4.EXPOSICION DE RESULTADOS

4.1.COMPARACION DE RESULTADOS

Para comprobar la validez del programa llevado le,cae compararan los resultados

obtenidos con los resultados experimentales yae®de algunos autores.

En primer lugar se pueden comparar la variaciotaslduerzas de cort€. y F, con

respecto a la velocidad, considerantle 20°, t, = 0264mmy w = 9.5mm
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Fig. 4.3- Representacion de las fuerzas Fc[N] y K] frente a la velocidad de corte V[m/min]
Como se puede comprobar la fuerza de cBrteiene su maximo aproximadamente en
1.2KN a una velocidad de un@Sm/min y luego decrece conforme aumenta la velocMduhsta
estabilizarse a 3@@min cerca del valor RN.



En el caso de la fuerzB, ocurre lo mismo, pero en este caso el maximocah a

unos 4.&KN cuando la velocidad es de unosfisin y decrece conforme aumenta la velocidad

hasta estabilizarse a unos B8%@in alrededor de los 2Ka\.

Estos resultados se compararan con los resultaatesidos experimentalmente de las
fuerzas medias de cortes largos a diferentes wieldes manteniendo y t, constantes. Las
fuerzas fueron medidas en el instante de la ‘parapiga’ usando un dinamémetro que era un
acuerdo convencional de extensémetros semicon@sctonitados por un tubo integral con

herramientas explosivas de ‘parada rapida’.
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Fig. 4.4- Representacion de las fuerzas Fc[KN] y [KN] frente a la velocidad de corte V[m/min]

Se observa que en este caso la tendencia de leas @8 bastante parecida. Los valores
de la fuerz&. se mantienen siempre por encima de losFde Ademas en ambas curvas se
alcanza un maximo y a partir de él la fuerza distygnconforme aumenta la velocidad y se
estabiliza. En el caso dé. el maximo se alcanza efKM mientras que erF; el maximo se

alcanza en 1KN. Los maximos coinciden en magnitud con los maxirdeslas curvas
calculadas, aunque difieren en la velocidad a ka sgi producen y en el valor en el que se
estabilizan.

Esta diferencia puede producirse por el hecho édapidatos con los que se comparan

son experimentales y no existira un buen ajustdadatos analiticamente calculados.



Si en cambio comparamos con los resultados de agrgma escrito para llevar a cabo
los calculos que se plantean en el algoritmo amtguropuesto por Oxley (1989), se observa que

el ajuste es bastante mejor que el anterior.

A pesar de esto hay que tener en cuenta que lgbdi@dn de tensiones usada en el
presente trabajo es la distribucion de tensionésnddelo de Johnson-Cook y que no coincide

con la usada por Oxley (1989), donde la tensitiugacia tiene la forma:
Kag = 01608 I3

Donde g, depende de la temperaturg,, y ntambién. A su vez la temperaturg,, es

la temperatura a la velocidad modificada. Se usa pambinar los efectos de la temperatura y
de la velocidad de deformacion en un solo paraméisbe pardmetro fue introducido por

MacGregor y Fisher (1946) y por Fenton y Oxley @9669) en sus analisis de mecanizado
para considerar las variaciones en la tension de em la interfase herramienta-viruta con la

velocidad de deformacién y la temperatura. Su foemka siguiente:
Tmod = T[l_ v |g(€/£0)]

El modelo de Johnson-Cook necesita los valoreasieemperaturds, y T,, en funcion

int

de si la distribucion de tensiones se calcula graglo de corte o en la interfase. En el trabajo de

Oxley en cambio, para el célculo de la tensionresigo conocer la temperatufg, ,, para el

calculo de esta temperatura son necesarias lagtetam@sT ,, y T, -

La diferencia entre el modelo de distribucion desitenes planteado y el que plantea
Oxley puede dar lugar a pequefias discrepanciassardultados. A pesar de esto, se puede ver

gue estas diferencias son minimas.
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Fig. 4.5- Representacion de la fuerza Fc [KN] fremt a la velocidad de corte V[m/min]. La linea contina representa los resultados
obtenidos con un programa escrito para el algoritmousado por Oxley (1989). Las figuras geométricas peesentan los

resultados experimentales para un acero (0.2% carlpo), un espesor de viruta indeformada d®.5mm; 0.25mny 0.125mmy
a=-5°,
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Fig. 4.6- Representacion de la fuerza Fc [KN] freeta la velocidad  Fig. 4.7- Representacion de la fuerza Fc[N] frenta la velocidad

de corte V[m/min]. La linea continua representa los de corte V[m/min] obtenida mediante la programacion
resultados obtenidos con un programa escrito parale del algoritmo en Matlab para un acero (0.2% carbond
algoritmo usado por Oxley (1989). Las figuras un espesor de viruta indeformada d®.125mmy a=-5°.

geomeétricas representan los resultados experimenés
para un acero (0.2% carbono), un espesor de viruta
indeformada de0.125mmy o=-5°.

