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Unidad 2: Herramientas de corte
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° CLASES DE HERRAMIENTAS DE CORTE

1.- Herramientas de corte por generacion de seccion de viruta

2.- Herramientas de corte por generacion de particulas
(ruedas abrasivas — amolado, rectificado y afilado)

Dentro del primer grupo, y de acuerdo a los diferentes tipos
de maquinas herramientas, se clasifican del siguiente modo:

a.- Herramientas de filo unico (torneado, limado, cepillado,
mortajado, alesado)

b.- Herramientas de filos miultiples (fresado, agujereado,
roscado, brochado, escariado, aserrado, tallado de
engranajes)

o HERRAMIENTAS DE CORTE DE FILO UNICO




0 HERRAMIENTAS DE FILO UNICO
BITS DE ACERO RAPIDO

a.- trozado
b.- barras para cilindrado mtenor
c.- refrentado

d - ciindrado

e.- roscado
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HERRAMIENTAS DE FILO UNICO
METAL DURO SOLDADO E INSERTOS
INTERCAMBIABLES

wc

\ berramienta de plaguita intercambiable -J\‘

HERRAMIENTAS DE CORTE DE FILOS
MULTIPLES

—— — (UL 3




o MATERIALES PARA HERRAMIENTAS DE CORTE

Los materiales empleados para fabricar herramientas deben
tener, ademds de cierta composicion quimica, determinadas
caracteristicas fisicas para el corte, que permitan el maximo
rendimiento con el minimo desgaste.

Estas caracteristicas fisicas son:

- Dureza = Resistencia al desgaste y al rozamiento

- Resistencia mecanica = Tenacidad <=PResistencia los
choques y a las presiones

- No perder la dureza con la temperatura

- Estabilidad quimica
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° MATERIALES PARA HERRAMIENTAS DE CORTE

Tipo Sigla Aplicacion

Aceros finos al C S Herramientas manuales
Aceros rapidos HS Materiales metalicos en gral.
Aceros super rapidos HSS Materiales metalicos en gral.
Metales duros HM Materiales metalicos en gral.
Cermets CT Materiales metalicos en gral.
Ceramica cC Acero templado, fundicién
Nitruro de boro ctbico CBN Acero templado, fundicién
Diamante policristalino PCD No ferrosos y no metdlicos

° MATERIALES PARA HERRAMIENTAS DE CORTE
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° MATERIALES PARA HERRAMIENTAS DE CORTE

2.- Aceros rdpidos (HS)

Se denomina acero rapido a la aleacién Fe - C con un
contenido de carbono de entre 0,7 y 0,9 % (menor que los
aceros al C), a la cual se le agrega un elevado porcentaje de
W(13-23 %), Cr(3,5-4,5%),V(0,8-3,2%)yMo (0,5-1,1%) .

El agregado de W y Cr duplican y cuadriplican la velocidad
de corte en comparacion con los aceros al C, mientras que el
V aumenta la dureza y la capacidad de corte en caliente.
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° MATERIALES PARA HERRAMIENTAS DE CORTE

3.- Aceros super — rdpidos (HSS)

Su composicion es semejante a la de los aceros rapidos,
pero con la adicion de Co en la proporciéon del 4 al 16%.

Este elemento es el que permite que estos aceros se
caractericen por una notable resistencia al desgaste del filo
de corte aun a temperaturas superiores a los 600° C, por lo
permiten velocidades de corte superiores a las de los aceros
rapidos.

Presentan grandes dificultades para forjarlos, por lo que, al
tratarse de cuchillas de torno, de limadora, etc., la forma y el
afilado deberan obtenerse por amolado a partir de las barras
que se expenden comercialmente.

