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El invento se refiere a métodos de mecaniza? 
car̂ .s extremas con útiles o herramientas giratorias.

El invento puede ser utilizado de la manera 
más ventajosa en la ingeniería mecánica, aviación, construc 
ción de barcos y otras industrias para la mecanización de 
dimensionado y acabado de caras extremas, preferiblemente 
de piezas de trabajo anulares, fabricadas de materiales duc 
tiles duros para máquinas, que tienen tendencia a la forma­
ción intensa de excrecencias durante el corte, lo que redu­
ce materialmente la calidad y la exactitud de mecanizado.

El corte de metales es una técnica avanzada 
en'la ingeniería mecánica, que es debida a sus amplias no- 
sibilidades de asegurar un ciclo posible mínimo de prepara 
ción para la. producción de piezas de trabajo estructural­
mente complicadas, requisitos de baja potencia y grandes 
ahorros en la realización de operaciones de acabado engo­
rrosas. El problema principal del desarrollo de la técnica 
dé corte está asociado con una. mejora de su productividad 
con el cumplimiento simultáneo de altos requisitos impues­
tos a la exactitud y a la calidad de mecanización dé super 
ficies. La importancia del problema se hace mayor debido a 
una aplicación extendida en la tecnología, de materiales' du 
ros para las máquinas que hacen el rendimiento de mecaniza 
do de 10 a 25 veces menor que en el corte de acero al;car­
bono y de estructura aleada.

Los métodos conocidos propuestos en la me jo 
ra del rendimiento de corte, exactitud y calidad de las su 
perficies acabadas, que están basados en la mejora de la 
construcción y optimización de parámetros geométricos de 1̂ . 
parte de corte de útiles conocidos, mejora de la calidad

..-''I.'", \
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de sus superficies de trabajo, aplicación de nuevos tipos 
de refrigerantes y métodos de mecanización especiales, ta 
les como corte a muy alta velocidad con calentamiento o 
fuerte enfriamiento de un útil o una pieza, son o bien bas­
tante complicados y engorrosos o bien insuficientemente efi 
caces-.

Al mismo tiemno, resulta una reserva impor­
tante parfj<. una expasión de las capacidades de producción 
de corte, en los métodos de corte giratorio en que se comu­
nica rotación adicional a filos de corte circulares de un
7útil o herramienta alrededor de su eje. Esto se a.segura no- 
sicionando apropiadamente el útil con respecto a la superfi 
cié a mecanizar.

Con el corte giratorio,- debido a una rota­
ción adicional de los filos de corte del útil, la velocidad 
de deslizamiento de las superficies de trabajo del útil coi; 
respecto al material que está siendo mecanizado desciende 
e n '1,5 - 3 veces en comparación con los métodos conocidos. 
Además, la longitud de la parte activa del giro de corte so 
aumenta y el tiempo.de contacto de cada punto de la hoja 
de corte con el material que está siendo mecanizado se redi 
ce en muchas veces, respectivamente. La combinación de"las 
ventajas anteriores asegura un aumento multiplicado dejla 
vida del útil y, por 1& tanto, mejora la productividad", la 
exactitud y la calidad del mecanizado i

Junto con las anteriores ventajas del corte 
giratorio, este método presenta una desventaja, que es la 
baja inmunidad a las vibraciones. Esto limita las nosibili 
dades del método en lo que respecta a la consecución de 
exactitud y calidad elevadas del mecanizado.
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' Se conoce en la técnica, un método nar?, el coy; . 
te giratorio, descrito en el Certificado de Inventor de la
USSR, número 428864, del 6 de febrero de 1.973, en el.quet '
e!l eje de filos circulares giratorios de un útil forma de 15
t ' oá 35 con respecto al plano.de base. Debido a una reducción 
Aeü a  longitud de contacto del filo de-acorte con la pieza 
jiue está siendo mecanizada, las fuerzas de corte disminuyen 
y la velocidad de rotación del útil se estabiliza, haciendo 
así posible la reducción de la posibilidad de aparición de 
vibraciones durante el corte y las calidad y exactitud aso­
ciadas más bajas del mecanizado.

