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ABSTRACT

This paper presents the result he results of cayryout a redesign and
technological development for the subsequent matwri of a turret tool holder
with two media guide. The redesign is aimed atovaership of knowledge in an
educational institution for higher education, thgbuhe approach of a solution to
a problem of a particular center's laboratory.
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1.INTRODUCCION horas. Debido a que los porta-buriles deben ser
desmontados y montados permanentemente por
Las torretas porta-herramienta convencionales rdidy, diferentes usuarios, del tiempo disponible de doasse
representan un peldafio en la evolucion de dichos pierde una fraccion importante, en el alistamiefgola
accesorios. Su disefio y caracteristicas han sdtsfas maquina (no siendo siempre los resultados los megjor

exigencias del mercado durante muchos afios, pero a con las consecuencias que ello acarrea), raz6la poral
pesar de que poseen varias ventajas (sencillez, impera la necesidad de hacerse a un modelo de- porta
versatilidad, economia) presentan una gran deg@enta  herramientas que permita la instalacion rapida y
consistente en la dificultad para realizar el aaurde la adecuada del buril.

herramienta de una manera rapida, ya que paraaeali
esta operacion por lo regular es necesario utitiakros 6
lainas, las cuales dependiendo del porta-buril en
particular que se esté utilizando hacen que laaop@ar

sea lenta y dispendiosa, en mayor 6 menor medata; p
un taller convencional lo anterior no representayana
inconveniente puesto que la maquina es operada
normalmente por un solo operario y es necesario
desmontar las herramientas solo para propdsitos de
reafilado, adquiriendo el operario una periciagaé el
tiempo muerto es muy bajo.

En el Laboratorio de Maquinas-herramienta de la
Universidad Tecnolégica de Pereira, se da formaeiéon Figura 1. Torreta porta-herramienta convenciofial
estudiantes de Tecnologia e Ingenieria Mecéanicecace

de diversos topicos de manufactura (torneado basico

Metrologia dimensional, procesos de manufactura, De entre diversos modelos de porta-herramientas
control numérico, etc.), en sesiones practicas o8 d  existentes a nivel industrial se eligi6 el modétmlado
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Torreta porta-herramienta de tres soportes con guia
para torno paralelocomo el mostrado en la figura 2. El
nombre de tres soportes lo toma de que se puejen fi
simultaneamente tres herramientas (iguales o difesg

a la base principal.

Figura 2. Vista general Torreta porta-herramienta de tres
soportes con gufd

La figura 3 ilustra los accesorios principales a¢okreta
de tres soportes con guia y a continuacién se @mnc
sus nombres y se da una breve descripcion de sidfun

B

S

Figura 2. Accesorios para torreta porta-herramienta de tres
soportes con gufd

Torreta porta-herramientas:

Es el lugar donde ensamblan todas las piezas,esséad

el bloque o bastidor el cual se une al carro trarsal del
torno paralelo, y es donde se sostiene el porta-
herramientas.

Porta-herramientas:

Es el que contiene el porta buril, y lo asegursuavez a
la torreta.

A: Porta-herramienta genérico

B: Porta-herramienta de soporte prismatico

C: Soporte barra taladradora

D: Aditamento cono Morse

Buje fijador porta-herramienta:

Es un dispositivo el cual permite la sujecion deit@-
herramienta y la torreta porta-herramienta.

E: Buje fijador porta-herramienta

Guia o perilla de ajuste:

Es el tornillo que gradua y ajusta la altura necasgue
debe de tener el porta-herramientas en el momesito d
mecanizado.

K: Perilla ajuste de altura

Leva o excéntrica:

Es el mecanismo seleccionado para unir en el mament
que ya esté listo el porta-herramientas a la t@rfig,
girando la leva, ella engancha el porta-herramgenptko
lleva a un punto fijo contra la torreta.

F: Excéntrico

G: Llave hexagonal
H: Llave cuadrada
I: Resorte
J: Tornillo

En la disposicién mostrada en la figura 2, la terteene
montado un accesorio para conos Mdpseel cual esta
asegurado a un portaherramienta genéficha torreta

de tres soportes con guia (figuras 2 y 3) es emcesen
mecanismo que posee en su interior un conjunto de
accesorios los cuales se encargan de regulauta ael
porta-herramientaX, B, C 6 D) a través de una perilla de
ajuste de altur& (el elemento que tiene montada la llave
cuadradaH en la figura 2); un buje fijaddgE accionado
por una levaF (el elemento que tiene montada la llave
hexagonalH en la figura 2) es el encargado de sujetar
rapidamente el porta-herramienta hacia la torretdap
herramienta.