° 5.- Metales duros (HM)

| Polvos | | Prensado | |Ssinterizado
ateria prima
. Tipica calidad de torneado

uwwe Inserto antes

del Sinterizado

Inserto despues ——]
del Sinterizado

antalum Carbide

Tipica calidad de Fresado
75 % WC
15 % otros carburos
‘ 10% Cobalto Tipica fuerza Tipica
- de presion contraccién
10 kN - 40 kN 15% - 20%




o RANGO DE APLICACION DE CERMETS
Carburos
Ve « Alta tenacidad combinada
(oo A .
Recubierto con buena resistencia al
g desgaste
o « Amplio campo de
3 C t: A
: ermets aplicacion
<
% Cermets
i Sin recubrimientd pecupierto | Alta resistencia al

desgaste

Carburos « Buenas propiedades de

deslizamiento

Sin recubrimientg + Aplicable en mecanizado

- @@
en seco
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avance f

0 Clasificacién de las
ceramicas

Ceramicas de corte
|
[ [ 1
Ceramica pura ‘ Ceramica mixta Non-Oxide Ceramic]

| —— |

Al,O3 + ZrOz | | AlO3 + ZrO, | | AlyO3 + ZrOp | | SisNg + Y203
+TiC | +TiCN

+ SiC-Whisker
Sin cobertura | | recublertas | @Eﬂunn
Blancas Reforzadas | Njt. pe Si.

para M izado en duno
Ceramicas con Ceramicas en base a
base de Oxido de Aluminio Nitruro de Silicio

0 Estructura del carburo de Tungsteno

Carburo de
Tungsteno

Cobalto




0 Estructura del carburo de Tungsteno

Carburo de Tungsteno +

Carburos complejos
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Cobalto (WC/ Col TiC/ TaC)
(WC/Co)

° PROCESOS ADICIONALES
Redondeado

Fuerzas de
de filos corte
honned Inserto ISO

Biselado del
filo

Fuerzas de Inserto
corte para Fix Perfect
i

2001750




Preparacion de filo

“Fortalecimiento del filo
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° CLASIFICACION ISO

@.ﬂt §) ,

rcers (I

Acero Inoxidable [E
Fundicion .
Aleaciones de aluminio E

s trmoreaionts [

Acero tempiaso. [H]

@ CLASIFICACIONISO

@ AZUL
¢ P01
© P10
© P20
& P30
& P40
@ P50

AMARILLO

M10
M20
M30
M40

K01 Desgaste (Vc)
K10
K20
K30
K40
Tenacidad (F)
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@ P-01-50

@ Aceros de medio y alto carbono
# Aceros aleados y de herramientas
% Inoxidables martensiticos

% Nodular de viruta larga

¢ Desgaste de crater

° M-10-40

@ Inoxidables austeniticos
¢ Aceros de bajo carbono y de facil mec.
@ Aleaciones de alta temperatura

# Filo recrecido, Entalla en
profundidad de corte

° K-01-40

& Fundicion gris

@ Nodular de viruta corta
€ Aluminio

@ No ferrosos

¢ Desgaste de flanco




CARACTERISTICAS DE LOS MATERIAL
DE CORTE

MATERIAL
IDEAL

Silicon
Nitride
Ceramics

Cermets

Carburos Recubiertos

Resistencia al desgaste, Dureza

Tenacidad
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° MATERIALES PARA HERRAMIENTAS DE CORTE

8.- Nitruro de boro cubico (CBN)

Se trata de un material artificial obtenido por General Electric,
y es el mds duro de los conocidos, después del diamante.

Mantiene su dureza hasta alrededor de los 2000°C; posee
excelente resistencia al desgaste y elevada fragilidad, y
presenta una baja reactividad quimica en la superficie de
separacion entre herramienta y viruta.

Puede emplearse para mecanizar materiales aeroespaciales
duros (Inconel 718, René 95), asi como fundicién endurecida
superficialmente. Se lo llama también “super abrasivo”.

° MATERIALES PARA HERRAMIENTAS DE CORTE

8.- Nitruro de boro cubico (CBN) (continuacién)

Se lo suele encontrar sobre metal duro para mejorar su
tenacidad; no es apto para mecanizar materiales blandos, y
es aplicable por excelencia a terminaciones superficiales, tal
es asi que puede reemplazar al proceso de rectificado.

Los materiales a mecanizar deben ser homogéneos y sin
discontinuidades; exige elevada potencia y estabilidad en las
maquinas herramientas, y permite elevadas velocidades de
corte con avances reducidos y refrigeracion moderada 6
trabajo en seco, para evitar el choque térmico.




