unitaria usar herramientas de HSS sencillas, si la produccion
es en serie usar insertos, herramientas de forma y/o dispositivos copiadores. En
este Ultimo caso es imperativo ahorrar tiempo haciendo varias operaciones
simultaneamente

Para superficies externas maquinar al limite mayor de la tolerancia. Para
superficies internas maquinar al limite inferior de la tolerancia.




PLAN DE PROCESO EN SERIE

—= 3+0.037 |eu—

— 912+0.05 916+0.05

SN

Escala S / E

Acabado superficial no ind. H/M\ﬁll

Acotaciones en mm

TOLERANCIA +- 0.10mm

DIBUJADO POR

ﬂmozbnquuuam

MATERIAL
BRONCE DURL

— |
—

TITULO:
MANGUIL T
NUMERDO: CANTIDAD:
1 10 000

JDLA-F




PLAN DE PROCESO EN SERIE

NOMBRE: Mangul to HOJA NO. 1
MATERIAL: Bronce en kbarra 918mm. Bronce duro, Ks=1730 N/mm™2
“ANTERAD 10 00 PLAN DE PROCESO
1 1 1 m n
NO DESCRIPCION | MAQ HERR PARAMETROS INSTR Tml CROQUIS
Avance de Torno 0.1 _l_l_'
10 | Borra revol - Tope L="7 ' ———
ver, _'_'_,
a=0.8mm EFf=0.7
20 CllIndrado Torno ({,certo s=0,9mm/rev Paso
N de desboste |revol- |7 eg v=60m/min P=1lkw no 0.03 —
Qa Ex+t, 916, 4 ver, CPGN060308 [ n=1061 rpm pasa —
L=14,95+2mm=16,95
50 Taladrodo Torno BrocaHSS | s=0.5mm/rev Pasa
e¢ revol- "%y 4 v=38n/mln no 0.04 ]
ver, Nn=1061rpm pasa L |
L=20+0. 23X11.4rm=23. 42
o=0.3mm
Torneado Tor‘ho_ Inserto |s=0.21mm/rev Pasa
30 | Interior revol K68 v=360m/mln no 0.012
de acabodo ver. r=0.8mMmM | h=9549,3rpm pasa
o g12mm L=24 mm
Vp 0.=0.173mm
Cilindrado Tor‘nlo_ Inserto |s=0.25mm/rev Pasa
40 | de_acabacdo |PEVO K68 v=360m/min no 0. 009
A Exterior ' r=0.8mMm |nh=6987. 3rpm pasa
o 16, 05mMmm L=14,95+2mm
a=2mm
80| SeTREaede |revol- |"REs | isommn "ol
B> v= i no
ver. r=0. 8mm | n=6987.3rpm paso 0.002
L=2+2mm




PLAN DE PROCESO EN SERIE

NOMBRE: Manguito HOJA NO. 2
MATERIAL! Bronce en barra d18mm, Bronce duro

CANTIDAD! 10,000 Pl AN DE PROCESDO

NO DESCRIPCION MAQ. HERR. PARAMETROS INSTR. Tmln CROQUIS
=3
Torno Inserto :=0.r?1m3mm/r~ev Pasa _l_l_'[
50 Tronzodo revol — K68 v=60m/ml n no 0.036 2 ﬁ ==
vers, n=1061.8rpm ==
L=2+3mm pasa _|_'_l
Tiempo
total 0.197

Nota: Se suman sélo los tiempos mayores de las operaciones simultanea|




PLAN DE PROCESO EN SERIE Cont...

Faltaba calcular la longitud del avance de la barra al tope en la
operacion No. 10

L =500+ EXceso

3.00+ Tronzado

0.20+ Acabado de cara posterior

20.0+ Longitud de la pieza
0.20= Acabado de cara frontal

28.4mm



PLAN DE PROCESO EN SERIE Cont...

