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Hoja nam.

El invento se refiere a métodos de mecanizar

carps extremas con Utiles o herramientas giratorias,
! -

A : El invento puede ser utilizado de la manera

més ventajosa en la ingenierfa mecédnica, aviacibn, construd

cibn de harcos y otras industrias para la mecanizacién de
dimensionado y acabado de caras extremas, preferiblemente'
de piezas de trabajo anuleres, fabricadas de materiales d0d
tiles duros para mdguinas, que tienen tendencia a la forma-
cidn intensa de excrecencias duwante el corie, Lo que redu-
ce materialmente la calidsd y la exactitud de mecanizado.

El corte de metales es uvne técnica avanszada
en'la ingenierfa mecénica, que es debida a sug amnliasg mo-
sibilidades de asegurar un ciclo vosible minimo de preparz
cién para la produccidén de piegas de trabajo estructural-
mente comnlicades, requiéitos de baja potencia y grandes
ahorros en la realizacién de operaciones de acabado erce-
rrosws. El problem= principal del desarrollo de la té(ﬂlCa
de corte estd asociado con wna mejors de su nroduct1v1aad
con el cumnllmwento 51multéneo de altos requisitos 1mnues—
tos a la exactitud y a la Calld%d de mecanizacibn de suner
ficies, Ia importancia del prohlema se hace mayor deb:do a
una aplicacibén extendida en la tecnologia de materlalea du
ros para las méquinas que hacen el rendimiento de mecanizg
8o de 10 a 25 veces menor que en ¢l corte de acero dl’car-
bono y de estrugtuvra aleada, ' -

Los métodos conocidos nrorueatos en la mejo
ra del rendimiento de corte, exactitud y calided de les su.

perficies acabadas, que estén basados en la meijora de la

construceibn y optimizacién de pardmetros geométricos de L

parte de corte de ¥Obiles conocidos, mejora de la calidad
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'de corte, en log métodos de corte giratorio en que se comu-

atil o herramienta alrededor de su eje. Esto se asegura no4 -

cibn adicional de los filos de corte del Gtil, la velccidad

rbaga inmunidad a2 las wibraciones. Esto llmlba lag posibili;

-

l ‘ . ' Hoja ntm., 2

de sus sunerflcles de trabajo, aplicacidén de nuevos tinos
de refrlﬂeranbes vy métodos de mecanigzacidn especiales, ta-
les como corte a muy alta velocidad con celertamiento o
fuerte enfrismiento de wn Util o uma pieze, son o bien bas-

o

tante Fomplicados v engorrosos o bien insuficientemente ef}
caces, )
41 mismo tiemwo, resulta una reserve impor-

.

tante para una expasibn de las capacidades de produceidn
"”r

n}cq rotacidn adicional a2 filos de corte circulares de un
Py
51cnonendo aprop:adamente el Gtil con respecto a la superfi
cle 8 mecanigzar.

Con el corte glratorlo, debido a una rota-

de de lizamiento de las superficies de trabajo del ﬁiincor
resnecto al material que estéd siendo mecanizado descwepde
en 1,5 - 3 veces en comparacién con los métodos conoo%uos.
Adenmds, la longitud de la parte activa del giro de ‘corte sé
aumenta y el tiempo.de contacto de cada punto de la h&&a
de corte con el material oue estd siendo meCﬂnlzado'éé'}edg
ce en muchas veces, respectivamente. La combinacién ‘de.las
venteajas anteriores aseguré . aumento multiplicado ﬂefla
vida del 6til y, por 15 tanto, mejora la productividéd; la.
exactitud y la calidad del mecanizado. ‘