La ventaja de la torreta porta-herramienta desog®rtes

con guia frente a la torreta porta-herramienta
convencional estriba esencialmente en la rapidez y
facilidad de posicionamiento.

Una opcidn para la consecucién de una torreta porta
herramienta de tres soportes con guia pudo hatherasi
través de la adquisicién de modelos comercialas, pear
tratarse de un centro de formacién e investigagioen
aras de la apropiacién del conocimiento se decidid
realizar el redisefio y desarrollo tecnol6gico @afaturo
llevar a cabo la construccion.



63

2. METODOLOGIA
REDISENO

SEGUIDA PARA EL

2.1 Requerimientos 6 parametros iniciales de Disefio
2.1.1 La base de la torreta debe ajustarse a la
disposicion geométrica de los tornos TOS SN-
40 existentes en el Laboratorio.

La geometria y materiales de la torreta deben ser
tales que proporcionen la rigidez y robustez
necesaria para admitir los esfuerzos generados
en una condicion de corte que demande la
maxima potencia entregada por los tornos TOS
SN-40 (4kW).

La torreta debe ser capaz de absorber al maximo
las vibraciones producidas por el proceso de
corte.

Puesto que el uso de los tornos esta dirigido a
principiantes que dificilmente utilizaran dos
herramientas en la torreta, se decidié6 que la
torreta fuese solamente de dos soportes,
ubicados a 90° una de la otra.

Para el disefio se tomaran condiciones estéticas
y no a la fatiga, debido esencialmente a que los
ciclos de apriete/afloje de los porta-herramientas
son muy extendidos en el tiempo, pudiéndose
asumir como condicién cuasi-estatica.

La torreta debe sujetar de manera segura el
porta-herramientas que alli se instale y su
montaje/desmontaje sea rapido.

Los materiales deben ser comerciales, de bajo
costo y maquinables por métodos
convencionales para minimizar su costo en el
momento que se decida fabricar las torretas.

2.1.2

2.1.3

2.1.4

2.15

2.16

2.1.7

2.2 Determinacion de fuerzas de entrada al elemento
Para satisfacer el requerimiento 2.1.2, se deterra
fuerza de corteméaxima Fc, la cual se puede hallar
haciendo uso de la ecuacién 1, dofue es la potencia
necesaria para el mecanizadoyVg es la velocidad de
corte.

I:)m = Fc XVC Q)

Puesto que la potencia del motor del torno esadagbor
las pérdidas en el accionamiento y sus transmisjsee
tomaPm como el 80% de la potencia del motor [1], por
lo tantoPm = 3,2kW = 4,3 hp.

Por otro lado, puesto quém maximaentregada por el
torno es constante, y si se hablaFeeméaxima, entonces
Vc debe seminima para lo cual se acude a la tabla 1, en
la cual se selecciona operacién de desbaste, lsen s
fundicién dura 6 acero duro, entoncés = 15 m/min,
siendo por lo tantéc méxima= 12,8 kN
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MATERIALES Ve{m/minjd |Ve{m/min)a |Ajmmirev)d |A{mmirevia| K torneado
Aluminio 75 120 04-038 01-03 4
Laton 30 60 0.4-06 0,1-03 [
Fundicion blanda 25 35 0.4-0.6 01-03 4
fundicion semidura 20 25 0.4 -0, 01.-03 6
Fundicion dura 15 20 0.4 -0, 0,1-.03 4
Acero Blando 25 40 0.3.06 01.03 6
Acero medio 20 30 0,3 04 01-03 8
Acero duro 15 25 0.2-03 0.1-0.2 10

Tabla 1. Velocidades de corte, Avances y factor K de tadnea
para diferentes materiales comerciales y herramidatacero
répido HssAdaptada de 1]

(1)
La descripcion y modelado del fenémeno de arramigue
viruta (mecanizado) es complejo. En el presentiseéd
se abordé de una manera simplificada. La figura 3
esquematiza las fuerzas que aparecen el procesurteée
por arranque de viruta, destacandose las fuerzasrte
Fc, de empuje radial en la punta de la herrami&itg
de empuje axial del mecanismo de la maq&na

Figura 3. Esquema simplificado de fuerzas presentes en el
proceso de de corte por arranque de viflita

De otro lado, los valores de las fuerdas Fty Pz
dependen de factores tan diversos como los angelos
buril, el material de la herramienta, el material a
mecanizar, los regimenes de corte (profundidadode,c
avance, RPM del husillo, etc.); la figura 4 ilusatgunos
angulos del buril, entre los que se destacan allarde
incidencia principala, el angulo de posicion de la
herramientap, el angulo de desprendimiento de la viruta
v. Los valores de estos angulos han sido tabuladps p
rangost..