° MATERIALES PARA HERRAMIENTAS DE CORTE

9.- Diamante policristalino (PCD)

El Diamante es el material mas duro de los conocidos (dureza
Knoop = 7000), poseyendo una gran fragilidad y un elevado
costo. Comenzé a fabricarse por proceso de pulvimetalurgia
a comienzos de 1970.

En la actualidad, existen en el mercado materiales
diamantados industriales en forma de comprimidos
policristalinos, fabricados a partir de polvo de diamante, que
se aplican al mecanizado de aluminio, bronce y plastico,
reduciendo notoriamente las fuerzas de corte con respecto a
los carburos.

2/9/2025

° MATERIALES PARA HERRAMIENTAS DE CORTE

9.- Diamante policristalino (PCD) (continuacién)

Posee muy buena estabilidad quimica y duracién del filo, y
dada su elevada fragilidad, su uso se encuentra limitado a
herramientas monocortantes y a ruedas abrasivas, con bajas
velocidades de corte y profundidades de corte pequenas.

Requiere también extrema rigidez en la maquina herramienta
y materiales sin discontinuidades; no es aplicable para
materiales ferrosos, pero si para Al, Si, Cu y sus aleaciones,
Pb, ceramicas, resinas, plasticos y grafito, entre otros.

Se obtiene alta precision de mecanizado con excelente
terminacion superficial.

° MATERIALES PARA HERRAMIENTAS DE CORTE

HRc

80

60

40
Acero "\ \
A )

\ ! Durezas y temperaturas
20 \ VA de trabajo usuales

100 300 500 700 T(°C)
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PROCESO DE RECUBRIMIENTO

Chemical Vapour Deposition

CcvD Desde fase gaseosa a approx. 1100 - 1200°C

MT-CVD Medium-Temperature-CVD a approx. 750 - 800°C

Physical Vapour Deposition

PVD desde fase gaseosa a approx. 450 - 500°C

CVD/PVD | C inacién de ambos p

oy
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CVvD

@ Altas temperaturas => Altera substrato
@ Tensiones residuales de traccion

¢ Necesidad de honey grande (por
tension residual y fase eta)

% Decarburizacion

@ Tamafio de grano grande =>Superficie
irregular

@ Espesores grandes >20 micras

@ Posibilidad de aplicar todos los
recubrimientos (AlO,)

PVD

# Baja temperatura => No altera el
substrato

% Filo vivo

% Pocos recubrimientos

% Tensiones residuales de compresion
% superficies lisas

@2 a5 micras

11



Preparacion de filo y
recubrimientos

2/9/2025

RECUBRIMIENTOS

@ TiN
u Lubricante
= Estabilidad quimica
= Dureza a bajas temperaturas
& TiC/TiCN
= Dureza a bajas temperaturas
= Estabilidad quimica
= Excelentes propiedades de Unidn
= Buena resistencia al desgaste
@& Al203
= Gran resistencia al desgaste
= Aislante térmico
= Estabilidad quimica
u Dureza a altas temperaturas
¢ TiAIN
u Combina caracteristicas del Al203 con los recubrimientos PVD

Recubrimientos CVvD

e [T o
- Geometria

g
T
.}:'.

]
o

Recubrimiento |

Preparacion
del filo

Substrato
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° Recubrimientos PVD

i
TiN TiN/TiCN/TiN
TIAIN TiB,
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° MATERIALES PARA HERRAMIENTAS DE CORTE

Otros recubrimientos (PVD)

Nitruro de Aluminio Titanio (AITiN)
Nitruro de Cromo Aluminio (AICIN).
Nitruro de Cromo (CrN)

Nitruro de Cromo — Titanio (TiCrN)

13



° MATERIALES PARA HERRAMIENTAS DE CORTE

2/9/2025

42
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° MATERIALES PARA HERRAMIENTAS DE CORTE

2/9/2025

FACULTAD
DE INGENIERIA
[ rer———

MATERIALES PARA HERRAMIENTAS DE CORTE
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FACULTAD
DE INGENIERIA
Unaerpaiad de Busncs Ares

