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Abstract

The study of the variables and effects derived from the machining processes brings the
knowledge needed to optimize the use of machining tools and procedures. This article is an
opinion piece about the use of quick stop devices (QSD) as a scientific research instrument in
machining projects to obtain chip roots, to study the interaction phenomena between cutting
tool and work piece material that depends on temperature and the mechanical forces produced
by the cutting tool during the cutting process. This article deals about how important the QSD are
as a research instruments in manufacture because with this instruments it is possible to analyze
the machining variables, based on the evidences bring by the chip roots obtained with the
instrument. It is possible to propose optimization alternatives in the manufacture of machined
parts and the integrity of cutting tools.

Resumen

El estudio de las variables y efectos derivados del mecanizado provee herramientas de
conocimiento tendientes a optimizar el uso de las herramientas y los procedimientos de
magquinado industrial. Este articulo de reflexién aborda el uso de los dispositivos de interrupcién
subita (DIS) como herramientas de obtencion de raices de viruta para la investigacion cientifica
del mecanizado industrial, y para el estudio de los efectos derivados de la interaccion entre las
herramientas de corte y el material de trabajo, en funcidn de los cambios microestructurales del
material de trabajo, dependientes de la temperatura producida y los esfuerzos mecanicos de la
herramienta de corte durante el mecanizado. Mediante la reflexién se destaca la importancia de
los DIS como instrumentos de investigacion cientifica en la manufactura, ya que estos permiten
obtener muestras de viruta para estudiar las variables incidentes en el maquinado y a partir de
esta evidencia, proponer alternativas para optimizar la fabricacion de piezas y la integridad de las
herramientas empleadas en el proceso.
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1. INTRODUCCION

La industria metalmecdnica actual se destaca por su alta
competitividad y por la necesidad de las compaiiias por
de invertir en avances tecnoldgicos para ofrecer
productos innovadores y de buena calidad a buen precio.
Cada vez el mercado exige productos y servicios hechos
con la mayor rapidez y calidad posible, con el desafio de
mantener bajos los costos de fabricacion; algunos de los
mds grandes rubros que componen los costos de
fabricacion son los gastos de reposicién o reafilado de
herramientas de corte, el mantenimiento y reposicién de
fluidos lubri-refrigerantes y los costos del operador de
las mdquinas herramienta. [1], [2], [3], [4].

Para dar respuesta al desafio de mantener bajos costos,
las grandes empresas, con el apoyo de grupos de
investigacion y desarrollo de institutos de investigacion,
destinan importantes recursos para liderar estudios en el
area de los procesos de manufactura, con el fin de
definir estrategias o métodos que disminuyan los costos
de fabricaciéon, como por ejemplo, el desarrollo de
nuevos materiales para herramientas de corte, nuevos
materiales de mecanizado facil para la fabricacién de
componentes y la deduccion de modelos matematicos
para la prediccidn de las fuerzas de corte [5],[4], [6],[7].

En estas investigaciones, el método experimental
empleado habitualmente involucra el anadlisis de los
subproductos generados durante el proceso de
mecanizado de los materiales, como por ejemplo las
virutas, ya que en su interior muestran evidencias
importantes que sirven como indicadores de la eficiencia
del mecanizado. Para obtener estas evidencias de
observacion y  analisis  microestructural, debe
desarrollarse un dispositivo que permita la detencidon
casi inmediata del proceso de corte con la finalidad de
obtener virutas que sean representativas de aquellas
obtenidas bajo diferentes condiciones de mecanizado,
para posteriormente ser analizadas bajo técnicas de
analisis metalografico. Ozturk y Altan. [8], [9], [10], [11]
[12], [13], [4], [1].

Los dispositivos de interrupcion subita de los procesos de
mecanizado, conocidos por sus siglas en inglés como
Quick Stop Devices (QSD), son considerados
instrumentos de investigacion del area de fabricacion de
componentes por procesos de arranque de viruta, ya que
en la actualidad, sélo a través de estos se posibilita
obtener evidencia confiable acerca de los efectos
microestructurales de la herramienta de corte y el
material de trabajo durante el proceso de mecanizado
(8], [9], [10], [11].

