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HERRAMIENTASDE CORTE

DEFINICION: “Las herramientas monofilos son herramientas de corte que poseen una
parte cortante (o elemento productor de viruta) y un cuerpo. Son usadas cominmente en
los tornos, tornos revolver, cepillos, limadoras, mandrinadoras y maguinas semejantes’
ISO / DIS 3002.

En la figura se muestra una herramienta monofilo tipica y las partes mas importantes: sus

filos y superficies adyacentes.
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fig. 1

Segun la Norma 1SO / DIS 3002, un util monofilo comprende las partes indicadas en la
figuray se definen asi:
1. CARA: “Es la superficie o superficies sobre las cuales fluye la viruta (* superficie de

desprendimiento )" .

2. FLANCO: “ Es la superficie de la herramienta frente a la cual pasa la viruta generada

en la pieza ( “ superficie de incidencia” )" .

3. FILO: “Esla parte que realiza el corte. El filo principal esla parte del filo que ataca la
superficie transitoria en la pieza. El filo secundario es la parte restante del filo de la

herramienta” .

4. PUNTA: “Esla parte del filo donde se cortan los filos principales y secundarios; puede

ser aguda o redondeada o puede ser interseccion de esos filos” .
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MATERIALES DE CONSTRUCCION

NOMBRE TEMP OBSERVACIONES

Acero al carbono 300° C Practicamente ya no se usa.

Acero altavelocidad  700° C  HSS-Acero rapido.

Selita 900° C  Aleacion. Précticamente ya no se usa
Carburos Metalicos 1000° C HM-Aglomeradosy no aglomerados
Cermet 1300° C BasedeTiC, TiCN, TiN

Ceramicas 1500° C AI203 0 Si3N4

Cerdmicas mezcladas 1500° C  Al203+Zr0O3

CBN 2000° C  TiN/TaN/CBN(Nitruro cubico de boro)
Diamante 800° C PCD Polycrystaline Diamond

CARACTERISTICASY PROPIEDADES

Las herramientas de corte deben poseer como minimo las siguientes caracteristicas:
1. Altamente resistentes al desgaste.

2. Conservacion de filos a altas temperaturas.

3. Buenas propiedades de tenacidad.

4. Reducido coeficiente de friccion.

5. Alcance de altos niveles de recambio entre afilado y afilado.

6. Alta resistencia a los choques térmicos.

PRODUCCION:
La produccion con herramientas de corte se halla en constante evolucion, y esta se puede
apreciar por el andlisis de las velocidades de corte alcanzadas para un material en el

transcurso del tiempo.

1915 Aceros rgpidos 36 m/min.
1932 Carburos 120 m/min.
1968 Carburos recubiertos 180 m/min.

1980 Ceramica 300 m/min.

1990 Diamante 530 mvin
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Vel de corte en m/min

Vel de corte en m/min

Carburos
Carburos
recubiertos

Aceros rapidos

GEOMETRIA BASICAS.

- HERRAMIENTA DE ACERO AL CARBONO Y/O ACERO RAPIDO.

X Angulp ce Inciklancicl
B Angulo ds Filo

V Angulo de Sclidn de viruka

fig. 2
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ACEROSAL CARBONO:

El acero d carbono, se usd basicamente antes de 1900, su composicion quimica es aparte del Fe,
la siguiente aproximadamente:

C = (0.65 a1.35)%.

Mn = (0.15 a 0.40)%.

Si = (0.15 2 0.30)%.

S=(<0.03)%.

P = (<0.03)%.

Con un endurecimiento hasta de 66 HRC. El filo de corte soportaba una temperatura critica de

(200 a250)° C, sin perder sus caracteristicas de corte.

ACEROSALEADOSDE CORTE:

Estos aceros tienen una composicion quimica gproximada a la siguiente:
C=(0.03 a1.25)%.

Mn=(0.3a1.1)%.

Cr=(0.3a1.3)%.

W = (0.8 a5.5)%.

Se usaron antes de 1900.

ACEROSRAPIDOS

Hacia 1898, Taylor, encontr6 que los aceros aleados de corte, con un porcentgje igual 0 mayor a
5% de wolframio (tungsteno), a recibir un tratamiento térmico su rendimiento se incrementaba
considerablemente. Esto dio origen & acero rpido.