MATERIALES PARA HERRAMIENTAS DE CORTE

2/9/2025

° NOMENCLATURA DE HERRAMIENTAS DE CORTE

Vastago

Parte cortante /

\

Eje de la

| herramienta
Filo
secundario
. ey Base
Flanco
secundano Filo principal
Cara Flanco prmcipal

Punta

47

FACULTAD
DE INGENIERIA
Unaerpaiad de Busncs Ares

ANGULOS TIPICOS DE HERRAMIENTAS DE CORTE

Los dngulos caracteristicos determinan la forma geométrica
de la herramienta, y el valor de estos angulos tiene la maxima
importancia para la correcta y economica ejecuciéon del

mecanizado. Tales dangulos son:
¥
- Angulo de incidencia 6 libre (a) .-m
-
. A\
- Angulo de filo 6 talla (B) ,/j' \

- Angulo de ataque, desprendimiento
o salida de viruta (y) b= e 1

- Angulo de corte (a + B)

48
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FACULTAD
DE INGENIERIA
Unnverpatad de Busncos Ares

ANGULOS TIPICOS DE HERRAMIENTAS DE CORTE

\

".‘INGULU DE
"o | INCIDENCIA

“ANGULO DF
ATAQUE

) “ANGULO DE FILO

]
~ ANGULO DE INCIDENCIA
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FACULTAD
DE INGENIERIA
Unnverpatad de Busncos Ares

ANGULOS TIPICOS DE HERRAMIENTAS DE CORTE

Angulo de salida negativo

El dangulo de salida negativo, en vez de arrancar la viruta por|
corte, mds bien lo hace por cizallamiento. Se aplica, sobre
todo, a las herramientas de carburo metalico,
contrarrestando asi su gran fragilidad, al hacer mads
resistente el filo.

(a) {b) 50

° Seleccion de un
portaherramienta de exterior

© Maquina y tipo de torreta

& Tamano del mango

@ Tipo de inserto (forma)

@ Positivo o Negativo

¢ Angulo de posicion

& Configuracion de la pieza

@ Resistencia del alojamiento

¢ Sistema de fijacion del inserto

17



Forma del inserto

Codificacion ISO - Insertos

C N M 6 12 04 08 RN KC9125

LCaIidnd del Inserto
Tipo de rompevirutas

Caracteristicas del inserto

Tolerancia de fabricacién

Angulo de Incidencia/desprendimiento

I

Radio del Insertd
Altura del inserto

Tamafio del inserto

Forma del inserto

Forma del inserto

TNMG-22 04 08
C - Diamond 80

D - Diamond 55
R - Round

S - Square
T - Triangle A
V - Diamond 35

W - Trigon 80

2/9/2025
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Forma del“mserto

A o 1
=
c 100" | spamnarss -
=l
)
[ R— o - o
w w0 0
G ] | -
e
i — wa - w
o
o
] it " =
=
Vet - i
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Configuracion de la pieza

Factors Affecting R 100 90 80 60 35
Choice of Insert (! i_ —7 s —
Shape - - AT
Roughing (Edge Strength) @ (@) @ (@) [©) [S)
Light Roughing/Semi
L o|lo|e|e|e|e
Finishing (€] © @ @ (&)
Turning and Facing Q@ [©) @) @ )
Profiling (S (@] @ |l e
Operational Versatility @ [6) &) (o) @ 1)
Limited Machine
Pover oOlo|@|le|e
Vibration Tendencies [S) @ @ (@)
Hard Materials @ @ @
Intermittent Machining . . . @ @ @
@  Most Suitable © Suitable

19



Angulo de incidencia

!