Otra forma de mejorar la inmunidad del méto­
do de corte a las vibraciones está asociada con la carga pro 
via del útil mediante fuerzas de compensación para el efecto
de las fuerzas de corte sobre la deformación de elementos
dejL útil. Se conoce en la técnica, un método para el corte
giratorio, descrito en el Certificado de Inventor de la
UŜ SR, número 536886, del 11 de febrero de 1.975, en el que t ** * -la parte giratoria, de un útil giratorio está previamente car
gáda por fuerzas que se aproximan en magnitud y de sentidos 
opuestos a las fuerzas de corte. El método permite una mejo 
ra de la inmunidad del proceso de corte a las vibraciones y 
por lo tanto, de la exactitud y de la calidad del mecariza- 
do.' {*-* -

i Se conoce en la técnica un método de mecani­
zad caras extremas con útiles giratorios, en el que se comu 
nica un movimiento de rotación a una pieza y se comunica un 
movimiento de avance rectilíneo al útil, radialmente con. 
respecto a la pieza.

El uso de métodos de corte giratorio conven
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clónales para mecanizar caras extremas es insuficientemente
eficaz en lo que respecta a elevadas calidad y exactitud del
mecanizado, ya aue el nrocedimient'o es efectuado a veloci i
^ad de corte realmente variable. Esto se refleja inevitable 
Aente en la naturaleza de fenómenos que ocurren en zonas de 
coiitacto de las superficies de trabajo* del útil y del mate 
íriai que está siendo mecanizado. Como consecuencia, el pro' 
ceso de corte es acompañado de una fluctuación continua de 
fuerzas de fricción y coeficiente de fricción, contracción 
de)virutas, cizalladura relativa, fuerzas de corte y tempe­
ratura, intensidad de.desbaste del filo de corte, tamaño y 
forma de excrecencia, formada en el mismo y similares. Esto 
;da lugar, durante el mecanizado, a la variación de los parj? 
metros de calidad y exactitud (forma y altura de las micro 
irregularidades, grado y profundidad de deformación plásti­
ca. superficial, valor y naturaleza de la distribución de 1; 
tensiones residuales, el tamaño de la superficie de apoyo, 
patencia reflectante y similares). Por lo tanto, ciertas, 
partes de la superficie mecanizada tienen diferentes,cali- 
d̂ .des de mecanizado, diferentes exactitudes, formas geomé­
tricas y dimensiones, por lo tanto, comportamientos dq.ope 
ración. *""*

' El objeto principal del presente invento- es
proporcionar un método de mecanizar caras extremas én',el 
que se hace que un útil giratorio.se mueva con relación a 
la ̂ superficie que está siendo mecanizada de tal manera que 
se estabilice el valor de la velocidad de corte real duran 
te todo el ciclo de mecanizado, mejorando con ello la cali 
dad y la exactitud del mecanizado.

El objeto anterior se consigue mediante un30
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método de mecanizar caras extremas con útiles giratorios,
i ¡en ,'el que se comunica a una pieza-un movimiento de rotación 
y/^e comunica a un útil un movimiento de avance rectilíneo 
radialmente con respecto a la pieza, y en el que, según el

5 invento, el movimiento de avance rectilíneo del útil se 
efectúa según un ángulo de 20 a 75° con el radio de la pie:;s 

Debido a,l hecho de que el útil es hecho avan ­
zar con un ángulo de 20 a 75° respecto al radio de la pie­
za, la velocidad de corte real se estabiliza durante todo

10 el ciclo de mecanizado, lo que contribuye a mejorar la ca­
lidad y la exactitud de las superficies mecanizadas.

/ La selección de un ángulo del movimiento de 
avance dentro de los límites anteriormente especificados se 
explica, por las siguientes consideraciones. Como consecuen­

15 cia del desplazamiento del útil según cierto ángulo con ree 
pectoral radio de la pieza, tiené lugar una variación con­
tinua de la posición de su filo de corte con respecto á la 
dirección del vector de velocidad de rotación de la pieza 
en un vórtice del útil. El ángulo de posicionamiento déT.

20 útil con respecto al vector antes mencionado, que es un án­
gulo complementario a 90° para el ángulo de movimiento.,.cae 
bia también el valor mínimo del ángulo de posicionamiento 
está limitado por 1?. estabilidad de la rotación del útil óu .