Como se puede comprobar las Figs. 4.6 y 4.7 son pavecidas. Alrededor de la
velocidad d&5m/min la fuerzaF_. toma el valor d@KN a partir de este valor la fuerza se atenla

hasta alcanzar el valor d&N.
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Fig. 4.8- Representacién de la fuerza Fc [KN] fremt a la Fig. 4.9- Representacion de la fuerza Fc[N] frenta la velocidad
velocidad de corte V[m/min]. La linea continua de corte V[m/min]obtenida mediante la programacion
representa los resultados obtenidos con un programa del algoritmo en Matlab para un acero (0.2% carboni
escrito para el algoritmo usado por Oxley (1989). &s un espesor de viruta indeformada d®.25mmy a=-5°.

figuras geométricas representan los resultados
experimentales para un acero(0.2% carbono), un esper

de viruta indeformada de0.25mmy a=-5°.

En el caso de las Figs.4.8 y 4.9 para el valoradeelocidad de cort&=25m/min, la
fuerza toma el valor aproximado 8N, conforme la velocidad de corte aumenta el vadolad
fuerza de corte se atenla hasta estabilizarseedlvede l0o2KN (en la Fig 4.8) yL..5KN (en la
Fig.4.9) Se observa que conforme aumenta el espesor da widgformada aumenta la fuerza

de corteF, . Esta tendencia continta en las graficas posésior
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Fig. 4.10- Representacion de la fuerza Fc [KN] free a la Fig. 4.11- Representacion de la fuerza Fc[N] frenta la velocidad

velocidad de corte V[m/min]. La linea continua de corte V[m/min]obtenida mediante la programacién
representa los resultados obtenidos con un programa del algoritmo en Matlab para un acero (0.2%
escrito para el algoritmo usado por Oxley (1989).L.s carbono), un espesor de viruta indeformada dé.5mm
figuras geométricas representan los resultados y 0=-5°,

experimentales para un acero (0.2% carbono), un

espesor de viruta indeformada d®.5mmy a=-5°.

En este caso la fuerza a la velocidad de corbuémin es de4.5KN en ambas gréficas.
Cuando la velocidad de corte es 48m/min en la Fig 4.10 la fuerza de corte es un poco
superior a3.5KN, mientras que en la Fig. 4.11 la fuerza de corécha velocidad es un poco

inferior a3KN. A pesar de esta pequefia discrepancia la formaalava es la misma.
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Fig. 4.12- Representacion de la fuerza Ft [KN] frete a la velocidad de corte V[m/min]. La linea contiua representa los resultados
obtenidos con un programa escrito para el algoritmaisado por Oxley (1989). Las figuras geométricaspeesentan los re-
sultados experimentales para un acero (0.2% carbohoun espesor de viruta indeformada de 0.5mm; 0.25my 0.125mm

y a=-5°
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Fig. 4.13- Representacién de la fuerza Ft [KN] frete a la Fig. 4.14- Representacion de la fuerza Ft[N] frenta la velocidad

velocidad de corte V[m/min]. La linea continua de corte V[m/min] obtenida mediante la programacion
representa los resultados obtenidos con un programa del algoritmo en Matlab para un acero (0.2%
escrito para el algoritmo usado por Oxley (1989).L.s carbono), un espesor de viruta indeformada de
figuras geométricas representan los resultados 0.125mmy a=-5°.

experimentales para un acero (0.2% carbono), un

espesor de viruta indeformada d®.125mmy a=-5°.

En el caso de la fuerza de coRgla tendencia es la misma que para la fuerza de cort
F.. Conforme aumenta el espesor de viruta indefornfeadaerza de corte aumenta como se

puede apreciar en la Fig.4.12. En las Fig.4.1314 4ara un espesor de viruta indeformada
t, = 0125mm, alrededor de la velocidad de corte23evmin, la fuerza de corte toma un valor

un poco superior 2ZKN y se estabiliza por debajo tli€N.
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Fig. 4.15- Comparacion entre las fuerzas de cortecfy Ft frente a la velocidad de corte V[m/min] okgnida mediante la programacién del
algoritmo en Matlab para un acero (0.2% carbono),un espesor de viruta indeformada d®.125mmy a=-5°.
En esta figura se aprecia que, para un espesoiruta indeformada d®.125mm, la

fuerza de corteF; es superior a la fuerza de corfe a velocidades de corte bajas, a una
velocidad de corte d85m/min se igualan y para velocidades de corte altas leduE. es

superior aF; . En ese caso la diferencia entre ambas fuerzakeidades de corte altas llega a
alcanzar500N. Esta tendencia se mantiene para el resto de espederviruta indeformada
analizados. Ademas la diferencia entre ambas fsieezavelocidades altas se incrementa

conforme aumenta el espesor de viruta indefornm@map se vera en las siguientes graficas.

Ft

T T T 6000
L — 5000 -
4000 -

3000 -

Ft[N]

serza de corte, Ft /KN
T

i 025 2000}

1000

400 had

200
Velocidad de corte V/ (m/min) o . . . . . . A
0 50 100 150 200 250 300 350 400
V [m/min]

Fig. 4.16- Representacién de la fuerza Ft [KN] frete a la Fig. 4.17- Representacion de la fuerza Ft[N] frenta la velocidad

velocidad de corte V[m/min]. La linea continua de corte V[m/min] obtenida mediante la programacion
representa los resultados obtenidos con un programa del algoritmo en Matlab para un acero (0.2%
escrito para el algoritmo usado por Oxley (1989). carbono), un espesor de viruta indeformada de
Las figuras geométricas representan losresultados 0.25mmy a=-5°.

experimentales para un acero (0.2% carbono), un

espesor de viruta indeformada d®.25mmy a=-5°.
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Fig. 4.18- Comparacion entre las fuerzas de cortecfy Ft frente a la velocidad de corte V[m/min] okgnida mediante la programacién del

algoritmo en Matlab para un acero (0.2% carbono),un espesor de viruta indeformada d®.25mmy a=-5°.