‘Junﬁo con las anteriores ventajgs del corte

giratorio, este método presenta una desventaja, que es la

T

dades del método en lo que respecta & la consecucién de

exactitud y calidad elevadas del mecanizado.
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1d 35° con respecto 2l plano.de base. Debido a una reduccibn

|vig del Gtil mediante fuerzas de compensacién parz el efectd

Hojn nam. 3

Se conoce en la técnica un método mara el cox
te glratorlo, descrito en el Certificado de Inventor de la
USSR, numero 428864, del 6 de febrero de 1.973, en el. que

el cje de filos circulares giratorios de un utll forma.de 1%

ella 1ongi£ud de contacto del filo de-Gorte con la viege-
ﬁug estéd siendo mecenizada, las fuerzas de corte disminuyen
y ia velocidad de rotacidn del Gtil se estabiliza, haciendo
as% nosible la reduceibn de la posibilidad de aparicién de
vibraciones durente el corte y las celidad y exactitud aso-
cigdas més bajas del mecanizado. ' ‘

0tra forma de meiorar la inmunidad del méto-

§33%2

Fo de corte a las vibraciones estd asociada con la carga pr

def las fuerzas de corte sobre lz deformacién de elementos
] . .

de ﬁtil. Se conoce en lz técnica un método para el corte

glratorlo, descrito en el Certificado de Inventor de lo

U%SR, némecro 536886, del 11 de febrero de 1.975, en el due

2
T

la parte giratoria de un Gtil giratorio esté nreV1amegte ce;
gdda por fuerzas que se aproximen en magnitud y de seﬁtidos
onuestos a las fuerzas de corte, E1l método mermite uné me;jo
ra de 1a 1nmun1dad del proceso de corte a lag v1bruc oa@s ¥y

por lo tanto, de la exactltud y de la calload del mecaniza-
do.

E | 7 Se conoce en la técnica.up método de mecani-
zar|caras extremas con Ubtiles giratorios, en el que se comu
nicé un movimiento de rotacién a une. pieza y se comunics un
‘movimiento de avance rectilineo al 4til, radialmente con
respecto & la pieza. ' o

14
El uso de métodos de corte giratorio conven-
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' rente en la naturaleza de fendmenos que ocurren en zones de

ida
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. / . . .

cionales para mecanizar caras extremas es insulicientemente

eficaz en lo que respecta a elevadas calidad y exactitud de

mecenizado, ya cue el procedimiento es efectuado a veloci-
! ©

?aﬂ de corte realmente variable. Esto se refleja inevitable

kohitacto Ge las superficies de trabajc del Gbil y del mate-
,rigi gue estéd siendo mecanizado. Como consecuencia, el pro-
éeéb de corte es acompafiado de una fluctuacidn continua de
fuerzas de'fricéién y coeficiente de friccibn, contraccién
deivirutas, clzolladura relativa, fuerzas de corte y tempe-
ratvra, intencidod de.desgaste del filo de corte, tamafio y'

fo

rma Ge exerecencia formada en el mismo y similares. Esto
lugar, durante el mecanizado, a la variacidn de los parf

mebros de calidad y exactitud (forma y altura de las micro-

i%regularidades, grado y profundidad de deformacidén vlésti-
ln

p?tencia reflectante y similares). Por lo tanto, ciefﬁaq.

]

b

1

superficial, valor y naturaleza de la distribucidn de

i
siones residunles, el tamailo de la superficie de apoyo,

partes de la superficie mecanizade tienen diferentes cali-

dhdes de necanj.zado, diferentes exactitudes, formas geomé-~

tricas y dimensiones, por lo tanto, comportamientos de .one

~na

racidn.
\

"
.

E1l-objeto principal del presente invento es
pr?porcionar un método de mecanizar caras extremas énﬁél
que se hace que un Gtil giratorio. se ﬁueva con relacién a
1aisuperficie que estd siendo mecerizadsa e tal menera que
se Estabilice el valor de la velocidad de corte real duran
te todo el ciclo de mecanizado, mejorando con ello la cali
ded y la exactitud del mecanizado.

El -objeto anterior se consigue mediante un

.