25
rante la mecanización y es de 15°. Por lo tanto, el ángulo 
del movimiento de avance es de 90° - 15° = 75°.

Con ángulos de posicionamiento del útil que 
exceden de 70° tiene lugar una separación incompleta de la 
viruta del material de base. Esto está acompañado por un 
a.umento material en las fuerzas aplicadas al útil, apareólen

30 do vibraciones que dan lugar a un desgaste intenso del file
06078
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de cérte y'a que se perjudique la exactitud y la calidad deL 
mecanizado. Asi, el límite inferior del ángulo del movimien­
to de avance es 90° - 70° = 20°.

El invento se describirá ahora con referen­
cia a ,una descripción detallada de una realización concreta 
del mismo y a los dibujos que se acompañen, en los cuales:

La figura 1 muestra esquemáticamente la po­
sición relativa de un útil giratorio y una pieza de trabajo 
en forma de anillo;
/ La figura 2 es una vista en sección tomada

15

20

25

30

á lo largo de la linea 11-11 de la figura 1.
, . Según el invento, se proporciona un mótodo

dé mecanizar caras extremas con útiles giratorios en los 
que se comunica un movimiento de rotación de velocidad n^ a 
una pieza 1 que está siendo mecanizada (figura 1) alrededor 
de su eje geométrico 0-, siendo este movimiento el movimien 
to principal. Un útil 2 está montado con relación a uña su­
perficie mecanizada 3-(figura 2) de la pieza 1 de tal mane­
ra que el plano de su filo de corte 4 forma un ángulo. con 
respecto a la superficie mecanizada 3* El valor del ángulo 
varia dentro de 5 - 45) dependiendo de relaciones de dimen­
siones de la pieza y de requisitos de rugosidad de lá'super
ficie mecanizada^ La rotación del útil 2 alrededor de Su

teje Og tiene lugar debido a su acoplamiento con la niáza 1 
(ng es la velocidad de rotación del útil). Para asegurar la 
estabilidad de este movimiento giratorio, el plano de indi 
nación del eje Og del útil 2 está girado en puntos A y B 
(figura 1) con relación a los vectores y Vg del movimiep 
to principal en ángulos y respectivamente.

Es conocido que la velocidad de corte real06078



/
Hcijw y

/

. f

06078

1 .
{
Y  es igual a la velocidad de deslizamiento do la cara de 
ataque del útil 2 con respecto a la pieza mecanizada 1 y 
ccujbe con un útil -giratorio esta velocidad es

V = ¿  (1)
5
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en la que es la velocidad de rotación de la pieza:
^  Z. 1 es el factor de velocidad.

Con rotación constante del útil y con bajast .
relaciones t/d (t es la profundidad de corte y d es. .el diá­
metro de la parte de corte), el útil gana automáticamente 
su rendimiento máximo con velocidades de fricción mínimas 
en/la cara de ataque, y en tal caso la fórmula

&  = eos uJ (2)
es cierta con un error menor que el 5% y en la. que 00? es ui 
ángulo comprendido entre el plano de inclinación del eje 0^ 
del útil 2 con relación al vector del movimiento principalt . '
del útil en un vórtice 0^ (figura 2) del útil (más exacta­
mente de su filo de corte correspondiente a la introducción 
máxima en el material a tratar).

Se ha visto que, para proporcionar velocida­
des de corte reales constantes en todos los puntos de-la 
trayectoria de movimiento relativo del útil 2 y la superfi­
cie mecanizada 3, el útil 2 debe ser hecho moverse durante 
la mecanización a lo largo de un?, línea recta AB que-' -forma 
un ángulo con.el radio AO^ de la pieza 1, siendo este 
ángulo denominado en lo que sigue ángulo de movimiento de 
avance. Puesto que los vectores y de la velocidad del 
movimiento principal en los puntos extremos A y B de la tra 
yectoria del movimiento en línea recta del útil 2 difiere 
no sólo en valor sino también en dirección, el valor real

-
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áel ángulo de posicionamiento varía durante el mecanizado

( üJ A ' Z LtJ g) *
; En la figura 1 se ha trazado un. diámetro na
ralelo a la línea AB a travos del eje 0- de rotación de la
f '#ieza 1. Se han trazado perpendiculares . AD y BE por los 
juntos A y B que están situados a un.a distancia igual a los 
radios y del eje de rotación de la pieza 1, a la lí­
nea AB, siendo las perpendiculares iguales entre sí (AD = Bj
= H).!