Si se comparan las fuerzas de corte para un esgpespr- 0.25mm se aprecia como la
fuerza F, es superior a la fuerz&. al principio, cuando la velocidad de corte es péau
existe un punto en el que alcanzan el mismo vafmcp a poco la fuerzé, supera a la fuerza

F, mientras la velocidad de corte crece. A partirpgieito de corte la diferencia entre ambas se

incrementa a medida que se incrementa la veloaigadorte. Cuando la velocidad de corte

alcanza logl00mymin la diferencia entre ambas fuerzas es aproximadanoedKN.
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Fig. 4.19- Representacion de la fuerza Ft [KN] frete a la velocidad de  Fig. 4.20- Representacion de la fuerza Ft[N] frentea la
corte V[m/min]. La linea continua representa los reultados velocidad de corte V[m/min] obtenida mediante la
obtenidos con un programa escrito para el algoritmaisado programacién del algoritmo en Matlab para un
por Oxley (1989). Las figuras geométricas represesm acero (0.2% carbono), un espesor de viruta
losresultados experimentales para un acero (0.2% Kdzono), indeformada de0.5mmy a=-5°.

un espesor de viruta indeformada d®.5mmy a=-5°.
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Fig. 4.21- Comparacion entre las fuerzas de cortecfy Ft frente a la velocidad de corte V[m/min] okgnida mediante la programacion del
algoritmo en Matlab para un acero (0.2% carbono),un espesor de viruta indeformada d®.5mmy a=-5°.

Como se muestra en la grafica anterior la fudfzaes muy parecida a la fuerzg a
velocidades de corte bajas. No se produce corte antbas ya qué&. se mantiene siempre por

encima deF,; , cuando la velocidad de corte se incrementafiraticia entre ambas fuerzas

alcanza lo2KN.

A continuacién se analiza el efecto que se producédas fuerzas de corte cuando se

modifica el angulo de desprendimiento. En esteigia@l angulo de desprendimiento se tomara

como 5°,
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Fig. 4.22- Representacion de la fuerza Fc [KN] free a la velocidad de corte V[m/min]. La linea contiua representa los resultados
obtenidos con un programa escrito para el algoritmousado por Oxley (1989). Las figuras geométricas peesentan los
resultados experimentales para un acero (0.2% carlpo), un espesor de viruta indeformada d€.5mm; 0.25mmy 0.125mmy

a=5°.
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Fig. 4.23- Representacion de la fuerza Fc [KN] free a la velocidad de Fig. 4.24- Representacion de la fuerza Fc[N] frenta la

corte V[m/min]. La linea continua representa los reultados velocidad de corte V[m/min] obtenida mediante la
obtenidos con un programa escrito para el algoritmaisado programacion del algoritmo en Matlab para un
por Oxley (1989). Las figuras geométricas represesm los acero (0.2% carbono), un espesor de viruta
resultados experimentales para un acero (0.2% carbo), un indeformada de0.125mmy a=5°.

espesor de viruta indeformada d®.125mmy a=5°.

La fuerza de corteF. para el caso der =5° para el mismo espesor de viruta

indeformada, es un poco inferior a la que se obtmrando el angulo de desprendimiento es de
a =-5°. Ademas la asintota que existe a velocidades dt dmmjas se produce para
velocidades de corte un poco mas altas. (Ver Big.4ig.4.7). Esta tendencia se mantiene para

el resto de graficas aumentando la diferencia cvord aumenta el espesor de viruta
indeformada.
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Fig. 4.25- Representacion de la fuerza Fc [KN] frar a la velocidad Fig. 4.26- Representacion de la fuerza Fc[N] frenta la

de corte V[m/min]. La linea continua representa los velocidad de corte V[m/min] obtenida mediante la
resultados obtenidos con un programa escrito parale programacion del algoritmo en Matlab para un
algoritmo por Oxley (1989). Las figuras geométricas acero (0.2% carbono), un espesor de viruta
representan los resultados experimentales para uncero indeformada de0.25mmy a=5°.

(0.2% carbono), un espesor de viruta indeformada de
0.25mmy a=5°.
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Fig. 4.27- Representacion de la fuerza Fc [KN] frem a la Fig. 4.28- Representacion de la fuerza Fc[N] frenta la velocidad
velocidad de corte V[m/min]. La linea continua de corte V[m/min] obtenida mediante la programacion
representa los resultados obtenidos con un programa del algoritmo en Matlab para un acero (0.2%
escrito para el algoritmo usado por Oxley (1989). &s carbono), un espesor de viruta indeformada d8.5mm
figuras geométricas representan los resultados y a=5°.
experimentales para un acero (0.2% carbono), un
espesor de viruta indeformada d®.5mmy a=5°.
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Fig. 4.29- Representacion de la fuerza Ft [KN] frete a la velocidad de corte V[m/min]. La linea contiua representa los resultados
obtenidos con un programa escrito para el algoritmousado por Oxley (1989). Las figuras geométricas peesentan los

resultados experimentales para un acero (0.2% cadno), un espesor de viruta indeformada d8.5mm; 0.25mmy 0.125mmy

a=5°.
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Fig. 4.30- Representacién de la fuerza Ft [KN] frete a la Fi

g. 4.31- Representacion de la fuerza Ft[N] frenta la velocidad

velocidad de corte V[m/min]. La linea continua de corte V[m/min] obtenida mediante la programacion
representa los resultados obtenidos con un programa del algoritmo en Matlab para un acero (0.2%
escrito para el algoritmo usado por Oxley (1989). &s carbono), un espesor de viruta indeformada de
figuras geométricas representan los resultados 0.125mmy a=5°.