Dicha evidencia permite entender cémo operan las
variables tecnoldgicas de los procesos de mecanizado,
entre ellas, los parametros de corte, la geometria de la
herramienta y el fluido lubri-refrigerante empleado, y
como dichos elementos afectan la eficiencia del proceso
de mecanizado debido a los efectos que estos
pardmetros tecnolégicos tienen sobre los cambios
potenciales de las propiedades mecanicas que sufre la
pieza de trabajo y la herramienta de corte, producto del
calor y los esfuerzos existentes entre dichos elementos
interactuantes. [4].

El entendimiento integral de las variables tecnoldgicas
intervinientes en el proceso de mecanizado y de la
microestructura del material de trabajo, permitirdn
desarrollar mejores herramientas de corte, mdaquinas
herramienta con mejor desempefo, estrategias de
mecanizado mas efectivas e incluso el disefio de nuevos
materiales que faciliten el mecanizado de componentes
con propiedades mecdnicas y aplicaciones especificas.
Mas tarde, los desarrollos técnicos que fueron producto
de los proyectos de investigacién y desarrollo se orientan
a optimizar los procesos de mecanizado y la disminucién
de los costos de fabricacion de componentes. [4], [5].

Dada la importancia de los dispositivos de interrupcién
subita empleados en los procesos de mecanizado, como
instrumentos de investigacién en el estudio de estos
efectos, en el siguiente trabajo se abordaran los aspectos
generales relacionados con dichos instrumentos, asi
como su funcién y los pardmetros generales que habran
de tenerse en cuanta para su disefio, seguin la operacién
de mecanizado en el cual se pretende utilizar.

2. LOS DISPOSITIVOS DE PARADA SUBITA (DIS)

Los DIS de los procesos de mecanizado se definen como
instrumentos de investigacion, cuya finalidad es la
obtencidn de raices de viruta para el analisis y el estudio
experimental; la raiz de viruta a su vez, se define como
una hoja de material parcial o totalmente formado y aun
adherido al material de trabajo. Se considera que al
interrumpirse casi instantaneamente el proceso de corte
de forma correcta, la microestructura que presenten las
raices de viruta deberd ser representativa del cambio
microestructural que sufre el material de la pieza
durante la dindmica del mecanizado. [4], [11], [9].

En la siguiente figura (Fig. 1) se muestra el aspecto que
tiene una raiz de viruta obtenida mediante un dispositivo
de interrupcién subita disefiado para procesos de
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taladrado con brocas helicoidales. Se pueden verificar las
virutas adheridas al cuerpo de prueba.
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Fig. 1. Raiz de viruta

En la figura 2 (Fig. 2) se puede observar el DIS empleado
para la obtencién de las muestras en el proceso de
taladrado, sus componentes y una ilustracidn sencilla
que describe su funcionamiento. Esta compuesto por...
El dispositivo fue disefiado para adaptarse en una prensa
hidraulica dentro de una maquina fresadora de comando
numérico. El cuerpo de prueba cilindrico se coloca en
medio de las dos mordazas del dispositivo que se cierran
en la medida que se aprieta la prensa hidraulica. Para
producir la raiz de viruta, en pleno proceso de taladrado
se da un golpe de martillo sobre unos brazos para
accionar unos resortes helicoidales que separan casi
instantdaneamente el cuerpo cilindrico de las mordazas
del dispositivo. El cuerpo de prueba, junto con la raiz de
viruta, queda sujeto a la punta de la broca o cae sobre la
mesa de la maquina herramienta. [13].
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1. Tornillo Allen M4 L=10 mm con cabeza cilindrica
2. Mordiente en V

3. Resortes de apertura

4. Tornillo Allen M6 L=12 mm de cabeza cilindrica
5. Tornillo Allen M4 L=12 mm de cabeza cilindrica

6. Batiente

7. Pasador

8. Tornillo Allen M5 L=35 mm de cabeza cilindrica

9. Gatillo

10. Tornillo Allen M6 L=16 mm de cabeza cilindrica
11. Batiente de perfil en U

12. Amortiguador

13. Tornillo Allen M5 L=16 mm de cabeza cilindrica

Fig. 2. Dispositivo de interrupcién subita para procesos de taladrado
[13].