¥

s
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= | .
L imét#do de mecanizar caras extremas con utiles giratorios,
:gn:kl que se comunica a une pieza-un movimiento de rotvacidilh
y /fe commica 2 un dtil un movimiento de avance rectilinco
radialmente con respécto'a la pieza, y en el gue, seglin el
5 | invento, el movimiento de avance rectilineo del Util se

" 0 . o
efectia segln un éngulo de 20 a 75 con el radio de la nidgs.

¥

. Debido a2l hecho de que el Gtil es hecho avan
zar con un érgulo de 20 & 75° respecto a2l radio de 1la pie-
za{_la velocidad de corte real se estabhilizez durente todo
10 el ciclo de mecenizado, lo que conﬁribuye a nejorar la ca-
' li%ad y la exactitud de las superficies mecanizadas.

' La seleccién de vn éngulo del movimiento e
avence dentro de los limites anteriormente especificados sd
“explica por las siguientes consideraciones. Como conéecuen»
15 | cia del desplazamiento del Atil segln cierto éngulo déﬂwfei
pecto_zl radio de la pieza, btiend iugar una variacién cou-
tinua de la posicién de su filo de corbte con respecto @ 12
direccibén del vector de velocidad de rotacibn de la piozé
en un vértice del Gtil. E1 éngulo de posicionamiento dsl
20 | 4til con respecto al vector antes mencionado, que es_unAén-

tedvs

. o) . N
gulo complementario & 90 vara el &ngulo de movimiento,. cer

<

bia también el valor minimo del dngulo de posicionamiento

estd limitado por 1 estabilidad de la rotacién el ftii ay .

rante la mecsnizacién y es de 150. Por lo tanto, el 5ngﬁlo
25 | del movimiento de avence es de 90° - 15° = 75°.

. Con 4ngulos de posicionamiento del Util que
exceden de 70° tiene lugar una separscién incomplets de 1a
virute del material de base. Esto esté acompafiado por un
"aumento material en las fuérzaé aplicadas al 0til, apareciJg
30 | do vibraciones que dan lugar a wn desgaste intenso del filg

06078
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|
ae cgrte N & que se nerjuéique la exactitvd y la calidsd de
mecenizado. Asf, el limite inferior del dngulo del movimien
to de avence es 90° - 70° = 20°
El invento se describird ahora con referen—

cia a uwna descripcibén detallads de vna realizacidén concreta
del mismo y a los dibujos que se acompafien, en los cuales:

: La figura 1 muestra esqueméticemente la po-
sicibn reiativa de un 0til giratorio y una pieza ‘de trabajo
en Torma de anillos
/ ' La figura 2 es una vista en seccién tomada
4 lo largo de la linea II-II de la figura 1.

; . Segin el invento, se proporciona un método

dé mecenizar caras extremes con utlles giratorios en los
que se comunica un movimiento de rotacidn de velocidad n, a
una pieza 1 que estéd siendo mecanizada (figura 1) alrededor
de su eje peométrmco Ol’ giendo este movimiento el mov1mlen
.to p incipal., Un utll 2 estd montado con relacién a uni su-
perflcie mecanizada 3. (figura 2) de la pieza 1 de tal” mgne-
ra que el plano de su filo de corte 4 forma un dngulotﬁ con
respacto & la superficie mecanizadsa 3. El valor del én gulo

TR

varfa dentro de 5 - 45, dependiendo de relaciones de dimen-
siones de la pieza y de requisitos de rvg051dad de 1a:oﬁner
ficie mecanigzada. La rot0016n del Gtil 2 alrededor ”e s

eje O2 tiene luger debldo a su acoplamiento con la n;é}‘ 1l
(n2 es la velocidad de rotacibn del_utll). Para asegurar la
estabilid=d de este movimiento giratorio, el plano de incli
nacién del eje O del Gtil 2 esté virado en puntos Ay B
(figura 1) con r913016n a los vectores V1 v V del movimien

to principal en édngulos (UA ¥ u}B, respectlvumente.