experimentales para un acero (0.2% carbono), un

espesor de viruta indeformada d®.125mmy a=5°.



De la misma forma que ocurre con la fuefza, en estas graficas se puede apreciar que

para la fuerzaF, la asintota que se produce a velocidades de bajés se desplaza hacia la

derecha, cuando el angulo de desprendimiento ess® . Ademas siguiendo con la tendencia

anterior, la fuerza es mayor cuando=-5°. (Ver Fig. 4.13 y Fig. 4.14). Esta diferencia se

incrementa a medida que aumenta el espesor da uidgformada.
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Fig. 4.32- Representacion de la fuerza Ft [KN] frete a la velocidad de  Fig.
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4.33- Representacién de la fuerza Ft[N] frentea la
corte V[m/min]. La linea continua representa los reultados velocidad de corte V[m/min] obtenida mediante la
obtenidos con un programa escrito para el algoritmaisado programacién del algoritmo en Matlab para un

por Oxley (1989). Las figuras geométricas represesm los acero (0.2% carbono), un espesor de viruta

resultados experimentales para un acero (0.2% carbo), indeformada de0.25mmy a=5°.

un espesor de viruta indeformada d®.25mmy a=5°.
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Fig. 4.34- Comparacion entre las fuerzas de cortecfy Ft frente a la velocidad de corte V[m/min] okgnida mediante la programacién del

Fig. 4.35- Representacion de la fuerza Ft [KN] frete a la velocidad de

algoritmo en Matlab para un acero (0.2% carbono),un espesor de viruta indeformada d®.25mmy a=5°.
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Fig. 4.36- Representacion de la fuerza Ft[N] frentea la

corte V[m/min]. La linea continua representa los reultados velocidad de corte V[m/min] obtenida mediante la

obtenidos con un programa escrito para el algoritmagpor programacion del algoritmo en Matlab para Un

Oxley (1989). Las figuras geométricas representanos acero (0.2% carbono), un espesor de viruta

resultados experimentales para un acero (0.2% carbo), indeformada de0.5mmy a=5°.

un espesor de viruta indeformada d®.5mmy a=5°.
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Fig. 4.37- Comparacion entre las fuerzas de cortechy Ft frente a la velocidad de corte V[m/min] okgnida mediante la programacién del

algoritmo en Matlab para un acero (0.2% carbono),un espesor de viruta indeformada d€.5mmy a=5°.

Se puede concluir, tras observar los resultadosriargs, que los resultados de las
fuerzas de corte cuando varia la velocidad de aitenidos por el algoritmo programado en
Matlab, se ajustan bastante bien a los resultaquerienentales y analiticos expuestos por Oxley
(1989).

A continuacion se comprobara que el ajuste tame®rbueno para el caso de las

temperaturas.
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Fig. 4.38- Representacion de la temperatura frenta la velocidad Fig. 4.39- Representacion de la temperatura frenta la velocidad
de corte de corte calculada mediante la programacion del

algoritmo en Matlab.
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Fig. 4.40- Representacion de la temperatura frenta la velocidad

de corte

Fig. 4.41-

Representacion de la temperatura frenta la velocidad

de corte calculada mediante la programacion del

algoritmo en Matlab.

Una vez comprobado que los resultados que se ehtiem el algoritmo programado en

Matlab son aproximados a los valores que se expenesi trabajo de Oxley, se analizaran los
resultados obtenidos cuando se varian diferent@snedros de corte como la velocidad de corte,

el espesor de viruta indeformada, la anchura de goel ratio de espesor de la zona plastica de

la interfase herramienta-viruta con respecto atssipde viruta.

4.2.VARIACION CON 0O

Se obtendran en primer lugar los resultados cuaada el ratio de espesor de la zona

plastica de la interfase herramienta-viruta copeet al espesor de viruta.
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Fig. 4.42- Representacion de la fuerza de cortg, frente al ratio

de espesor de la zona plastica de la interfase
herramienta-viruta con respecto al espesor de virat,
tomando como parametros de corte:V=2000mm/s;
t1=0.150mmw=2mm ya=5°
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Fig. 4.43- Representacion de la fuerza de cortg, frente al ratio

de espesor de la zona plastica de la interfase
herramienta-viruta con respecto al espesor de virat,
tomando como parametros de corte:V=2000mm/s;
t1=0.150mmw=2mm ya=-5°.
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Fig. 4.44- Representacion de la fuerza de cortg, frente al ratio

de espesor de la zona plastica de la interfase
herramienta-viruta con respecto al espesor de virat,
tomando como parametros de corte:V=2000mm/s;
t1=0.150mm; w=2mm y¢=5°.
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Fig. 4.46- Representacion de la fuerza de cortl frente al ratio

