


1.- INTRODUCCIÓN








		Con la presente memoria se pretende explicar y justificar cada uno de los criterios empleados en la determinación de los diversos parámetros que participan en el proceso de fabricación realizado y cuya pieza queda representada en la figura adjunta.





		Nuestra principal herramienta de trabajo ha sido el torno Zubal. De él conocíamos tanto los avances como la potencia de accionamiento, además del rendimiento, relación de ruedas y diversas características complementarias.





		Como ya iremos indicando a lo largo del trabajo, ha sido preciso determinar cada uno de los parámetros necesarios para llevar a cabo la pieza, es decir, velocidad de corte, número de revoluciones, profundidad de pasada, avance por revolución, etc…





		La estructura de esta memoria explicativa se compone primero del diseño de las operaciones necesarias, así como el orden que hemos creído más conveniente para ellas. En segundo lugar, se expone el procedimiento para calcular los parámetros de cada operación.





		En el primer caso hemos seguido criterios de máxima sencillez y comodidad. En cuanto al segundo, reseñar que tanto las operaciones de rectificado como la de roscado las hemos dejado para el final con objeto de minimizar en lo posible los daños a la pieza.





		Finalizando ya esta breve introducción, queremos señalar que en el proceso de fabricación no hemos detallado la operación de rectificado de la pieza por sernos desconocido el procedimiento para llevarlo a cabo.











2.- OPERACIÓN DE REFRENTAR EN DESBASTE





		Antes de empezar propiamente con esta operación vamos a especificar qué tipo de material tenemos y cuáles son sus propiedades mecánicas.





		En primer lugar, para la obtención del material hemos de irnos a la página 21 de las fotocopias de la PRÁCTICA DE MECANIZADO: TORNO CONVENCIONAL ( de ahora en adelante las denotaremos como PMTC ). En ella aparece la tabla de equivalencias que nos proporciona la información deseada. Nuestro material es un F1120, es decir, un acero al Carbono de 0,25% en C, 0,65% en Mn y 0,30 en Si.





		Los  aceros al Carbono de esta clase presentan una resistencia a la tracción de� INCRUSTAR Equation.2  ���, como puede verse en la página 19 de PMTC. Con un valor aproximado de � INCRUSTAR Equation.2  ���encontramos en la tabla 1 que a nuestro material le corresponden como velocidades de corte en el torneado � INCRUSTAR Equation.2  ���en desbaste y � INCRUSTAR Equation.2  ���en acabado por tratarse de un acero rápido. Se nos indica también que en la operación de roscado ha de tomarse como velocidad de corte aproximadamente un tercio de los valores anteriormente señalados.





		Una vez hechas estas averiguaciones podemos empezar con lo que es propio de esta operación. Con la velocidad de corte en desbaste y el diámetro de la pieza podemos calcularnos la velocidad del eje de giro del torno mediante la expresión:


		� INCRUSTAR Equation.2  ���


		Para ello habremos de poner el diámetro en mm, la velocidad de corte en m/min, dándonos las vueltas en rev/min. Es muy posible que el número que nos ha salido no concuerde con los que puede proporcionar el torno Zubal; en ese caso cogeremos el que más se le parezca intentando en lo posible que sea por defecto.





		En modo automático, la elección de la profundidad de pasada, ap, y el avance por revolución, f, se escogerán siguiendo los siguientes criterios:


� INCRUSTAR Equation.2  ���y� INCRUSTAR Equation.2  ���. Además de esto se tiene que cumplir que:


		� INCRUSTAR Equation.2  ���





		De acuerdo con estas expresiones, y una vez determinados la profundidad de pasada y el avance por revolución, hallamos la sección de viruta� INCRUSTAR Equation.2  ���. A continuación, pasaríamos a calcular la fuerza de corte por unidad de sección de viruta, ks, como se detalla en la página 4 de PMTC. El esfuerzo de rotura de nuestro acero es de� INCRUSTAR Equation.2  ���. 





		Otro aspecto a tener en cuenta es la potencia de corte que verdaderamente tenemos que será distinta de la potencia del motor. Como dato se nos fue dada la potencia de accionamiento, 2 CV, y también un rendimiento bastante común en este tipo de maquinas como suele ser un 60%.





		Así pues, la condición que han de cumplir los parámetros elegidos es la siguiente:


		


		� INCRUSTAR Equation.2  ���� INCRUSTAR Equation.2  ���





		Por último queda obtener la expresión del tiempo de máquina que viene dada por:





		� INCRUSTAR Equation.2  ���





Siendo,


le: longitud de entrada ( un valor representativo suele ser 5 mm ).