En 1906, Taylor, observé que € acero rapido a contener un 19% de W, podia soportar
temperaturas criticas hasta de 650°C, e cobalto permite incrementar la resistencia a la
temperatura, W, Mo, y Cr dlevan ladurezay laresistencia d desgaste; € Cr, facilita e temple
y reduce la oxidacion en caiente; € Mo, disminuye la fragilidad después del revenido.
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Los aceros rdpidos se clasifican asi para su designacién segiin Norma 1SO:

AceroRépido  C% 9% Cr% N% Mo% W% V%  Co%

R, 0.85 0.4 3.8 0.4 0.3 6.5 1.2 **
Rs 1.50 0.4 4.0 0.4 0.5 10.0 2.0 5.0
R4 2.30 4.0 7.0 6.50 6.50 105

AR IS A A5 17

LIS A
(\ — | W\
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La Norma ISO 5421- 1977, describe la geometria basicay € sentido del corte de la herramienta

de acero rapido.

Norma Descripcion
SO
401 Hta de cilindrar recta
402 Hta de cilindrar acodada.
403 Hta de refrentar en angulo.
404 Hta de ranurar.
406 Hta de refrentar de costado.
407 Hta de tronzar.
408 Hta de cilindrar interiormente.
409 Hta de refrentar en angulo interior.
451 Hta de corte en punta.
452 Hta defiletear.
453 Hta de filetear interiormente.
454 Hta de cqjear interiormente.
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VALORES DE LOS ANGULOS DE INCIDENCIA Y SALIDA DE VIRUTA.

En d dfiliado de las herramientas de corte smple o monofilo de acero a carbono (précticamente
yano se usa en laindustria metalmecanica) y de acero rapido (acero de ata velocidad, HSS high
speed stedl), es necesario controlar los angulos de incidencia y de sdida de viruta
(desprendimiento), de acuerdo con e material que se vaya a mecanizar. Estos valores son
recomendaciones de |as casas fabricantes y cumplen una funcion orientativa.

En e cuadro siguiente se presentan agunos valores de herramientas de acero rgpido y de metal

duro, con € animo de diferenciar sus vaores.

MATERIAL DE LA HERRAMIENTA
MATERIAL A MECANIZAR Acero Rapido Metal Duro
Incidencia S de viruta  |Incidencia S de viruta

Acero al carbono R = 50 Kg/mm? 6° 25° *okx *kx
Acero al carbono R = 60 Kg/mm2 6° 20° 5° 12°
Acero al carbono R = 70 Kg/mm?® 6° 15° 5° 10°
Acero al carbono R = 80 Kg/mm? 6° 10° 5° 10°
Fundicién gris 140 HB 8° 15° 7° 10°
Fundicion gris 180 HB 6° 10° 6° 8°
Bronce duro, Laton agrio 8° 5° 7° 10°
Aluminio, Cobre 10° 30° 8° 15°
Latén en barra 8° 20° 7° 10°

DESIGNACION DE UNA HERRAMIENTA MONOFILO.

En la designacion de una herramienta monofilo se debe indicar lo siguiente:
1. Tipo de lahta: Es e nimero de referencia | SO.
2. Sentido de corte: L (left) aizquierdas, R (right) a derechas.

3. Dimensién dedl mango: Q seccidn cuadrada.

H seccion rectangular. Altura solamente
R seccion redonda.
4. Cdidad: R1: Acero a carbono.
R2: Acero répido ordinario.
Rs: Acero rgpido superior.
R4: Acero extrargpido.
5. Angulo de sdlida de viruta: Vaor en grados.
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Ejemplo: una herramienta con la designacion: 401-L-30H-R;-15°, sgnificalo sguiente:
401:  Herramienta de cilindrar recta.

L: Corte aizquierdas.

30H:  Seccion rectangular. 30 mm de dtura.

Ra: Acero répido superior.

15°:  Angulo de sdida de viruta positivo a 15°.

STELITAS:

Con base en € acero rapido, se experimento con mayores contenidos de Co y Cr, y pasando €
Fe a ser impureza propia del proceso de produccion y no admitir tratamiento térmico.