de espesor de la zona plastica de la interfase
herramienta-viruta con respecto al espesor de virat,
tomando como parametros de corte:V=2000mm/s;
t1=0.150mm; w=2mm y=5°.
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Fig. 4.48- Representacion de la fuerza de corte frente al ratio

de espesor de la zona plastica de la interfase
herramienta-viruta con respecto al espesor de virat,
tomando como parametros de corte:V=2000mm/s;
t1=0.150mm; w=2mm y=5°.
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Fig. 4.45- Representacion de la fuerza de cortg, frente al ratio

de espesor de la zona plastica de la interfase
herramienta-viruta con respecto al espesor de virat,
tomando como parametros de corte:V=2000mm/s;
t1=0.150mm; w=2mm y=-5°.
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Fig. 4.47- Representacion de la fuerza de cort frente al ratio

de espesor de la zona plastica de la interfase
herramienta-viruta con respecto al espesor de virat,
tomando como parametros de corte:V=2000mm/s;
t1=0.150mm; w=2mm y=-5°
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Fig. 4.49- Representacion de la fuerza de cortg frente al ratio

de espesor de la zona plastica de la interfase
herramienta-viruta con respecto al espesor de virat,
tomando como parametros de corte:V=2000mm/s;
t1=0.150mm; w=2mm y=-5°.

A la vista de estos resultados, se puede decilaguéuerzas de corte se incrementan
proporcionalmente a medida que se incrementa iel dat espesor de la zona plastica de la
interfase herramienta-viruta con respecto al espgswiruta. Ademas las fuerzas son un poco

superiores cuando el angulo de desprendimientegeino.
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Fig. 4.50- Representacion de las fuerzas de cor, F.N y F

frente al ratio de espesor de la zona plastica de |
interfase herramienta-viruta con respecto al espesale

viruta, tomando como pardmetros de corte:
V=2000mm/s; t1=0.150mm; w=2mma5°.
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Fig. 4.51- Representacion de las fuerzas de core,, F.N y F

frente al ratio de espesor de la zona plastica de |
interfase herramienta-viruta con respecto al espesale
viruta, tomando como pardmetros de corte:
V=2000mm/s; t1=0.150mm; w=2mma=-5°.
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Fig. 4.52- Representacion del angulo de deslizamten(¢) frente Fig. 4.53- Representacion del angulo de deslizamten(¢) frente

al ratio de espesor de la zona plastica de la infese al ratio de espesor de la zona plastica de la infase
herramienta-viruta con respecto al espesor de virat, herramienta-viruta con respecto al espesor de virat,
tomando como parametros de corte:V=2000mm/s; tomando como parametros de corte:V=2000mm/s;

t1=0.150mm; w=2mm y¢=5°. t1=0.150mm; w=2mm y=-5°.

En cambio el angulo de deslizamiegtalisminuye conforme aumenta el ratio de espesor

de la zona plastica de la interfase con respectes@ésor de viruta. Esta disminucion es casi

lineal. El angulo de deslizamiento es menor cuandes negativo.
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Fig. 4.54- Representacion de la temperaturd,; frente al ratio de Fig. 4.55- Representacion de la temperaturd,, frente al ratio de

espesor de la zona plastica de la interfase herraemta- espesor de la zona plastica de la interfase herraemita-

viruta con respecto al espesor de viruta, tomandmeno viruta con respecto al espesor de viruta, tomandammo

parametros de corte V=2000mm/s; t1=0.150mm; parametros de corte V=2000mm/s; t1=0.150mm);

w=2mm ya=5°. w=2mm ya=-5° .
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Fig. 4.56- Representacion de la temperaturg,  frente al ratio de

espesor de la zona plastica de la interfase herraemta-
viruta con respecto al espesor de viruta, tomandeno
parametros de corte: V=2000mm/s; t1=0.150mm;

w=2mm ya=5°.
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Fig. 4.58- Representacion de la temperatura frente al

ratio de espesor de la zona plastica de la interfas
herramienta-viruta con respecto al espesor de
viruta, tomando como pardmetros de corte:
V=2000mm/s; t1=0.150mm; w=2mma=5°.
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Fig. 4.60- Representacion de las temperaturdg,, T Y T

frente al ratio de espesor de la zona plastica de |
interfase herramienta-viruta con respecto al
espesor de viruta, tomando como parametros de

corte: V=2000mm/s; t1=0.150mm; w=2mma#5°.
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Fig. 4.57- Representacion de la temperaturg, frente al ratio de

espesor de la zona plastica de la interfase herraemita-
viruta con respecto al espesor de viruta, tomandamo
parametros de corte: V=2000mm/s; t1=0.150mm;

w=2mm ya=-5°.
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Fig. 4.59- Representacion de la temperaturg, frente al ratio de

espesor de la zona plastica de la interfase herraemta-
viruta con respecto al espesor de viruta, tomando
como parametros de corte/=2000mm/s; t1=0.150mm;
w=2mm ya=-5°.

1
—_—Te
100f T — T

1000} o

900|

Tab, Tint, Tc [K]

800|

I
01 02 03 04 05 06 07 08
delta [rad]

Fig. 4.61- Representacion de las temperaturdg,, T Y T,

frente al ratio de espesor de la zona plastica de |
interfase herramienta-viruta con respecto al espeso
de viruta, tomando como parametros de corte:
V=2000mm/s; t1=0.150mm; w=2mma=-5°.