Otros angulos que no se aprecian en la figura, geeo
son importantes para los célculos son:

- Angulo de cizalladura de la virutd)(
- Angulo medio de friccion sobre la cara de la
herramientaff).



64 Scientia et Technica Afio XVI, No 44, Abril de 201fiversidad Tecnoldgica de Pereira.

Vista A
Wkibicllos Zal

Figura 4. Esquema simplificado de los angulos de un Bril

Los valores de angulos y condiciones de corte tosiad
como condiciones iniciales fueron los descritos l&n
tabla 2.

Pardmetros Desbaste
Profundidad de corte 4mm
Espesor herramienta 10mm
Avance herramienta 0,3mm/rev
Factoreglgy K propios del material | K = 6,dg = 4°
Angulo de cizalladura de la viruga | 20°
Angulo de incidencia principal 18°

Tabla 2. Parametros de corte y condiciones iniciales para e
célculo®

Las ecuaciones y el célculo detallado de las fsesza
angulos se pueden consultar en la referencia &), |
cuales fueron realizados con la ayuda de hojaréléca
Excel y sus resultados se muestran a continuacion:

-Angulo medio de friccibn sobre la cara de la
herramientaff) = 22°

-Fuerza de empujet = 895,08\

-Fuerza resultante = 12831,25N

Para completar el calculo de las fuerzas que actdlre

la torreta se hace uso del diagrama de cuerpo libre
mostrado en la figura 5, donde Fa es la fuerzdtesde

de los n tornillos de la torreta que aseguran gbgauril,

Fr la fuerza de rozamiento que se opone a la fudeza
empuje Ft, evitando que el porta-buril se desliznitras

se ejecuta el corte y N es la fuerza que hace e pa
inferior de la torreta sobre el porta-buril.

Los célculos intermedios se omiten, pero igualmesate
puede consultar en la referencia [5] y sus resodtambn
los siguientes:

- Fuerza de rozamientér = 447,54N
- Fuerza de aprietea = 3048,80N

Fa.

Fcl I R
I B

Fr

Figura 5. Diagrama de cuerpo libre de porta-bfitil

2.3 Definicion de la geometria de la torreta

La forma general del dispositivo obedece a la dgsén
hecha en la introduccién, con la salvedad de gse la
dimensiones de la torreta se definieron con bakss a
dimensiones del charriot de los tornos TOS del
Laboratorio. Su forma se muestra en la figura 6.

Figura 6. Esquema de base torreta porta-herramientas can gui
para torno paralelo TOZ

El tornillo guia se seleccion6 inicialmente como un
tornillo de 3/8” x 1-1/2" UNC G8.

2.4 Seleccion del material a utilizar

El material se seleccioné con base a las siguientes
consideraciones:

-Las propiedades mecanicas del material deben
garantizar el normal funcionamiento del prototipo.

- Es necesaria una alta dureza y resistencia gades
por parte de los materiales seleccionados.

- El material debe ser facilmente maquinable pdiontEs
convencionales.

- La adquisicion de dicho material debe de serl faci
econOmica guardando relacibn con las propiedades
mecanicas necesarias.

- El material debe de ser resistente a distintagasay
variaciones en el momento de un mecanizado.

Finalmente, y con base al estudio de catalogos de
fabricantes de aceros y a la experiencia de lawesise
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seleccioné un acero AISI 1045, cuyas propiedades se
muestran en la tabla 2.

Densidad (kg/m?3) 7850
Médulo de elasticidad (GPa) 207
Resistencia a la fluencia (Mpa) | 350
Resistencia a la rotura (Mpa) 520

Tabla 2. Propiedades generales del acero AIS| 1845

2.5 Aplicacion del modelo a un software de Ingenieria
y verificacion de resultados

Para aplicar un software de disefio en Ingenier&igsgo
la metodologia descrita a continuacion:

- Se dibujaron por separado cada uno de los compese
de la torreta en software Autocad 2008.