Su composicién quimica es aproximadamente la siguiente:

C=2% Co=47% Cr=29% W=16% S=02% Mn=06% Fe=52%.
Alcanzatemperaturas limites de 800° C. y posee una dureza de 65-70 HRC.

CARBUROSMETALICOSO METALESDUROS:

También conocidos como METAL DURO ( Hard Metal - HM), se desarroll6 hacia 1920, con
base en los carburos de téntalo (TaC), carburo de titanio (TiC) y carburo de wolframio (WC), los
cuades eran unidos por medio del Co y @ Ni, previamente molidos (polvos metaUrgicos), la
cohesion se obtiene por € proceso de sinterizado o fritado (proceso de caentar y aplicar grandes
presiones hasta @ punto de fusion de los componentes, en hornos eléctricos).

Los metales duros, se pueden clasificar desde su composicion quimica asi:

Monocarburos: Su composicién es uno de los carburos descritos anteriormente, y su aglutinante
es d Co. Ejemplo: WC, es carburo de wolframio (carburo de tungsteno, comercia mente).
Bicarburos. En su composicion entran solo dos clases de granos de carburos diferentes, el Co es

el aglomerante bésico. Ejem: WC +TiC con liga de Co.
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Tricarburos. En su composicién entran las tres clases de granos de carburos: W, Ti, y Ta. El Co,

o0 & Ni son los aglomerantes. Ejem: WC +TiC + TaC; con liga de Co.

Algunas caracteristicas:

El carburo metdlico, es una deacion muy duray fragil.

El TiC aumenta su resistencia térmica y su resistencia a desgaste pero también aumenta su
fragilidad.

L os hicarburos poseen menor coeficiente de friccion que los monocarburos.

L os monocarburos son menos fréagiles que los bicarburos.

El cobdto, aumenta la ductilidad pero disminuye la durezay laresistencia a desgaste.

Se pueden dcanzar velocidades de més de 2500 m/min.

Poseen una dureza de 82-92 HRA y una resistencia térmica de 900-1100° C.

En & mecanizado se debe controlar |0 mgor que se pueda la temperatura, pues, en €
mecanizado de aceros corrientes la viruta se adhiere a los monocarburos a temp de 625-750° C.
y en los bicarburos a una temp de 775-875° C. Esto implica buena refrigeracion en €

mecani zado.

Las herramientas de HM, se fabrican en geometrias variadas y pequefias, d cua se une d
véstago o cuerpo de la herramienta a través de soldadura basicamente, existiendo otros medios
mecanicos como tornillos o pisadores.

Sus geometrias segiin Norma 1SO son:

a. HERRAMIENTA DE METAL DURO SOLDABLE HM. (PASTILLAS SOLDABLES)

ESNLD 184

b. HERRAMIENTA DE METAL DURO INTERCAMBIABLE. ?INSERTOS
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PLAQUITAS INTERCAMBIABLES O INSERTOS.

En la actuaidad € uso de plaquitas intercambiables o insertos se ha tomado los procesos de
mecanizado en la industria metalmecanica ya que se eiminan las pérddas de tiempos por €

cambio de toda la herramienta, pues, solo basta con retirarla y montar una nueva en €
portainserto, o bien en los procesos con herramientas censadas su intercambio no afecta en nada
alalinea de mecanizado.

Los insertos pertenecen ala clase de herramientas de metal duro, por lo tanto en su fabricacion
se considera la tecnologia de producto pulvimetalUrgico, a partir del WC (Carburo de tungsteno),
TiC (Carburo de titanio), TaC (Carburo de tantalo), NbC (Carburo de niobio) y empleando como
aglomerante ad Co principamentey a Ni.

Inicialmente para mecanizar la fundicion gris se trabgjo con e WC, que es un metal duro de dos
fases, donde la fase dura es la fase-? que corresponde a WC, y una fase-? que corresponde a

aglomerante Co o Ni.

We)
{co/Nil
§)

Pero este tipo de inserto sufre e fendmeno de craterizacion con € acero, ya que la afinidad del
carbono y la austenita genera un flujo de carbono de la cara de desprendimiento de la
herramienta haciala viruta.