Las temperaturas, y 1. aumentan ligeramente cuando aumenta el paramgtnientras
que la temperaturg ~disminuye y la disminucion es un poco mas ragda la de las dos

temperaturas anteriores. Las temperaturas cuanalogelo de desprendimiento es positivo son

ligeramente inferiores que cuando dicho anguloeggtivo.



4.3.VARIACION CON EL ESPESOR DE VIRUTA INDEFORMADA

Los resultados siguientes muestran las fuerzasode § las temperaturas cuando el

parametro que varia es el espesor de viruta inuefis.
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Fig. 4.62- Representacion de la fuerza de cortg, frente al

espesor de viruta indeformada, tomando como
pardmetrosde corte: V=2000mm/s; a=5° 6=0.1 y

w=2mm.
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Fig. 4.64- Representacion de la fuerza de cortef, frente al

espesor de viruta indeformada, tomando como
pardmetros de corte: V=2000mm/s; a=5°% 6=0.1 y

w=2mm.
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Fig. 4.66- Representacion de la fuerza de cort®l frente al
espesor de viruta indeformada, tomando como
pardmetros de corte: V=2000mm/s; a=5°% 6=0.1 y

w=2mm.
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Fig. 4.63- Representaciéon de la fuerza de corte, frente al

espesor de viruta indeformada, tomando como
parametrosde corte: V=2000mm/s; a=-5° 6=0.1 y

w=2mm.
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Fig. 4.65- Representacion de la fuerza de cortef, frente al

espesor de viruta indeformada, tomando como
parametros de corte: V=2000mm/s; a=-5% 6=0.1 y

w=2mm.
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Fig. 4.67- Representacion de la fuerza de cort®l frente al
espesor de viruta indeformada, tomando como
parametros de corte: V=2000mm/s; a=-5% 6=0.1 y

w=2mm.
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Fig. 4.68- Representacion de la fuerza de corfe frente al espesor  Fig. 4.69- Representacion de la fuerza de corfe frente al espesor
de viruta indeformada, tomando como parametros de de viruta indeformada, tomando como parametros de
corte: V=2000mm/sg=5°; 6=0.1 y w=2mm. corte: V=2000mm/sg=-5° 6=0.1 y w=2mm.
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Fig. 4.70- Representacién de las fuerzas de core., R Ny F Fig. 4.71- Representacion de las fuerzas de coe, F..Ny F

frente al espesor de viruta indeformada, tomando ano frente al espesor de viruta indefmada, tomando como
parametros de corte: V=2000mm/s; a=5°% 6=0.1 y parametros de corte: V=2000mm/s; a=-5° ¢=0.1 y
w=2mm. w=2mm.

Cuando el angulo de desprendimiento es positisofuarzas de corte_, NYF

T !
aumentan a medida que aumenta el espesor de widgfmrmada, cuando éste pertenece al in-
tervalo comprendido ent@12mm y 0.24mm. A espesores menores @dé2mm se produce una

disminucién y cuando el espesor es superi@P4mm se produce un incremento grande y luego

vuelve a disminuir. Cuando el angulo de desprerstitnies positivo el crecimiento es lineal.
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Fig. 4.72- Representacion del &ngulo de deslizamter(¢) frente al ~ Fig. 4.73- Representacion del angulo de deslizamten(¢) frente al
espesor de viruta indeformada, tomando como espesor de viruta indeformada, tomando como
parametros de corte:V=2000mm/sg=5° 6=0.1; w=2mm. parametros de corte:V=2000mm/sg=-5%; 6=0.1; w=2mm.

En el caso del angulo de deslizamiesteando el angulo de desprendimiento es positivo
se produce un aumento pronunciado a medida quensairekespesor de viruta indeformada
cuando el espesor de viruta indeformada es pequaidprme aumenty este aumento se
reduce. En cambio la curva que representa el amgutteslizamiento frente al espesor de viruta

indeformada cuando el angulo de desprendimient@gativo es mucho mas suave.
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Fig. 4.74- Representacion de la temperaturdl,, frente al Fig. 4.75- Representacion de la temperaturdl,, frente al
espesor de viruta indeformada, tomando como espesor de viruta indeformada, tomando como
parametros de corte: V=2000mm/s; a=5° 6=0.1 y parametros de corte: V=2000mm/s; a=-5° 6=0.1 y
w=2mm. w=2mm.
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Fig. 4.76- Representacion de la temperaturg, frente al espesor Fig. 4.77- Representacion de la temperaturg, frente al espesor

de viruta indeformada, tomando como parametros de de viruta indeformada, tomando como parametros de
corte: V=2000mm/sg=5°; 6=0.1 y w=2mm. corte: V=2000mm/s=-5°; 6=0.1 y w=2mm.
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Fig. 4.78- Representacion de la temperaturd]_ frente al Fig. 4.79- Representacion de la temperaturd . frente al espesor de
espesor de viruta indeformada, tomando como viruta indeformada, tomando como parametros de cos:
pardmetros de corte:V=2000mm/s;a=5° 6=0.1 y V=2000mm/s; a=-5° 6=0.1 y w=2mm.
w=2mm.
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Fig. 4.80- Representacion de las temperaturdg,, T Y T. Fig. 4.81- Representacion de las temperaturdg,, T Y T.
frente al espesor de viruta indeformada, tomando frente al espesor de viruta indeformada, tomando

como parametros de corteV=2000mm/sa=5°% 6=0.1y como parametros de corteV=2000mm/s;a=-5° 6=0.1

w=2mm. y w=2mm



Las temperaturas,, y 1. disminuyen ligeramente cuando aumenta el parametrien-
tras que la temperatua aumenta y el aumento es un poco mas rapido cielak dos tempe-

raturas anteriores. La tendencia es la misma cuahdogulo de desprendimiento es positivo y

cuando es negativo, sin embargo es opuesta a lsequigserva en la representacion frerge a