La forma y el tamafio de la raiz de la viruta obtenida
dependerdan de varios factores, entre los cuales estan los
parametros de corte empleados para la obtencién de las
raices. En algunas ocasiones las muestras podran ser tan
pequefias que para su analisis deberdn emplearse
microscopios electrénicos de barrido. En la figura (Fig. 3)
se muestra otro ejemplo de una muestra de raiz de
viruta, pero en este caso, la muestra fue obtenida en un
proceso de torneado cilindrico.

Para la obtencién de este tipo particular de muestras de
raices de viruta, se disefidé un dispositivo de interrupcion
subita para el proceso de torneado cilindrico, mostrado
en la siguiente figura (Fig. 3). El dispositivo funciona
adaptandose al carro portaherramientas de un torno
convencional. Para la obtencidn de la muestra de una
raiz de viruta, durante el proceso de cilindrado se
acciona un resorte helicoidal que empuja un martillo
sobre el porta insertos de pastillas intercambiables. El
golpe rompe un pin de sacrificio de forma que el porta
insertos de aleja de la zona de corte para interrumpir el
proceso de mecanizado.

[11] G. Chern, Development of a new and simple quick-
stop device for the study on chip formation.
International Journal of Machine Tools & Manufacture.
(45); pp. 789-794.

2005.

Fig. 3. Raiz de viruta obtenida mediante un dispositivo de interrupcién
subita del proceso de torneado cilindrico
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Fig. 4. Dispositivo de interrupcidn subita para procesos
de torneado cilindrico. [14].

Los dispositivos de interrupcion subita presentados hasta
el momento fueron disefnados para accionarse mediante
resortes que liberan la pieza de trabajo o alejan la
herramienta de corte de la zona de trabajo mediante el
sacrificio de algin elemento mecanico. Sin embargo, a lo
largo de la historia los investigadores se han valido de
diferentes fuentes de energia para accionar sus
dispositivos, que van desde el uso de la energia humana,
la energia potencial eldstica en forma de resortes, el
electromagnetismo, la hidraulica y hasta el uso pélvora o
armas de fuego. A continuacion se presentan algunos
ejemplos de estos dispositivos.

En la (Fig. 5) se presenta un DIS enteramente mecanico
disefiado para la obtencién de muestras de raices de
viruta en operaciones de ranurado en el torno. El
dispositivo practicamente consiste en un gatillo que, con
ayuda de unos resortes localizados en el interior del
dispositivo, libera una traba que mantiene Ia
herramienta de corte en su lugar durante la operacién de
ranurado. [11].

En la figura 6 (Fig. 6) también su muestra otro concepto
de dispositivo de interrupcidén subita para torneado, solo
gue accionado con pdlvora. El disefio, elabora do por P.
K. Philip en el aiflo 1969, consiste en un soporte que en
su interior se aloja la herramienta de corte, sostenida en
la parte inferior por un pin de sacrificio. En la parte
superior del alojamiento del soporte de la herramienta
hay una camara en la cual se deposita cierta cantidad de
polvora. La pdlvora se enciende mediante un arco
eléctrico formado con la ayuda de dos electrodos en el
interior de la cdmara. El gas en expansién generado por
la explosién de la pdélvora empuja la herramienta de
corte con la fuerza suficiente para romper el pin de
sacrificio y de esta forma interrumpir subitamente el
proceso de mecanizado al dejar caer la herramienta de
corte. [10].

El dispositivo presentado por B. J. Griffiths en afio 1986,
(Fig. 7) es un ejemplo de un dispositivo de interrupcidn
subita accionado por un arma de fuego. Este dispositivo

en particular fue disefiado para obtener raices de viruta
en un proceso de taladrado profundo en el cual se usan
unas brocas especiales conocidas como “brocas cafién”.