Los TICy TaC, son mas estables que los WC y ayudan a aumentar su resistencia a los
negativos efectos del acero a elevadas temperaturas, con estos nuevos carburos se obtiene un
inserto de tres fases con lo cua se amplio € espectro de materiales que se pueden mecanizar, en

lafigura Siguiente se presenta un modelo de este tipo.

4
@ 'athﬁ

Q‘ o (Co/Ni)

dms
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Los metales duros se halan codificados por la Norma 1SO de clasificacion de metales duros, la
cual ayuda en la seleccion del inserto adecuado para € proceso de mecanizado que se requiera;
a continuacion se presenta en forma muy simple e objetivo de esta Norma..

Se consideran tres areas para la clasificacion asi:

1. AreaAZUL, con cddigo P.

2. AreaAMARILLA, concbdigo M.

3. AreaROJA, concbdigo K.

Area Azul: Para e mecanizado de materiales de viruta larga como los aceros, aceros fundidos,
aceros inoxidables ferriticos 0 martensiticos, y fundiciones maleables de viruta larga.

Area Amailla: Para € mecanizado de materides més dificiles como los aceros inoxidables

austeniticos moldeados, acero fundido, materides termo-resistentes a calor, aceros a
manganeso, aleaciones de hierro fundido, aeaciones de titanio.

Area Roja: Para @ mecanizado de materiales de viruta corta como fundicién, aceros endurecidos,
y materiales no ferrosos como e bronce, auminio, plésticos, madera, etc.

Cada area esta esta dividida en campos de aplicacion o calidades basicas que son nimeros que
van del 01 a 50 para el areaazul, y del 01 a 40 para las &eas amarillay roja. A continuacion se
describen las operaciones de mecanizado y sus condiciones:

AREA AZUL > P:

PO1: Torneado y mandrinado en procesos de acabado, velocidades de corte atas, seccion de
viruta pequefia, alta calidad superficia, tolerancia pequefiay libre de vibraciones.

P10: Torneado de copiado, roscado, fresado a atas velocidades de corte, seccion de viruta de
pequefia a mediana.

P20: Torneado de copiado, fresado, velocidad de corte mediana, seccidn de viruta de mediana,

refrentados ligeros y condiciones medianamente desfavorables.

P30: Torneado, fresado a velocidades de corte aetre mediana y baja, seccion de viruta de
mediana a grande incluyendo operaciones en condiciones desfavorables.

P40: Torneado, cepillado, fresado, ranurado y tronzado a bagja velocidad de corte, amplia seccion

de viruta, posibles angulos de desprendimiento elevados y condiciones muy desfavorables de

trabgjo.
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P50: Donde se requiera una gran tenacidad de la herramienta en torneado cepillado, ranurado,
tronzado a bgja velocidad de corte, seccidn de viruta grande, posibilidad de grandes angulos de

desprendimiento y condiciones de trabajo extremadamente desfavorables.

AREA AMARILLA > M:

M10: Torneado a velocidades de corte medianas, seccion de viruta de pequefia a mediana.

M20: Torneado, fresado a velocidad de corte mediay seccién de viruta de mediana.

M30: Torneado, fresado y cepillado a velocidades de corte medianas, seccion de viruta de
mediana a grande.

M40: Torneado, perfilado, ranurado y tronzado en maquinas autométicas.

AREA ROJA > K:

K01: Torneado, torneado y mandrinado en procesos de acabado. Fresado en proceso de acabado
y rasgueteado.

K10: Torneado, fresado, taladrado, mandrinado etc.

K20: Torneado, fresado, cepillado, mandrinado y brochado. Ademés de operaciones que
requieran de una herramienta muy tenaz.

K30: Torneado, fresado, cepillado, tronzado y ranurado en condiciones de trabgo desfavorablesy
con posibilidades de grandes angul os de desprendimiento.

K40: Torneado, fresado, cepillado ranurado y tronzado en condiciones de trabao muy
desfavorables y con posibilidades de &ngulos de desprendimiento muy grandes.