N: velocidad de revolución del eje del torno.


n: número de pasadas.


D: diámetro de la sección.








3.- OPERACIÓN DE REFRENTAR EN ACABADO





		Básicamente los procesos a realizar son los mismos pero hay que tener en cuenta que, aunque las expresiones a utilizar son formalmente idénticas, los valores numéricos de dichas operaciones diferirán de las de refrentado en desbaste.





		La primera distinción se presenta en la velocidad de corte en el torneado pues el valor que hay que tomar para nuestro acero al Carbono es de� INCRUSTAR Equation.2  ���. La fórmula para calcular las revoluciones es la misma y el proceso de obtener una velocidad que sí tenga el torno también. De la misma manera que en el apartado anterior hemos de volver a establecer la velocidad de corte en el torneado para esas revoluciones determinadas.





		Otra salvedad que nos vemos obligados a realizar es la nueva elección del avance por revolución. Siguiendo criterios de acabado superficial sabemos que en caso de refrentar en acabado dicho avance ha de ser lo más pequeño posible. La expresión a utilizar es la siguiente:





		� INCRUSTAR Equation.2  ���


donde,


r(: radio de la punta de la herramienta en mm. Valores comunes pueden ser 0,2-0,4-0,8 mm. Nosotros trabajamos con un valor de 0,4 mm.


Ra: rugosidad expresada en micras. En casi toda la pieza nuestro valor es de 1,6 (m.





		La expresión para calcular el tiempo de máquina es exactamente la misma que la empleada en el caso de refrentar en desbaste.








4.- OPERACIÓN DE CILINDRAR EN DESBASTE





		La operación de cilindrar en desbaste, aunque conceptualmente sea distinta de la de refrentar, se nutre prácticamente de las mismas expresiones que ésta.





		Como estamos en desbaste la velocidad de corte en el torneado es de � INCRUSTAR Equation.2  ���para nuestro material. Con este valor nos vamos a la expresión que venimos utilizando desde el principio para obtener la velocidad del eje de giro del torno y que no es otra que:





		� INCRUSTAR Equation.2  ���


		Una vez hallado este valor miramos qué valor del torno se le aproxima más y con ése será con el que trabajemos. De nuevo, y como siempre, volvemos a calcular la verdadera velocidad de corte que tendrá el torno, vc.





		El siguiente paso es obtener los parámetros avance por revolución y profundidad de pasada en modo automático. Los criterios a seguir son exactamente las mismas que en el caso de refrentado:





� INCRUSTAR Equation.2  ���y  � INCRUSTAR Equation.2  ���


		� INCRUSTAR Equation.2  ���





		Con estos valores ya obtenidos calculamos la sección de viruta sin más que multiplicar el avance por revolución por la profundidad de pasada. De esta manera ya podríamos estimar la constante ks, fuerza de corte por unidad de sección de viruta, tal y como se muestra en la página 5 de PMTC. Sin olvidarnos de que nuestra tensión de rotura es � INCRUSTAR Equation.2  ���� INCRUSTAR Equation.2  ���.





		Por otra parte sigue vigente la limitación en cuanto a la potencia que en realidad puede proporcionarnos el torno Zubal.  De todas estas consideraciones deducimos que la elección de los parámetros ha de ser tal que se cumpla la relación:





			� INCRUSTAR Equation.2  ���





		Para finalizar con este apartado sólo nos queda por especificar cómo hemos obtenido los valores correspondientes al tiempo de máquina. La fórmula utilizada ha sido la siguiente:





			� INCRUSTAR Equation.2  ���





Siendo,


le: longitud de entrada ( alrededor de 5 mm ).


lm: longitud mecanizada en cada pasada.


ls: longitud de salida (  alrededor de 5 mm ).


n: número de pasadas.


N: velocidad de revolución del eje del torno.





		Con esto podemos dar por acabado todo lo relativo a la operación de cilindrar en desbaste y pasar a la siguiente fase.











5.- OPERACIÓN DE CILINDRAR EN ACABADO





		Para no hacer reiterativa la exposición, simplemente señalaremos las diferencias de esta operación con la anteriormente explicada.