Fig. 5. Dispositivo de interrupcidn subita para la obtencién de raices
de viruta en operaciones de ranurado en el torno. [11].

El armado del dispositivo consiste en colocar un cuerpo
de prueba cilindrico dentro de un eje hueco instalado en
el contrapunto de un torno.

Dispositivo de parada
rapida para torno

0 ¥
Electrodos | -] [+

Polvora

QSD para torno

Soporte de
dispositivo

N

Fig. 6. Dispositivo de interrupcion subita accionado con poélvora para
la obtencion de raices de viruta en operaciones torneado. [10]

Para evitar que el cuerpo de prueba gire dentro del eje
cuando es taladrado, tanto el eje hueco como el cuerpo
de prueba son atravesados por un pin de sacrificio. Para
generar la muestra de la raiz de viruta en el cuerpo de
prueba, se sacrifica el pin con un arma de fuego. [9].

El préximo ejemplo de dispositivo de interrupcién rapida
se muestra en la figura 10 (Fig. 10) presentada por
Dolinsek, [8] quien desarrollé este dispositivo para
obtener muestras de raices de viruta en procesos de
taladrado con brocas helicoidales.
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Fig. 7 Dispositivo de interrupcidn subita para procesos de

taladrado profundo accionado por arma de fuego.
Fuente: Griffiths, 1985.

Soporte de
la pieza

En dispositivo funciona colocando una muestra cilindrica
en medio de dos brazos que pivotan alrededor de un eje.
La muestra se mantiene sujeta en medio de los brazos
gracias un pin de sacrificio. Para accionar el dispositivo y
generar la raiz de viruta, se acciona un actuador
hidraulico que rompe el pin de sacrificio y libera el

cuerpo de prueba en pleno proceso de taladrado.
QSD para taladro convencional

D D
pino de detenciéon ~ L
-~ | =

actuador hidraulico
l_ Li-l pin de sacrificio
Fig. 10 Dispositivo de interrupcién subita para procesos
de taladrado accionado por un actuador hidrdulico.
Fuente: Dolinsek, 2003.

resortes de abertura

brazo

1.1 Clasificacion de los DIS

Con los ejemplos anteriores se puede verificar que
pueden existir tantos disefios diferentes de dispositivos
como disefiadores, ademas, el disefio también es
influenciado por el tipo de proceso de mecanizado u
operacion al cual se va adaptar, los parametros de corte
gue se piensan emplear para generar las raices de la
virutas y también la escala del ensayo [11]. Actualmente,
hay investigadores que estan desarrollando dispositivos
de interrupcion subita para generar raices de viruta en
tamaio nano métrico.

Debido a que pueden existir tantos disefios como

disefadores, resulta impractico clasificar los dispositivos

en base a su forma, por tanto, se utilizan otros criterios

de clasificacién, por ejemplo ([9], [11], [10] [8].

e Por el tipo de operacién o proceso de mecanizado al
cual fue adaptado.

e Por la direccidn relativa de la velocidad de corte entre
la herramienta y el cuerpo de prueba. Por ejemplo, si
el cuerpo de prueba se mantiene estatico o si el
cuerpo de prueba se mueve hacia la herramienta de
corte.

e Por la fuente de energia
accionamiento del dispositivo.

e Por tipo de elemento de sacrificio, si lo hay. Por
ejemplo, un pin de sacrificio o la misma herramienta
de corte. Habitualmente se desea lo primero un
elemento diferente a la herramienta de corte, ya que
en algunos casos la herramienta pueden tener un
elevado costo.

utilizada para el

2. IMPORTANCIA DEL ANALISIS DE LAS VIRUTAS
PRODUCIDAS POR LOS PROCESOS DE MECANIZADO
Los origenes del analisis de las raices de viruta se
remontan a las investigaciones hechas por el reconocido
padre de los Principios de la Administracién Cientifica, el
ingeniero  Frederick Winslow Taylor. En tales
investigaciones, él mismo relata que se invirtieron 26
afios de dedicacién en la realizacidon de experimentos en
los cuales se gastaron varias toneladas de acero en
ensayos de mecanizado, que finalmente le permitieron
hacer grandes aportes a la industria metalmecanica,
como desarrollar un nuevo material de herramienta de
corte revolucionario para la época, conocido

actualmente como el acero rapido. [15] [12] [6], [7].