Notas:

1° Recuerde que en las herramientas de metal duro la resistencia al desgaste (dureza) y la
tenacidad son inversas, es decir, a menor nimero mayor resistencia pero menor tenacidad y a
mayor nNUmero menor resistencia pero mayor tenacidad.

2° LaNorma |SO es solamente para herramientas de metal duro, por |o tanto las cerdmicas, los
cermets y demas no estén cobijados por ésta

METALES DUROS RECUBIERTOS.

A findes de los afios 60, surgen los metales duros con € recubrimiento de una finisima capa de
carburo de titanio (TiC) de menos de 10 micrones (0.001 mm = 1?m), con lacua se incremento:

1° Lavidautil de la herramienta
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2° Las velocidades de corte.

3° Laresistenciaala craterizacion al trabajar 1os aceros.

4° Latolerancia a mayores temperaturas.

El recubrimiento consiste en depositar sobre el substrato (material de soporte) capas que varian
entre 2 y 12?m por medio de sistemas que se conocen como CVD (Deposicion quimica de
vapor) con temperaturas de 1000° C y PVD (Deposicion fisica de vapor), con temperaturas de
500° C.

L os principa es recubrimientos son:

1° Carburo de titanio (TiC), (apariencia: color gris).

2° Nitruro de Titanio (TiN), (apariencia: color dorado).

3° Carbo-nitruro de titanio (TiCN).

4° Oxido de auminio (Al203), (apariencia: trasparente).

DESIGNACION DE UN INSERTO

Para designar un inserto, existe una Norma 1SO 1832 — 1991, en la cua se dan los codigos
correspondientes a nueve (9) posiciones que hacen referencia a

Forma del inserto o plaquita.

Angulo deincidencia del inserto.

Tolerancias dimensionales del inserto.

Tipo del inserto.

Longitud dd filo de corte.

Espesor (grosor) ddl inserto.

Filos secundarios ddl inserto y radio (sdlo radio paralos insertos de tornear).

Tipo de arista de corte.

© o N o gk~ 0w DN e

Direccion de avance del inserto.
En la actuaidad (1998), se esta estudiando esta la modificacién de la Norma, pues, € desarrollo
de nuevos material es de corte hace que ésta se quede corta.

A continuacion se describen gréficamente las posiciones de la designacién de un inserto.

CERMETS-METAL DURO

Cermet: Cerdmicay meta (particulas de cerdmica en un aglomerante metalico).
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Se denominan asi |as herramientas de metal duro en las cuales las particulas duras son carburo
de titanio (TiC) o carburo de nitruro de titanio (TiCN) o bien nitruro de titanio (TiN), en lugar del
carburo de tungsteno (WC). En otras palabras los cermets son metales duros de origen en €
titanio, en vez de carburo de tungsteno.
Algunas propiedades de |os cermets son:
1. Mayor tenacidad que los metales duros.
Excelente para dar acabado superficial.
Altaresistenciaa desgaste en incidenciay craterizacion.
Alta estabilidad quimica.
Resistenciaa caor.
Minima tendencia a formar filo por aportacion.

Altaresistenciaa desgaste por oxidacion.

O N o g bk~ w0 DN

Mayor capacidad paratrabgjar a atas velocidades de corte.

Bésicamente € cermet esta orientado a trabajos de acabado y semiacabado, por lo tanto en
operaciones de deshbaste y semidesbaste presenta las siguientes anomalias:

Menor resistencia a desgaste a medianos y grandes avances.

Menor tenaciadad con cargas medias y grandes.

Menor resistenciaa desgaste por abrasion.

Menor resistencia de la arista de corte ala melladura debido a desgaste mecéanico.

Menor resistencia a cargas intermitentes.

o gk~ w DN e

Ademas no son adecuados para operaciones de perfilado.

CERAMICAS

Las herramientas cerémicas fueron desarrolladas inicialmente con  6xido de auminio (Al203),
pero eran muy fragiles, hoy en dia con € desarrollo de nuevos materides industriales y los
nuevos procedimientos de fabricacion con méguinas autométicas, han ampliado su campo de
accion en e mecanizado de fundicidn, aceros duros y aleaciones termo-resistentes, ya que las
herramientas de ceramica son duras, con elevada dureza en caliente, no reaccionan con los
meateriales de |as piezas de trabgjo y pueden mecanizar a € evadas vel ocidades de corte.