Es conocido que la velocidad de corte real
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les cierta con un error menor que el 5% y en la que W es y

1del til 2 con re1a016n al vector del movimiento prinhinaj

Hoja nam. 7

(V es igual & la velocidad de deslizamiento dc¢ la cara de
atague del Gtil 2 con respecto a 1o pieza mecanizada 1L ¥ en
cqﬁ%e con . un Util giratorio esta velocidad es

T ve €V, @)

en la que Vl es la velocidad de rotacidn de la pieza:
54 1 es el factor de ve1001d'16.

. Con rotacibn constante del 4til y con hajas
relaéiones't/d (t es la profundidad de corte y & es el Qid-
metro de la parte de corte), el Util gana'autométicamente
su rerdimiento méximo con velocicedes de friceibn minimes
en/la cara de ataque, y en tal caro la férmula

€ =cos W ' (2)

éngulo comprendido entre el vleno de inclinacidn del.eje 02

del 4%5l en wn vﬁrulce 03 (i‘_.gurq 2) del Gtil (més es acte—
mente de su filo de corte correspondiente a la introdyCC16n
néxima en el materizl a tratar). ; :

S¢ ha visto que, para mroporcionar velocida~
des de corte réales constantes en todos los puntos de-ia
trayectoria de movimiento relatlvo del A4til 2 la duﬁérfi-
cie mecenizada 3, el til 2 debe ser hecho moverqe uurente

la mecanizacidn a lo largo de wne lines recta AB que’ Forms.

3w

un édngulo 2~ con el radio aol de la pieza 1, siendo este
fngulo denominado en lo que sigue éngulo ¢e movimiento de
avance. Puegto que log vectores Vi v Vz de la velocidad del
movimiento principal en los puntos extremos A y B de la trg
yectoria del movimiento en linea recta del Gtil 2 difiere

s6lo en valor sino también en direccién, el valor real
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a6l éngulo de pos 1cmonmm1ento verfa durante el mecenizado

#

elo a la linea AB a través del eje Ol de rotncidn de 1la

l
i
e
pieza 1. Se han trazado perneﬂdwculares . 4D y BE por los
untos A ¥ B que estén situados 2 we distercia igual a los

RE" del eje de rotacién de la vieza 1, a la 1li-

nea 5B, siendo las perpendiculares iguales entre si (AD = Ej

= H). '

i De los trifngulos ADO, y DEO,

H = R,cos w 4= Bpeos 0} , (3)
La, relac16n de 1as ve1001dades de corte rez

se deduce gue

1ef en los puntos Ay B es

--ﬁ- = """:-B‘“-'E"-', - -(4)
1’ ~ Lt

en ld‘que VA y Vhlson las velocidades de corte reales en lo
vuntos A y B: s
| Ay v dades 1
A 1 ¥ Vq son velocidades lineales de la pieza

en los nunios Ay B;

6 Ng 8» son factores de velocidad en los

puntos Ay B, ) ut11nzando la férmula (2): e
, AW ! ‘e, -
j VA ) V1 cos A - RA cos Uié ~‘££)
. . w w ,.‘,; :
\ V'.B Vﬁ cos B RB cos B

\

B Compérense (3) y (5) pére encontrar que V, =
Vﬁ,ies decir la velocidad de corte real para el‘ﬁtil girato
rio 2 durante su movimiento con un éngulo A con réSpecto
al radio R, de la pieza 1 permenece invariable.

ELl movimiento de a2vence puede ser efectuvado

En la figure 1 =e ha trazado un didmetro »n2

t.".r

vd
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’(de;de-el radio mayor R, al radio menor RB) o en el sentido

- !
corte y una exactitud y una calidad de mecanizado peores.