Las investigaciones también permitieron elaborar una
serie de recomendaciones sobre las geometrias mas
convenientes para las herramientas de corte, ayudaron a
formular las ecuaciones para el cdlculo del fin de vida de
las herramientas y hasta se hicieron recomendaciones
sobre cdmo hacer ensayos de “maquinabilidad”, todo
esto apoyado en el anadlisis del aspecto de las virutas
producidas por el proceso de corte con relacién a los
diferentes parametros tecnolégicos empleados, como la
velocidad de corte, la profundidad de corte, la velocidad
de avance, el material de la herramienta, el desgaste y el
material de la pieza empleado. Con los experimentos se
evidencio el efecto de la temperatura sobre el desgaste
de la herramienta de corte, asociado al empleo de altas
velocidades de corte. [15] [12] [6]

Sin las camaras fotograficas digitales y los microscopios
electrénicos de barredura que disponemos actualmente,
Taylor se valié del registro de sus observaciones
mediante dibujos o ilustraciones.

En la siguiente figura (Fig. 11) se pueden observar unas
de las ilustraciones hechas por Taylor sobre los planos de
deslizamiento observables en las virutas generadas con
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altas velocidades de corte. Histéricamente se ha
evidenciado que para diferentes combinaciones de
parametros de corte se producen diferentes tipos de
viruta. Cuando se emplean altas velocidades de corte, se
generan altas temperaturas en los planos de
deslizamiento que ayudan a disminuir la resistencia
mecanica del material a que se facilite la formacién de
virutas con una forma de sierra. [6], [15].

\ viruta
\ seccion 1
\ ', seccion 2

seccion 3

seccion 4

CUERPO DE PRUEBA

PUNTA DE LA BROCA

Fig. 11. llustracion que muestra cdmo la viruta es en
parte arrancada y en parte cortada de un material
forjado. Fuente: Taylor (1906).

Después de la publicacion de las investigaciones de
Taylor, el analisis de las virutas producidas por el proceso
de corte, como herramienta o método para evaluar el
desempefio del proceso de mecanizado en diferentes
aspectos, ahora hace parte del repertorio de todo
investigador moderno dedicado al estudio de los
procesos de transformacién de materia prima por
arranque de viruta. [6], [12], [15].

Una persona comun o inclusive un ingeniero que
desconozca el tema de los procesos de mecanizado vera
las virutas apenas como un subproducto del proceso de
fabricacion, mientras que el investigador experto
consciente de las evidencias que encierran las virutas
seria capaz, desde que cuente con los recursos
necesarios, de desarrollar como lo han hecho otros hasta
el momento diferentes tipos de modelos matematicos
para las siguientes aplicaciones, a manera de ejemplo

(5], [7]:

e Prediccidon del tiempo de vida de las herramientas de
corte.

e Prediccién del angulo de cizallamiento.

e Prediccion del grado de formacién de la viruta y las
fuerzas de corte.

e Predicciéon de la longitud de contacto entre la viruta y
la superficie de salida de la herramienta de corte.

Algunos otros trabajos se enfocan en comprobar los
efectos que tienen ciertos elementos de aleacién en la

pieza de trabajo sobre la disminucion de las fuerzas de
corte. Otros estudian el grado de deformacidn plastica y
el aumento de la resistencia del material por
deformacién al medir el grosor de la viruta. A través de la
observacién de las virutas también se puede verificar el
efecto de las diferentes geometrias disefiadas como
rompe virutas para herramientas de corte, el efecto de
los diferentes tipos de revestimientos aplicables a
herramientas de corte sobre la tribologia de la interface
herramienta — viruta. [6]; [5], [7], [16].

En la siguiente figura (Fig. 12) se observa el analisis
metalografico realizado a una viruta con el objetivo de
medir el efecto de diferentes tipos de recubrimientos
aplicados pastillas intercambiables de metal duro, sobre
el espesor de la viruta y el tamafio de la zona de
cizalladura segundaria que se localiza en la interface de
herramienta de corte y la viruta.