		La principal distinción se produce en la elección de la velocidad de corte que en esta ocasión es de � INCRUSTAR Equation.2  ���. El proceso para calcular el resto de parámetros es semejante, por no decir idéntico, al empleado en las anteriores fases salvo que en el caso de acabado el avance por revolución se calcula en función del acabado superficial, tal y como indicamos al refrentar, mediante la expresión:





			 � INCRUSTAR Equation.2  ���





		Se ha de intentar, en la medida de lo posible, realizar estas operaciones en una sola pasada tomando como profundidad la conveniente y siempre menor o igual a � INCRUSTAR Equation.2  ��� Por último, aclarar que el tiempo de máquina se obtiene de la misma manera que en el cilindrado en desbaste.





6.- OPERACIÓN DE TORNEADO CÓNICO





		La operación de tornear el cono puede parecer más complicada desde el punto de vista geométrico pero las expresiones a utilizar se basan en los mismos conceptos que en el refrentado y el cilindrado.





		Para empezar debe situarse el carro orientable formando un ángulo ( con el eje de la pieza, tal como se puede ver en la figura correspondiente a esta operación.





		





		La velocidad de corte se elige de la misma manera que en cilindrado, siendo � INCRUSTAR Equation.2  ���en desbaste y � INCRUSTAR Equation.2  ���en acabado por tratarse de un acero rápido. El resto de los parámetros se calcula exactamente igual salvo la sección de viruta que pasa a valer � INCRUSTAR Equation.2  ���. 





		Finalmente, hemos de volver a reiterar la limitación que posee el torno y que se traduce en que sólo obtenemos de él un 60% de rendimiento. Es decir, los parámetros han de cumplir:





			� INCRUSTAR Equation.2  ���








7.- OPERACIÓN DE MECANIZAR CHAFLÁN





		Lo único significativo que puede contarse de esta operación es que se realiza manualmente y ha de situarse el carro orientable a 45º. Finalmente, indicar que el tiempo de máquina puede obtenerse mediante la siguiente expresión:





			� INCRUSTAR Equation.2  ���





8.- OPERACIÓN DE ROSCADO





		Como puede observarse en la página 3 de PMTC, se nos recomienda emplear como velocidad de corte en esta operación aproximadamente un tercio de los valores que figuran en dicha tabla, es decir, para otras operaciones.





	





		Con nuestros valores de velocidad de corte recomendada obtenemos como velocidad de giro del eje del torno � INCRUSTAR Equation.2  ��� y como velocidad de corte final � INCRUSTAR Equation.2  ���.





		El avance por revolución que necesitamos es igual al paso del tornillo que hemos de realizar, siendo para nuestro caso 4mm ( sin más que mirar en la tabla de la página 32 de PMTC ). Al ser el paso del tornillo del husillo principal de 6.35 mm. nos queda:





		� INCRUSTAR Equation.2  ���





		Para conseguir el avance por revolución que deseamos necesitamos dos ruedas de 80 y 127 dientes. Al tratarse de una rosca métrica de paso 4 mm. la profundidad de pasada a conseguir será de � INCRUSTAR Equation.2  ���. 





		Por último, el tiempo de máquina se calcula mediante la expresión:





		� INCRUSTAR Equation.2  ���





		El significado de los distintos parámetros es el mismo que en los casos anteriores.











		  











9.- CONSIDERACIONES ESPECIALES





		Para finalizar esta memoria querríamos hacer referencia a algunos procesos que nos resultado particularmente complicados. Un claro ejemplo puede ser la realización de las cajas que es la operación que peor ejecuta el torno.





		En nuestro caso particular tuvimos que practicar una hendidura de 8 cm. de ancho, a partir de donde acaba el tronco de cono, y de 10 cm. de profundidad en dirección hacia el eje del cilindro. De esta manera conseguimos dejar un hueco suficiente para que pueda penetrar la punta de la herramienta. Todo ello se ve más claramente en el dibujo correspondiente a la operación indicada. 





		Otra pequeña dificultad, o más bien duda, que se nos presentó fue la de seleccionar las vueltas a las que habría de girar el eje del torno en la operación de cilindrar en desbaste al pasar de 41 a 21 mm.





		Se nos presentaron dos posibles alternativas: la primera de ellas era ir modificando dicha velocidad a medida que  redujéramos el diámetro del cilindro. La segunda, que es la que finalmente adoptamos, era elegir directamente la velocidad que nos proporcionara un giro más rápido al principio pero adecuado al final. 





		Por último, reseñar el tipo de sujeción al que se sometió a la pieza y que no fue otro que el plato universal en desbaste y perro de arrastre en acabado.   