Torno requerido:
— Automatico de torre revolver
— Potencia = 1Kw + Pot de 20 b)
— N =1061, 9549.3, 6987.3 RPM
— s=0.13, 0.21, 0.25, 0.50 mm/rev
— Alimentacion automatica de barras
— Chuck Neumatico
Herramientas requeridas:
— Kennametal grado K68

— En geometria CPNG 060308 para todos los cortes excepto
geometria especial para el tronzado

— Broca de insertos o HSS




PLANO DE AJUSTE OPERACION 20

L L

i o |\/

SRS _

—= 0. 0Uo0+U 3Sx11.4=53.4/




PREFORMAS PARA PRODUCCION EN
SERIE

¢ 125
¢ 100 ‘
Q\‘f)
________ = R3
- (T
S .
3 % §~ Conicidad 1:10
I - iy
2 &/ -~
_‘L__~
o R10
™ N\
| 657 | R3
b 128
¢ 210 ‘

Ejemplo de transformacion de un disefio de pieza (en linea de puntos).
El preformado en este caso se obtiene mediante forja. El agujero ha sido forjado y

luego punzonado.



SOBREESPESORES PARA
MAQUINADO

0, PARTIENDO DE MEZAS DXICORTADAS

LOFAKTINNDGU UE PILEEZAR FUNDIDAS

CIMENZIGH " EOTA RGMINAL _
MATERIAL MAX |t DE T35 = 63 > 100 180 160 w400
= SaTmm
LAFIEZA %26 €81 <100 <160 &0 <A we3( OXICORTE MANUAL &
S N CGIRATD 4B mm
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Nota: Ademas de los sobreespesores hay que considerar los angulos de salida,
redondeos, apoyos de corazon si los hubiera, etc.

(Ver manual de Manufactura 1)



TABLA COMPARATIVA DE ESCALAS

DE DUREZA

Rockwell Brinell Vickers R Rockwell Brinell Vickers R Rockwell  Brinell Vickers R J
DR DB DV daN/mm?| DRy DB DV daNjmm®| DRy DB DV daN/mm
1 57 20 35 75 27 69 123 44
2 57 20 36 76 27 70 125 137 45
3 58 21 37 77 28 7 127 45
4 58 21 38 78 28 72 130 143 46
5 58 21 39 79 28 73 132 47
6 58 2 40 80 29 74 135 149 48
7 59 21 a4 81 29 75 137 49
8 59 2 42 82 29 76 139 156 50
9 60 22 43 83 30 77 141 51
10 60 22 44 85 30 78 144 163 52
1 61 22 45 86 N 79 147 63
12 61 22 46 87 k3] 80 150 167 54
13 62 22 47 88 32 81 163 55
14 62 22 48 90 32 82 156 170 56
15 62 23 49 92 33 83 169 58
16 63 23 50 93 95 33 84 162 180 59
17 63 23 51 95 105 34 85 165 60
18 64 23 52 95 35 86 169 187 61
19 64 23 - 53 97 36 87 172 62
20 65 23 54 98 36 88 176 ‘194 63
21 65 24 55 100 112 36 89 179 64
22 66 24 56 101 37 90 1856 195 65
23 66 24 57 103 37 9 190 66
24 67 24 58 104 38 92 195 198 67
25 68 25 59 106 38 93 200 196 69
26 69 25 60 107 398 94 205 n
27 70 25 61 108 2 39 a5 210 200 72
28 n 26 62 110 40 26 216 200 75
29 n 26 63 12 41 97 222 210 77
30 72 26 64 114 126 41 28 228 220 79
31 73 26 65 116 42 99 234 230 81
32 74 27 66 17 131 42 100 240 240 83
33 74 27 67 119 43
34 75 27 68 121
Rockwell 8rinell Vickers R Rockwell Brinell Vickers R Rockwell Brinell Vickers R
DR DB OV daN/mm? | DR, DB DV daN/mm?| DR, DB DV daN/mm?
20 216 200 75 36 331 335 112 52 506 575 178
21 222 210 77 37 340 345 117 53 518 605 178
22 228 220 79 38 350 367 122 54 530 635 182
23 234 230 81 39 360 375 125 85 542 660 188
24 240 240 83 40 370 385 126 56 555 690 191
25 246 245 85 41 381 395 127 57 568 720 194
26 252 250 86 42 392 415 133 68 581 750 200
27 258 255 88 43 403 425 138 59 594 780 206
28 265 260 90 44 414 445 144 60 607 810 214
29 272 270 92 45 425 455 148 61 627 840 218
30 280 280 94 46 436 465 16% 62 635 875 222
31 288 290 98 47 447 490 183 - 63 650 920 224
32 296 300 100 48 458 500 157 64 665 950 229
33 304 308 104 49 470 512 161 65 682 9980 235
34 313 316 107 50 482 540 166 66 697 1030 240
35 322 328 110 51 494 565 mm 67 M2 1070 246