4.4.VARIACION CON LA ANCHURA DE CORTE

Las gréficas siguientes representan los resultaldodas fuerzas de corte y de las
temperaturas cuando el parametro que varia esclauan de corte manteniendo el resto de
pardmetros constantes.
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Fig. 4.82- Representacion de la fuerza de cortf, frente a la Fig. 4.83- Representacion de la fuerza de cortg, frente a la
anchura de corte, tomando como parametros de corte: anchura de corte, tomando como parametros de corte:
V=2000mm/s; t1=0.150mnu=5° y=0.1. V=2000mm/s; t1=0.150mm;a=-5° y ¢=0.1.
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Fig. 4.84- Representacion de la fuerza de corte, frente a la Fig. 4.85- Representacion de la fuerza de corte, frente a la anchura
anchura de corte, tomando como parametros de de corte, tomando como parametros de corte:
corte: V=2000mm/s; t1=0.150mny=5° yo=0.1. V=2000mm/s; t1=0.150mny=-5° y=0.1.
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Fig. 4.86- Representacion de la fuerza de cortpl frente a la Fig. 4.87- Representacion de la fuerza de cort®l frente a la

anchura de corte, tomando como parametros de corte: anchura de corte, tomando como parametros de corte:

V=2000mm/s; t1=0.150mny,=5° y4=0.1. V=2000mm/s; t1=0.150mny=-5° y9=0.1.
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Fig. 4.88- Representacion de la fuerza de corté frente a la Fig. 4.89- Representacion de la fuerza de corté& frente a la
anchura de corte, tomando como parametros de corte: anchura de corte, tomando como parametros de corte:
V=2000mm/s; t1=0.150mnu=5° y5=0.1. V=2000mm/s; t1=0.150mm;a=-5° y 6=0.1.
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Fig. 4.90- Representacion de las fuerzas de corfe., N yF Fig. 4.91- Representacion de las fuerzas de corfe.,F.,N yF

frente a la anchura de corte, tomando como frente a la anchura de corte, tomando como
pardmetros de corte:V=2000mm/s; t1=0.150mmg=5° parametros de corte:V=2000mm/s; t1=0.150mny=-5°
y0=0.1. y6=0.1. y=0.1

Las fuerzas crecen a medida que aumenta la andauwarte. Las fuerzasy N crecen

un poco mas rapido que las fuerzas/ F . Ademas se observa que no existe gran diferencia e

estos valores cuando varia el angulo de despresatioi

fimax fimax

,,

fimax [rad]
°
@

fimax [rad]

°
@
°

1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 "1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6
wimm] w{mm]

Fig. 4.92- Representacion del angulo de deslizamten(¢) frente Fig. 4.93- Representacion del &ngulo de deslizamten¢) frente
a la anchura de corte, tomando como pardmetros de a la anchura de corte, tomando como paradmetros de
corte: V=2000mm/s; t1=0.150mny=5° y6=0.1. corte;: V=2000mm/s; t1=0.150mm;a=-5° y ¢=0.1.
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Fig. 4.94- Representacion de la temperaturdr,, frente a la Fig. 4.95- Representaciéon de la temperaturdr,, frente a la

anchura de corte, tomando como parametros de corte: anchura de corte, tomando como parametros de corte:
V=2000mm/s; t1=0.150mnu=5° y5=0.1. V=2000mm/s; t1=0.150mnuy=-5° y$=0.1.
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Fig. 4.96- Representacion de la temperaturdl, frente a la Fig. 4.97- Representacién de la temperaturdl, frente a la

anchura de corte, tomando como parametros de corte: anchura de corte, tomando como parametros de corte:
V=2000mm/s; t1=0.150mny=5° yé=0.1 V=2000mm/s; t1=0.150mny,=-5° y6=0.1
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Fig. 4.98- Representacion de la temperatura], frente a la Fig. 4.99- Representacion de la temperatural, frente a la

anchura de corte, tomando como parametros de corte: anchura de corte, tomando como parametros de corte:
V=2000mm/s; t1=0.150mny=5° y4=0.1. V=2000mm/s; t1=0.150mm;a=-5° y 6=0.1.
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Fig. 4.100- Representacion de la temperaturd,,, T ¥ T. frente Fig. 4.101- Representacion de la temperaturd,,, T Y T. frente

a la anchura de corte, tomando como parametros de
corte: V=2000mm/s; t1=0.150mm;a=-5° y ¢6=0.1.

a la anchura de corte, tomando como parametros de
corte: V=2000mm/s; t1=0.150mny=5° y4=0.1.