De los triángulos ADO^ y BEO^ se deduce que
H = ^.03 ^ (3)

La relación de las velocidades de corte rea 
,lê  en los puntos A y B es

en la que y son las velocidades de corte reales en loB
pu!ntos A y B:

V ^ y  T?
en los puntos A y B;

^ y son velocidades lineales de la pieza

6, y ^-o son factores de velocidad en ios

A
R eos tAJ,A - R, eos A A
v? eos R- eos (AJ1 B B B

Compárense (3) y (5) para encontr.
la velocidad de corte real para el i, , es decir la velocidad de corte real para el útil girat( 

rio 2 durante su movimiento con un ángulo A con respecto 
al radio de la pieza 1 permenece invariable.

El movimiento de avence puede ser efectuado
06078
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a lj) largo de una linea recta ya sea entre los puntos A y B 
(desde el radio mayor al radio menor Rg) o en el sentido 
opdesto, entre los nuntos B y A, que puede sólo cambiar la 
nauta de mecanización y dirección de la separación de virutas.

El valor mínimo del ángulo de posicionamien- 
to LL? está limitado por le. estabilidad de rotación del útil 
2 durante el mecanizado y es de 15?.

Con ángulos nJ que exceden de 70° tiene lu­
gar, una separación incompleta de la viruta del material de 
base. Así, las fuerzas aplicadas al útil aumentan y auarecet 
vibraciones para originar un intenso desbaste del filo de 
corte y una exactitud y una calidad de mecanizado peores.

Puesto que el ángulo ^ del movimiento de 
avance es un ángulo comnlementario de 90° para el ángulo de 
posicionamiento UJ , y teniendo en cuenta-las limitaciones 
para el ángulo UJ , el intervalo "3e variación del áu-iúla* 
entre la dirección de avance y la direccj ón radial se-ha vib 
to que está comprendido entre 20 y 75°. :

Con radios preajustados de mecanización.R^ y
R , se selecciona dicho valor del ángulo de tal manera E -
que no se desvía más allá de los límites del intervalo"ante 
riormente mencionado. En la práctica, el mecanizado cón^el 
movimiento de avance según el ángulo con respectó'-a; la 
dirección radial se efectúa desplazando el punto A del*útil 
con relación al eje 0^ de rotación de la pieza en una magni 
tud H que estaría comprendida dentro de los siguientes in­
tervalos: ' .

R .cos Uj , A A H ¡S R.c.s

Los siguientes ejemplos ilustran la manera

* .*?
<? *
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en qúe se realiza el método.
Ejemplo 1.
¡i Se mecanizó la cara extrema de una pieza en
forma, de anillo que tenia dimensiones exterior e interior
! ' :áje R^ = 200 mm y Rg = 75 mm, respectivamente, y una altura 
(je ¡43 mm. El material de la pieza - acero de bajo contenido 
^n carbono - contenía el 0,2% de carbono. La mecanización 
se efectuó en un torno. Condiciones de mecanización: veloci 
dad del husillo 250 rpm, profundidad de corté 0,2.- 0,3 mm, 
avance 0,7 mm/rev.

La. mecanización se efectuó cor medio de un 
1 giratorio en el sentido del menor radio al mayor radio 

El desplazamiento H del punto del útil con 
respecto al eje de rotación de la pieza con* valor mínimo det 
ángulo de posicionamiento UJ se determinó como sigue:...

útj

H.B Rn°°s 75 eos 15 = 72,75 mm.
Para el punto extremo A, con valor'máximo de t

ángulo üJ .:- A
H, = R.cos A - A uJ 200 eos 70 = 63,4 mm. .

¡ Puesto que los valores de y difieren
sólo ligeramente, se eligió el valor medio del desnlázamien 
to H = 70,5 mm. Entonces el ángulo entre el movimiento 
de ¡avance y el radio de la pieza era ;

^  = are sen (cosOAg) = are sen —  =d7.0°10'

. Después de posicionar'ol útil'con el despla 
zamento en el valor de H con relación al eje dentral^del 
tomo, el operario pone en marcha la rotación del husillo y 
el movimiento de avance. El ciclo de mecanizado se comrletó 
en 0,8 mm. La a.ltura de las microirregularidades era de

06078
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3 -)5 mcm, y le. máxima desviación con respecto a la planitu!
fuój Ae 0,03 mm.