. 3 o :
lavence es un éngulo commlementario de 90 wara el Hgulo de

trojn nam. Q

E 1, largo de una liﬁea recta ya gea entre los puntos 4 y B
; \
op@esto,ventre los nuntos B y &, que puede sélo cempiar la
vaute de mecanizecién y direccién de la sevaracifn de virubis
- El valor minimo del Zngulo de nosicionamien—
to W estd limitado por la es%apiliaad de rotacibn del Gbil
2 durante el mecanizado y es de 15°, '
_ Con dngulos ll}qué exceden de 700 tiene lu--
gar ma sgparacién incompleta de le virute del materizl de
base. Asi, las fuerzas =plicadas al Gtil auwenten y anareceq

vibraciones para originer un intenso des-aste del filo de
Puesto que el éngulo A cel movimiento de
posicionamiento w y ¥ teniendo en cuenta -las limitacrones

para el édnoulo W, el intervalo e variscidn del énmilo Pl

entre la direccidén de avance y la direccidn radizal se-%a vi

T

to que esti comprendido entre 20 y 75°.

)

Con radios preajustades de mecanizaciénuRA Ng

R, se selecciona dicho valor del édngulo R_de tal maners,

B’
que no se desvia mds alld de los limites Gel intervaiB'%htg
riormente mencionado. En la préctica, el mscenizado édnJel
movimiento fe avance segin el dngulo H, con respactbﬂafla
direccibn radiel se efectf@a desplazando el punto A r?;éj{tx’xtil..

con relacidén al eje O1 de rotacibén de la pieza en una magni

tud H gue esteria comprendida dentro de los siguientes in-

tervalos: .

Rycos W, 5; H & Ryeos UJB

: , I -
Los siguientes eiemplos ilustren la manera
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en que se realiza el méfodo.

Eiqngb l;

.

Se mecanizé la cara extrema de une piezs en

s’

orma de eni ]10 que tenfa dimensiones exterior e interior

|

]
£
de R, = 200 mm v RB = T5 mm, reSpectivamente, ¥y una altura

4 i43 mm. Bl material de la nieza - scey e bojo contenido
%n carbono- - contenia el 0,2% de carbono. Lu mecanizacién
se eEOCuué on un torno. Condlclones de mecanizacibn: veloc1
dad del huoillo 250 rom, nrofund idud de corte 0,2 - 0,3 mm,
avance 0,7 mm/rcv.

Lz mecgnizacidén se efectud mor medlo de un

Gtil giratorio en el sentido del menor radio al mayor radio
E1l desplazamiento H del nunto del G%il con
rempecto al eje de rotaciéﬁ_de la pieza con valor m{nimo de:
o de posicionamiento W se deternind como sigue:“=43

0 .
B =RcosW_ = 157 = 75 mm. ~
B 1gco B 75 cos 15 72,75

Para el punto extremo A, con valor'méxime de
éml{mlo U}A: Y
o ' ’ )

= UJ £ ° = '
HA~ ?Acos A 200 cos 70_ 68,4 mm. . |

j Puesto que los velores de H, y Hy dificien

LEE SR

‘ﬁieg

to H= 70,5 mm., Entonces el éngulo ‘l entre el novnmx@ nto

s6lo ligeremente, se eligil el velor medio fel des gnloz

ﬂeaavance y el radio de la p:czn era “af
H
\ \ = ore sen (CQu(U ) = erc sen . ~1ZP~10
| ,
\ ~ Después de posicionar el Gtil ‘con el desplal

i : . . 5
zamiento en el valor de H con relacibn 2l eje dentral . del
torno, el omerario mone en marcha la rotacién del husillo ¥
el movimiento de avance. ELl ciclo de mecanizado se comwletd

en 0,8 mm., Da a2ltura de las microirregularidades era de
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- .
3 =[5 mem, y le méxima desviacién con respecto a la nlanitug

fuélde 0,03 mm.
Bjdmplo 2 |
Se mecanizé unaz cara extrema de trabajo de
una pieza del tivo de disco de presidn nera un embrague de
friccidén, en un torno semiautomitico vertical de dos husill
el material era hlerro colado modificado. Dimensiones de la

pieza: R, = 132 mm, R, = 56 mm. La mecanizacibn se efectud

A B . .
comenzando nor, el lado de mayor vadio.
Se determind el wvalor del desplazamiento pe-

ra los dos puntos exmrenos Ay B

. /. ' A = 45,1 mm, 54 3 mm.
= Se selecciond el valor medio de H = 50 mm.
Entonces el é.ngu]o ?( del mov:mlen'l:o ‘de ave
ce era : - I