Workmaterial : 27 Mn Cr 5

Cutting tool :

TPKN 16 03-y=0°-4,= 0°

k=0

Cutting condition

Ve =200 m/min

f=0.3 mmir

a,=3mm
Dry cutting

(Graficos pixelados. ¢Podriamos ubicar la fuente original
para reproducirlos con mayor resolucion?)

Fig. 12. Estudio de la evolucién del tamafio medio del
groso de la viruta y la zona de cizalladura secundaria
respecto a la variacion de la velocidad de corte [16].

Por otro lado, mientas no se pueda realizar un analisis
metalografico a las virutas, como puede acontecer en un
taller de servicios de mecanizado o en una fabrica, la
simple observacion de la forma y el color de la viruta
puede ser de gran utilidad para deducir la temperatura
del mecanizado y el tiempo de vida para la herramienta
de corte.

4. PREPARACION DE LAS RAICES DE VIRUTA.

Una vez se logra obtener las raices de viruta en procesos
exitosos de interrupcion subita, habra que saber cdmo
proceder con la preparacidon de las muestras para su
analisis metalografico.

Cémo se dijo anteriormente, una raiz de viruta se define
como una viruta parcial o totalmente formada adherida
a un cuerpo de prueba. Para poder observar su
microestructura se debe proceder con el corte
transversal de la raiz, para lo cual se debe aplicar un
proceso de mecanizado que sea muy preciso, que no
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ejerza fuerzas mecanicas sobre la raiz de viruta y que no
genere temperaturas elevadas que modifiquen Ila
microestructura original de la raiz de viruta. Un proceso
de mecanizado reconocido para realizar esta tarea es el
proceso de electroerosidn por hilo. Si bien este proceso
puede de todas formas producir algin cambio
microestructural debido a la temperatura, la
profundidad de este cambio se puede hacer pequefio si
se escogen adecuadamente los pardmetros de remocion.
Mas tarde, durante el proceso de preparacidon
metalografica de la raiz, la superficie afectada por la
temperatura se puede remover mediante operaciones
de lijado y pulido.

Diferente a los procesos de mecanizado convencionales
con herramientas de corte de geometria definida, como
el torneado, el fresado y el taladrado, donde Ia
herramienta debe entrar en contacto con la pieza de
trabajo para generar arranque de material; en los
procesos de mecaniza por herramientas de corte con
geometria no definida, como el corte por electroerosién
con hilo, no existe un contacto real entre la herramienta
y la pieza de trabajo. En este proceso, la remocion de
material acontece debido la accion de descargas
eléctricas entre la herramienta y la pieza que funcionan
como electrodos. Este proceso en particular se destaca
por su precision la capacidad de cortar materiales
conductores de la electricidad que puedan tener una
dureza muy elevada.

En la siguiente figura 11 (Fig. 11) se puede observar el
proceso de electroerosidn por hilo tallando lo que parece
los dientes de un engranaje interno.

Fig. 11. Proceso de electroerosion por hilo en la talla de
engranajes. Fuente: Industrial, Tool & die.co., Inc. [17].

Una vez hecho el corte transversal en la raiz de la viruta
se procede con la preparaciéon metalografica de la
muestra que consiste en insertar la muestra en una
pastilla de baquelita o resina epoxi especial para estos
procedimientos. Luego, la muestra pasa por una serie de
etapas de lijado y pulido donde se emplean lijas gruesas
a finas hasta dejar la superficie de la muestra especular y

sin ninguna ralladura. Cuando se obtiene un pulido como
este, la muestra se ataca con 4acido para revelar su
microestructura y hacerla observable a través de un
microscopio que tenga adaptada una camara fotogréfica
para la toma de micrografias. [11].

En la siguiente figura (Fig. 12) se puede observar el
ejemplo de una micrografia de una raiz de viruta.