TNMG-22 04 08

JGIIA s"|||B

2/9/2025

TOLERANCIA

|

TNMG-22 04 08

+ Number

]

[ Thickness

7]
3
g

ZCZI‘XLIQ'HMOOWI’T(
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TIPO DE INSERTO

|

TNMG-22 04 08

s i

(=] ° — ] =

W b —w

L w5 |

2/9/2025

H _':'_" T
] le=all
| N spectal deslgn X
- s
! ;/\'“ '~ T ¢ ,‘/‘\\
e TAMANO e
i o 1D
N E 1
o [_/ v N
X A7\
AN w L\
p \'. /‘ l -_— =
g i
R ./ TNMG-220408 *“ '
e [
s L & 1
B
K N
¢Largo del filo de corte en mm.
° Tamafo del'inSerto
d 635 952 1270 15.88 19.05 2540
11y 14" 1387 2"y 1587) (347 i
3_‘ n 16 629 | 22 wes | 27 1O6Y 33 1299 M
L] L 172 15 1 1 »
55 o "o 18 1
L L] [ LN 1 4 [ 1 ot
35-_ n T
_/;‘ | og 57 | 06 236 | og 315] jo 3| 13 312 17 680
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TNMG-22 04 08

@®Espesor del inserto, medido en el filo de

corte, en mm

ESPESOR

2/9/2025

ESPESOR

° RADIO DE PUNTA

TNMG-22 04 08

*0.4 mm
°*0.8mm
*1.2mm

*1.6 mm

22



Radio de punta, Avance y
Terminacion Superficial

\ Nose

Radius

Standard

Avance

2/9/2025

Wiper
Nose
Radius
\W’ipcr Radii
° Codificacién ISO
Porta-Herramienta Externo
M C L N L 25 25 M 12
L’ Tamafio del Inserto
Largo. del Porta-Herr
Ancho del Porta-Herramienta
Altura del Porta-Herramientd
Sentido de corte
— Angulo de incidencia/desprendimiento
Angulo de Posicién
Forma del Inserto
de fijacién del inserto|
° CLNR 2525M12 Sistema de

fijacion

D-KC Kenclamp KL Por briday Pin Central

-+ T3

Por tornillo Por Brida

23



2/9/2025

° M LNR 2525M12 Forma del
inserto

o MC“NR 2525M12 Angulo‘de
Posicién

o MCL. R 2525M12 Angulode
Incidencia/Desprendimiento

4 - insert clearance angle

24



2/9/2025

MCLN 2525M-Mano'de la
herramienta

o MCLNR M Dimensiones del

MCLNR 25x25M 12 -

| ADIN

L1 I1SO
32 A 160 N
40 B 170 P
50 C 180 Q
60 D 200 R
70 E 250 S
80 F L1 300 T
90 G 350 u
100 H 400 Vv
110 J 450 w
125 K 500 Y
140 L Special [ X

(150 ; M Pages A150 — A151 lenght

25



° MCLNR-2525M s Tamafio del-inserto

A

s <zmoo -

o>
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° Criterio para seleccionar el angulo de
posicion

% Rigidez de la maquina

# Rigidez de la fijacion

@ Rigidez del Set-up

¢ Configuracion de la pieza

¢ Disponibilidad de posiciones en la
torreta

% Economia — Una herramienta para
varias operaciones

° Configuracion de la pieza

Operacion de la pieza

26



SELECCION DE PORTAHERRAMIENTAS

2/9/2025

Angulo de ataque de 95°
[T G| Kenloe | o
Qe

W Kenclamp | & ]

.{ Kenlever | e Ci

Serew-0n | » =]

MTS . [+

S W Kenloe | e ch

t'_J__\

Kenclamp | ® o5

Kenlever | & oz

Serew-0n | . (=23

MTS - (]

Wedgelock™ | ® o
79

SELECCION DE PORTAHERRAMIENTAS

-

80

SELECCION DE PORTAHERRAMIENTAS

-MCLN o5

81

27



SELECCION DE PORTAHERRAMIENTAS

Angulo de ataque de 95°
e of |of =
enciamg o o] em
-0 o |o|omce
e o |o] om
IS o |of cor
wrs o o -
Erewede o | faoen
e . Y
eniang of [o @
e o [of o
rewedn o o] o
wrs of fof o

2/9/2025

SELECCION DE PORTAHERRAMIENTAS

gges

2

Passl s Sslaccioe (e geametia de ls paquis
Placuia nagasvas
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£ '3
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1
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"
) w
-
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pree—
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RompevirutasY Yy