- Desde el software de disefio mecéanico SolidWoeks s
importaron del Autocad las piezas previamente
dibujadas.

- Se realiz6 el ensamble del prototipo en SolidWprk
como se muestra en la figura 7.

- Se ubicaron las fuerzas externas generadad porte-
buril. Estas fuerzas son las reacciones a las dgerz
Fc, Ft, Fa, Fry N descritas en el numeral 2.2 figura
5. La figura 8 ilustra dichas fuerzas, en colosfac

-Se deflnleror? las restrlcc[ones d,el sistema logar de Figura 9. Ubicacion de las restricciones y elaboracion del
empotramiento del mismo, éste debe ser la base pajado®
inferior, las restricciones se representan por medi
de flechas verdes y se muestran en la figura 8.

- Una vez ubicadas las restricciones y las fuerzies 2.6 Anélisis de esfuerzos, deformaciones y factores de
prototipo se procedio a definir el mallado delesisa seguridad arrojados por el software de Ingenieria
para el analisis; se realiz6 un mallado en tope fin
(Figura 9). Las figuras 10, 11 y 12 muestran los resultados de

- Finalmente se procedi6 a realizar el andlisis de esfuerzos, deformaciones y factores de seguridad
esfuerzos, deformacion, y distribucién del facter d respectivamente.

Seguridad. van Mises (Nim"2)

4.9789e+007
4 5B4e+007
L 4.150e+007
. 3.73%e+007
_ 3.320e+007
| 2805e+007
2.430e+007
L 2.075e+007
- 1.BE0e+007

L1 245e+007

8. 28%9e+008
4.150e+008
2.103e-001

Figura 7. Ensamble del sistenta Figura 10. Andlisis de esfuerzd¥
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URES (m)

21092-005
l 1.9332-005
. 1.7588-005
. 1.5826-005
. 1.406e-005
. 1.2308-005
L 1.0556-005
. 87892005
. 7.0318-005
| 52736006
35158006

1. 758e-006

1.000e-033

Figura 11. Andlisis de deformacioné¥

I 934824000
14058000
Figura 12. Analisis de la distribucion del factor de segudi&];l

Los resultados numéricos del analisis son los desa
continuacion:

Esfuerzo maximo = 49.8 Mpa(figura 10) el cual es
muy inferior a la resistencia a la fluencia de 38pa
(tabla 2).

Deformacion maxima = 0,02 mm(figura 11). Es una
deformacion muy baja teniendo en cuenta que se ha
obtenido en una condicién “extrema”, muy distaradas
condiciones de operacién normal del Torno.

Factor de seguridad minimo = 1,105(figura 12).
Aparentemente es un valor bajo, pero si se obdarva
figura 12, éste se presenta en la punta de larhieméa y
en el extremo final del porta-buril, pero no haglpema
con la torreta como tal.

2.7 Elaboracién de planos tecnoldgicos y de las rutas
de trabajo (desarrollo tecnolégico)

La etapa final del trabajo consistio en la elabidracle
los planos tecnologicos en AutoCad y del desarrollo

tecnolégico 6 rutas de trabajo de cada uno de los
accesorios que componen dicho mecanismo. Por obvias
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razones se omite esta parte, pero puede ser ces@n
la bibliografia [5].

2.8 Establecer costos de fabricacién de una torreta
porta-herramienta para torno paralelo

Los célculos de costos de materiales, mano de pbra

alquiler de maquinaria para fabricar la torretajamon

un total de $600.0% . Cabe aclarar que este monto no

incluye recargos por el proyecto de redisefio. Wneta

comercial de tres soportes con guia tiene un cdsto

orden de los $2.200.000.

3. CONCLUSIONES

. A través del desarrollo de un estudio de caso se

pudo constatar el buen aprovechamiento que se puede
hacer de las herramientas, recursos y conocimientos
impartidos en los centros de ensefianza.

 EI factor de seguridad minimo hallado es

aparentemente bajo, pero es necesario tener eracuen
gue esta calculado para una condicidon extrema que
dificilmente se presentard en el contexto educativo
tomado como referencia.

. Con la ayuda del programa SolidWorks se
concluyd que el sistema soportara los esfuerzos
generados por las fuerzas implicitas y presenteslen
momento de mecanizar.
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