Flg. 12. Mlcrografla de la seccién transversal de una raiz
de viruta en la cual se puede observar un fendmeno de
acumulacién de material en la interface de la superficie
de salida de la herramienta y la viruta, conocido como
“filo postizo” o por la siglas en inglés (BUE). [11].

Adicionalmente, los analisis metalograficos se pueden
complementar con mediciones de microdureza Vickers y
analisis quimicos.

DISCUSION

Para que un dispositivo de interrupcién subita funcione
exitosamente habrdn de tenerse en cuenta las siguientes
pautas. Sin embargo, se advierte que dificilmente seria
posible disefiar un dispositivo que cumpla con cada una,
por tanto, habrd que tomar algunas decisiones de
sacrificio.

1. El tiempo transcurrido desde el accionamiento del
dispositivo hasta la interrupcién total del proceso de
mecanizado debe ser casi instantaneo. Para lograr
esto, se recomienda disefiar los componentes del
dispositivo de forma que su masa sea lo mas baja
posible para que su inercia durante el proceso de
accionamiento sea bajo y esto colabore en alcanzar
aceleraciones casi instantdneas.

2. La distancia de separacidn entre el cuerpo de prueba

la herramienta debe ser pequefia para que el
tiempo de interrupcién sea lo mas corto posible.

3. Las alteraciones metalulrgicas de la en la raiz de la
viruta, provocadas por el accionamiento del

Investig. Innov. Ing. 2 (2) pp.15-23 . Julio — Diciembre 2014 .Universidad Simdn Bolivar. Barranquilla, Colombia. ISSN: 2344-8652 21



dispositivo, deben ser minimas. Se espera que la
microestructura presente en la raiz de la viruta sea
representativa de la dindmica del proceso de corte y
no de factores externos provocados por la
interrupcion del proceso.

4. Se deben evitar las vibraciones en el proceso de
mecanizado o aquellas que puedan provocarse por el
accionamiento del dispositivo de interrupcion. Para
lograr esto se debe pensar seriamente en la rigidez de
dispositivo de interrupcién y su método de sujecién a
la maquina herramienta.

5. Se recomienda proyectar el proceso de interrupcién
del proceso de mecanizado sin sacrificar la
herramienta de corte o cualquier otra pieza, ya el
recambio de estas encarece los experimentos, sobre
todo en aquellos donde se pretenden hacer muchas
repeticiones.

6. El dispositivo deber ser facil y seguro de operar,
ademas de ofrecer buena repetitividad en los
resultados. Es espera que por cada interrupcién del
proceso corresponda a la obtencidon de una muestra
de raiz de viruta para no encarecer el costo del
proyecto de investigacion como consecuencia del
gasto de material en interrupciones no exitosas.

Si el experimento a desarrollar involucra la obtencidn de
un gran numero de muestras de viruta es muy
recomendable disefiar un sistema de codificacidon para
marcar y clasificar las muestras para no confundirlas.
También es importante planear el lugar y la forma en
que se almacenardn las muestras. Para el analisis
metalografico de las virutas es bueno disponer de un
microscopio con camara digital de alta resolucion
incorporada para hacer el registro fotografico de Ia
microestructura de cada viruta y de algun software para
anadlisis de imagenes que permita realizar comentarios y
mediciones sobre las imagenes obtenidas.

5. CONCLUSIONES

Se presentaron en este articulo los aspectos generales
relacionados con la importancia del andlisis de las virutas
en el proceso de mecanizado, ademas del empleo de los
dispositivos de interrupcién subita de los procesos de
mecanizado para la obtencién de raices de viruta.
Respecto al tema de los dispositivos de interrupciéon
subita, se abordé su funcionamiento, junto con varios
ejemplos de dispositivos desarrollados por diferentes
investigadores, se explicé su clasificacidn y las pautas a
tener en cuenta para su disefo. Para finalizar, se explicé
el procedimiento de preparacion de las raices de viruta
para su analisis metalografico.

Se espera que este trabajo contenga informacidén util que
sirva como material de estudio para estudiantes de
pregrado, alumnos de posgrado, grupos y semilleros de
investigacion en el drea de los procesos de manufactura.
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