}: arc sen R S 22,020'. :
R, . :

A

Condiciones de mecaniu 016n. profun k) d

corte 0,3 mm, avance 0,8 mm/rev, velocidad oe la pleza,600

rym. , , . ' ’

Despuds que se Situé el Gtil con un desnlaze

o
K

5o en marcha. El ciclo de mecanizacién se completd enJO; 15
minutos. La vida del Gtil fué de 300 minutos de tiem 6' de
mecanizac;6n. La altura de las microirregularidades era de
5 =~ T mem, y la méxime desvieciln de la planitud fué de 0,0
mm. o o

Ejemnlo 3 7 | : . '

——— s it S ey i et

Se mecanizbé un plano separado de vna caja

de engranajes soldada de acero de bajo contenido en carbond

miento H, el operario bloque6 la pieza en el torno y- Jo -

’

‘ﬁp

I
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Hoja nam.

;
- M

que tcnla ﬂproxlmndﬂmcnte 0,3 % de carbono, en un torno de

torreba vertical, La pieza de trabajo se bloqueé sobre la

plataforma giratorie del torno de maners que el didmetro mé

%imo de mecanizacién era de 1900 mm y el didmetro minimo er

e 1560 mm. Se determiné el valor del desplazamiento H:
*~ H, = 1900 cos 70° = 1900, 6,342 = 650 mm.

' HB.= 1580 cos 15° = 1580. 0,97 = 1532 mm.

Puesto que lz mecanizacidn se efectub en est

I

cago con el movimiento de avence entre el radio mayor y el
radio menor, v debido al hecho de que el nroceso de corte

erg de una natuceleze de imnacto, interrumpida, se debfan

establecer los ninimos dngulos posibles  de giro del filo

!
‘el|mayor radio.

; ' Ast fue elegido H = Hy = 1532 mm. SRR

‘ N . Bntonces el 4dngulo A del movimiento de: cven
ce era J e

: :l = arco sen ——%g%g = L'9040: . w‘_

. Condiciones de mecanizacibn: ﬂrofuna1Q7q de
corte 0,15 ~ 0,20 rm; avance 1 mm/rev.; velocidad de la pla

taforme 80 rpm. “:t”
o . La altura de las microirresularidades” de. la
superficie mecanizads era ﬂe 3a8 mem, y la deevwﬂcnén m
xima de la planitud era de 0,04 mm en toda la 1ong1tpq;de
la faja.

\
:

-

4

T




10

15

20

30
06078 MLJ

|se presenten vara que sean obgeto de este

‘la 1la pleza de trabajo, caracterizado porque el movimiento

13

Hoja nam. -

REIVINDICACLONES

Los puntos de invencidn prowia v nueva que
‘golicitud de Pa~
tente de Invencién en Espafia,. por VEINTE afios, son los que
sefrecogen en las reivindicaciones siguientes:

( l2,- Un método de mecenizar caras extremas
con GUtiles rotativos, en el que se comunica un movimiento
de rotacién a una pieza de frabajo y se comuwnica un movimien

to de aovance rectilineo a un Gtil, radialmente con resvecto

de avance rectilineo del 4til se efectée con un dngulo- j} &
- 75°

\%

con respecto al radio de 1ls pieza de trabajo. -
28,~ "UN METODO DE MECANIZAR CARAS EXTREMAS
CON UTILES ROTATIVOS",

Tal y como se ha descrito en 1a Memoria que

antecede, representado en los dibujos que se acomnadan ¥ 12

-+
L VI

ra los fines gque se han especificado.
Esta Memoria consta de trece hojas escritas
a méquina por vna solp CRYR, : ”*ni

Medrid, 17.0L1978 ' S
P.A. | ' |
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