Existen dos tipos basicos de herramientas de ceramica
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1. Basadasen d 6xido de duminio (Al2O3) y
2. Basadasen d nitruro de silicio (SisN4).

L as herramientas cuya base es e 6xido de duminio se clasifican en tres criterios:

Criterio AL PURAS: La ceramicade 6xido puro tiene relativamente bagja resistencia, tenacidad y
conductividad térmica, con lo cual los filos o aristas de corte son frégiles.

Estas herramientas han sdo mejoradas con una pequefia adicion de 6xido de circonio, € cua se
aumenta la tenacidad, la dureza, la densidad y la uniformidad en € tamafio del grano, la cerdmica

puraes blanca s se fabrica bajo presion en frioy grissi se prensa en cdiente.

Criterio A2 MIXTAS: Posee mayor resistencia a los choques térmicos, debido a la adicion de
una fase metdica que consiste en carburo de titanio y nitruro de titanio conteniendo un10% del
total, se pueden afiadir otros aditivos esta cerdmica se prensa en cdiente y posee un color

OSCUro.

Criterio A3 REFORZADAS: Este es un desarrollo nuevo y se le conoce con € nombre de
“cerémica reforzada whisker”, porque incorpora en su fabricacion peguefias fibras de vidrio
[lamadas whiskers, estas fibras son de un diametro de m aproximadamente y tienen una
longitud de 20 ?m, son muy fuertes'y son de carburo de silicio SIC, y son € 30% dd contenido.
Como resultado de estos refuerzos la tenacidad y laresistencia al desgaste se ven incrementados
notablemente, pero también estas fibras disminuyen su mayor debilidad |a fragilidad.

Las cerdmicas de nitruro de silicio son de megjor calidad que las de éxido de duminio en cuanto a

laresistencia alos cambios térmicos y ala tenacidad.

NITRURO CUBICO DE BORO

También conocido como CBN, es después del diamante e mas duro, posee ademas una elevada
dureza en caliente hasta 2000° C, tiene también una excelente estabilidad quimica durante €

mecanizado, es un material de corte relativamente frégil, pero es més tenaz que las ceramicas.

Su mayor aplicacion es en e torneado de piezas duras que anteriormente se rectificaban como

los aceros forjados, aceros y fundiciones endurecidas, piezas con superficies endurecidas,
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metales pulvimetallrgicos con cobato y hierro, rodillos de laminacion de fundicion perliticay
aleaciones de dta resistencia a calor, redondeando se emplea en materiales con una dureza
superior a los 48 HRC, pues, s las piezas son blandas se genera un excesivo desgaste de la
herramienta.

El nitruro clbico de boro se fabrica a gran presion y temperatura con € fin de unir los cristales

de boro cubico con un aglutinante ceramico o metalico.

DIAMANTE POLICRISTALINO

La tabla de durezas de Friedrich mohs determina como & materiad mas duro d diamante
monocristaino, a continuacion se puede considerar a diamante policristalino sintético (PCD), su
gran dureza se manifiesta en su elevada resistencia a desgaste por abrasion por o que se le
utiliza en la fabricacion de muelas abrasivas.
L as pequefias plaquitas de PCD, son soldadas a placas de metal duro con € fin de obtener fuerza
y resistencia a los choques, la vida Util del PCD puede llegar a ser 100 veces mayor que la del
meta duro.
Los puntos débiles del PCD son bésicamente los siguientes:

1. Latemperaturaen lazona de corte no puede ser mayor a 600° C.
No se puede aplicar en materiaes ferrosos debido a su afinidad.
No se puede aplicar en materiales tenaces y de elevada resistencia ala traccion.
Exige condiciones muy estables.
Herramientas rigidas.
Maquinas con grandes velocidades.

Evitar |os cortes interrumpidos.
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Usar bajas vel ocidades de avance.
9. Mecanizar con profundidades de corte pequefias.
Las operaciones tipicas son e acabado y semiacabado de superficies en torno usando € mayor

rango posible (seccion dd portainserto) y € menor voladizo.

Final de éstas notas.