-FF Terminacién fina
08 Radio =0,8mm
2 Radio = 1/32 (.031)

2/9/2025

i

Rango de aplicacion
Avance: 0.05 - 0.25 mm/rev
Profundidad de corte: 0.075 - 2.0 mm

Faso e Ssieccions busiosided de cote

- [———
ETETE R R R R TE T
o | e | om | o | oo | ot | o | o | o | e | e
S =
e I 11 i .
= LTI L
L T
- . B
S =
AR
 Lon [ | | om [ 2 [om [ am [ [om ] oo | o
f‘: e T L L
< 1T 2
= 11T L] L]
T ro
— ——
o | v | o | e | o | v |
T

Fijacion a la maquina
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° Seleccion de una,barrade interior

Diametro a tornear

Largo a tornear

Relacion L/d

Material de la barra

Tipo di inserto (forma)
Negativo o positivo

Angulos de posicion=> fuerzas
Altura

Evacuacion de viruta
Refrigeracion

N S T N S N TS S TS
L > B B

2/9/2025

° Codificacion ISO
Porta-herramienta Interno
A4 T M C L N L 12 AL

\—'Tamaﬁo del Inserto
Sentido de corte

Angulo de incidencia/desprendimientq

Angulo de Posiciér]

Forma del inserto

de fijacién del insert

Largo del Porta-Herr

Didmetro del Porta Herr}

Tipo de material del Porta Herr

° Voladizo:de la barra
Regla Basica!

2 a 4 veces el DIAMETRO para barras
de 32mm de didmetro o mayores

2 a 3 veces el DIAMETRO para barras
de 25mm de diametro o menores

30



Voladizo-de la herramienta
Relacion L/D

Largo

Diametro

2/9/2025

Bueno

.@ _@ Recomendable

Refrigeracion interior

\ Elimina Problemas con la

evacuacion de la viruta
Perdida de rigidez <0.6%
Evita el shock térmico

31



iy
L4
Fiy
w
iy
w

iy
L4

Iy
L4
Y

kg

Fy
kg

Material.de la barra

Material

Acero

Metal pesado

Acero/ /DeVibrator
Metal duro

Metal duro/DeVibrator

Barra sintonizable Std
10/1

L/D

4/1
4/1to6/1
6/1

6/1

8/1
6/1to

Metal duro/DeVibrator especial over

10/1

Barra sintonizable especial 10/1to...

2/9/2025

Angulo de Posicion

Direccion de la fuerza de corte

>

—

Para disminuir vibraciones, acercarse lo mas

posible a 90°

Q
y.

X

A

E s

é
R

~—

Insertos negativos Insertos Positivos

-

N
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Espacio para las virutas y
terminacion superficial

Poco espacio. Las virutas

f

2/9/2025

£
I , ., Menos
Mas Defleccion 2, .
M Defleccion Mas
€enos avance avance

o Para reducir los'esfuerzos

¢ Geometrias positivas

¢ Menor angulo de posicion
posible

¢ Menor radio de punta
posible

¢ Reducir profundidad de
corte

# Reducir Avance

33



o Altura de la

herramienta

_v

+/- 0,5% radio
de la pieza

2/9/2025

o Efectos de la Variacion
de la Linea de Centro

O D G

o Efecto de la Linea de
Centro
(Rotacion de la Barra)

34
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s n—
—

———

A T

—

E D

—

Acabado (F)
—_—

Medio (M)
B ——

ve

Acabw

Desbaste
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Radio de punta y maximo avance

Plaquitas de forma basica negativa
[Raca ge punta, r, mm

0.4 ‘ 08 { 12 16 24
Avance mdx. recomendado, f, mm/r
Acabado 04 05 07
Medic 03 05 08 08 1.0}
Desbasts 03 06 08 10 15
Plaquitas de forma basica positiva
Radio 0é punta, r, mm

{ 0.4 08 | 12

AVance ML, recomendado, f, mm/f
Acabago [ o2 03 | os |
Medio | oa 04 | os |
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