En cambio se puede apreciar que el ancho de ooitdlaye en las temperaturas ni en el
angulo de deslizamiento ya que permanecen constamitmtras aumenta la anchura de corte.
Los valores de las temperaturas son un poco sueerniando el angulo de desprendimiento es
negativo, en cambio los valores del angulo de zisliento son superiores cuando el angulo de

desprendimiento es positivo.

4.5.VARIACION CON LA VELOCIDAD DE CORTE

Las graficas siguientes representan los resultadodas fuerzas de corte y de las
temperaturas cuando el parametro que varia esldaided de corte manteniendo el resto de

parametros constantes.
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Fig. 4.102- Representacion de la fuerza de cortg, frente a la

velocidad de corte, tomando como parametros de

corte: t1=0.150mm; w=2mmg=5° y4=0.6.
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Fig. 4.104- Representacion de la fuerza de cortJ:T frente a la
velocidad de corte, tomando como parametros de
corte: t1=0.150mm; w=2mm;e=5° y 6=0.6.
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Fig. 4.106- Representacion de la fuerza de corthl frente a la

velocidad de corte, tomando como parametros de
corte: t1=0.150mm; w=2mmu=5° y9=0.6.
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Fig. 4.108- Representacion de la fuerza de cortd= frente a la
velocidad de corte, tomando como parametros de

corte: t1=0.150mm; w=2mmg=5° y4=0.6.
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Fig. 4.103- Representacion de la fuerza de cortg, frente a la

velocidad de corte, tomando como parametros de
corte: t1=0.150mm; w=2mmg=-5° y9=0.6.
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Fig. 4.105- Representacion de la fuerza de cortef, frente a la

velocidad de corte, tomando como parametros de
corte: t1=0.150mm; w=2mmg=-5° y9=0.6.
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Fig. 4.107- Representacion de la fuerza de corthl frente a la

velocidad de corte, tomando como parametros de
corte: t1=0.150mm; w=2mmu=-5° y9=0.6.
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Fig. 4.109- Representacion de la fuerza de corte~ frente a la
velocidad de corte, tomando como parametros de
corte: t1=0.150mm; w=2mmga=-5° y4=0.6.
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Fig. 4.110- Representacion de las fuerzas de come,F. Ny F

frente a la velocidad de corte, tomando como
parametros de corte: t1=0.150mm; w=2mm;a=5° y

0=0.6.
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Fig. 4.112- Representacion del angulo de deslizamte (¢) frente
a la velocidad de corte, tomando como parametros de
corte: t1=0.150mm; w=2mmg=5° y4=0.6.
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Fig. 4.111- Representacion de la fuerza de cortg_, K, Ny F

frente a la velocidad de corte,tomando como
parametrosde corte: t1=0.150mm; w=2mm;a=-5° y

0=0.6.
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Fig. 4.113- Representacion del &ngulo de deslizamte (¢) frente
a la velocidad de corte, tomando como parametros de
corte: t1=0.150mm; w=2mmg=-5° y6=0.6.

Las fuerzas de corte disminuyen conforme aumentalteidad de corte. Las fuerzas son
superiores cuando el angulo de desprendimientoegatimo. Las gréaficas que representan el
angulo de deslizamiento, tanto para un angulo dprdadimiento positivo, como para un angulo
de desprendimiento negativo son bastante similagasnentan conforme aumenta la velocidad
de corte. Este aumento es mas pronunciado a vettesdde corte bajas y se suaviza cuando la
velocidad de corte es més alta.
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Fig. 4.114- Representacion de la temperaturd,, frente a la

velocidad de corte, tomando como parametros de
corte: t1=0.150mm; w=2mmg=5° y4=0.6.

Fig. 4.115- Representacion de la temperaturd, frente a la

velocidad de corte, tomando como parametros de
corte: t1=0.150mm; w=2mmg=-5° y4=0.6.
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Fig. 4.116- Representacion de la temperaturd, ~frente a la

velocidad de corte, tomando como parametros de
corte: t1=0.150mm; w=2mmg=5° y4=0.6.
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Fig. 4.118- Representacioén de la temperatura frente a la

velocidad de corte, tomando como parametros de
corte: t1=0.150mm; w=2mmu=5° y9=0.6.
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Fig. 4.120- Representacion de las temperatura$,,, T Y T,

frente a la velocidad de corte, tomando como

pardmetros de corte: t1=0.150mm; w=2mm;a=5° y
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Fig. 4.121- Representacion de las temperaturasT,., T

Yy Te

frente a la velocidad de corte, tomando como
parametros de corte: t1=0.150mm; w=2mm;a=-5° y

0=0.6.
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Fig. 4.117- Representacion de la temperaturaT, frente a la

velocidad de corte, tomando como parametros de
corte: t1=0.150mm; w=2mmg=-5° y9=0.6.
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Fig. 4.119- Representacion de la temperatura, frente a la

velocidad de corte, tomando como parametros de
corte: t1=0.150mm; w=2mmg=-5° y4=0.6.



La temperaturar aumenta conforme aumenta la velocidad mientraslagie
temperaturas,, y 1. disminuyen a velocidades pequefias manteniéndoseoressantes

a velocidades altas. La tendencia es la misma cuahdngulo de desprendimiento es

positivo y cuando es negativo.