/Ejemplo 2
 ̂ Se mecanizó una cara extrema de trabajo Re

una pieza del tipo de disco de presión para un embrague de 
fricción, en un tomo semiautomático vertical de dos husillos 
el material era hierro colado modificado. Dimensiones de la 
pieza: = 132 mm, = 56 mm. La mecanización se efectuó
comenzando por. el lado de mayor radio.

Se determinó el valor del desplazamiento pa­
ra los dos.puntos extremos A y B: 

/ = 45,1 mm, PL 54?3 mm.

ce era

Se seleccionó el valor medio de H = 50 mm.^  m
Entonces el ángu3.o del movimiento de avaji

are sen = 22^*20'. ' .
A '

Condiciones de mecaniza.ción: profundidad de 
corte 0,3 mm, avance 0,8 mm/rev, velocidad de la pieza, 600 
rpm. . .

Despuós que se situó el útil con un desplaza 
miento H, el operario bloqueó,la pieza en el torno y'lo"pu­
so en marcha. El ciclo de mecanización se completó en ̂ 0; 15 
minutos. La vida del útil fuá de 300 minutos de tiempo" de 
mecanización. La altura de las microirregularidades era de 
5 - 7  mem, y la máxima desviación de la planitud -fuó de 0,0 
mm.
Ejemplo 3 -

Se mecanizó un plano separado de una caja 
de engranajes soldada de acero de bajo contenido en carbono

06078
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que tenía aproximadamente 0,3 % de carbono, en un torno de 
torreja vertical. La pieza de trabajo se bloqueé sobre la 
plataforma giratoria del torno de Alanera que el diámetro má 
îrno de mecanización era de 1900 mm y el diámetro mínimo er 
<je *1560 mm. Se determinó el valor del desplazamiento H:

.H, = 1900 eos 70° = 1900. 0,342 = 650 mm.
Kg .= 1580 eos 15° = 1580. 0,97 = 1532 mm.

Puesto que la mecanización se efectuó en est 
caso con el movimiento de avance entre el radio mayor y el 
raqdo menor, y debido al hecho de que el proceso de corte 
era de una naturaleza¡de impacto, interrumpida, se debían 
establecer los mínimos ángulos posibles de giro del filo 
d̂e corte en las partes de la superficie mecanizada que tenía 
el mayor radio.

Asi fue elegido H = Hg = 1532 mm
Entonces el ángulo ^ del movimiento de avan

cq era
1 1532arco sen — = 59. 40.
Condiciones de mecanización: profundidad de 

córte 0,15 - 0,20 mm; avance 1 mm/rev.; velocidad de ía pía 
taforma 80 rpm.

, - La altura de las microirregularidades'-de-' la
superficie mecanizada era de 3 a 8 mem, y la desviación'má­
xima de la planitud era de 0,04 mm en toda la longitud de 
la caja.

06078
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva que 
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa­
tente de Invención en España,.por VEINTE años, son los que 
se recogen en las reivindicaciones siguíentes:

la.- Un método de mecanizar caras extremas 
con útiles rotativos, en el que se comunica un movimiento 
de rotación a. una pieza de trabajo y se comunica un movimie^ 
to de avance rectilíneo a un útil, radialmcnte con respecto 
a la pieza de trabajo, caracterizado porque el movimiento
de avance rectilíneo del útil se efectúa con un ángulo 
20° - 75° con respecto al radio de la pieza de trabado. -

ae

23.- "UN METODO DE MECANIZAR CARAS EXTREMAS 
CON UTILES ROTATIVOS"i

Tal y como se ha descrito en la Memoria,que 
antecede, representado en los dibujos que se acompañan'y pa 
ra los fines que se han especificado. *

Esta Memoria consta de trece hojas escritas 
a máquina por una sola cara.

Madrid, j7.JUL.1978 
P.A.

' =t.-,
". i,; "j'V'' i / . . i - ? y - 'i.f;

.. f u ' t-Ü. - , -
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