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RESUMEN

A través de una cooperacion internacional con la Universidad de Kassel de Alemania, se desarroll6 un proyecto
conjunto para determinar las fuerzas de avance y momento torsor en chapas de cobrey laton en el proceso de taladrado
por fluenciatérmica (TFT). En el Laboratorio de Procesos de Manufactura de la Universidad de Tarapaca fue instalado
un equipo para medir fuerzas y momentos, conectado a un PC mediante una tarjeta de adquisicion de datos. Mediante el
software XACT, se obtuvieron las curvas de la fuerza de avance Fz y e momento torsor Mz, generadas durante €l

proceso.

Inicialmente con masas patrones y una llave de torque, se calibré e dinamémetro. Posteriormente se hicieron
mediciones en las laminas de cobre y latén. Se concluy6 que las fuerzas de avance y momentos torsores son mayores en
chapas de latén cuando son comparadas con las chapas de cobre, para un mismo espesor.

Palabras Claves: Procesos de manufactura, mediciones, taladrado no convencional, |aminas de cobre

ABSTRACT

Through an international cooperation with the University of Kassel, Germany a research project was developed for
studying the cutting forces components and momentum determination in thin Copper and Brass sheets during the
Thermal Flow Drilling (TFD) processes. In the Manufacturing Processes Laboratory of the Mechanicals Emgineering
Department of Universidad de Tarapaca, Arica, Chile, equipment for measuring forces and torque measurements was
installed. It was connected to a data card and installed in a pc bus. With the AXACT software it was possible to develop
the feed force component and momentum or torque curves.

Initially, with standard mass and a torque wrench the equipment was calibrated. After this, feed force and torque
measurements were made in those thin Copper and Brass sheets. As a conclusion the feed force and the torque
momentum wer e bigger for Brass than Copper sheets of the same thickness.

Keywords: Manufacture process, measurements, non-conventional drilling, copper sheet

INTRODUCCION escasa en la literatura y se refieren principalmente al

proceso convencional por arranque deviruta[1], [2].
Es indispensable conocer las fuerzas de corte y el torque

que produce una herramienta de corte cuando mecaniza
un material, para la seleccién adecuada de la maguina
herramienta. Para € caso del taladrado por fluencia
térmica (TFT) o “Therma Flow Drilling (TFD)", la
informacion existente relacionada con los datos de
corte, esta referida principalmente a aceros y aeaciones
de aluminio. Lainformacion sobre parametros de corte
encobrey sus aeaciones es muy

El proceso TFT, es un proceso de mecanizado sin
arranque de viruta que en los Ultimos afios ha adquirido
relevanciaindustrial, debido a |os avances tecnol 6gicos
enel &readelaOenciadelosMaterides[3].

Es conveniente contar con datos de corte especificos
sobre este nuevo proceso, porque las herramientas
existentes han sido fabricadas para € mecanizado
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convenciona con remocion de viruta, considerando su
UsO Masivo en acero y sus aleaciones. En este nuevo
proceso, |os datos existentes también estan dirigidos a
acero y sus aeaciones, pero los nuevos datos
permitirian optimizar los parametros operacionales de
mecanizado, evaluar y redisefiar las herramientas de
corte, en la busqueda de nuevas utilizaciones para €
cobrey sus aleaciones.

El proceso TFT puede ser dividido en cuatro etapas que
sonvistasen laFig. 1.

Fase inicial: En esta etapa, la fuerza de avance es
creciente hasta alcanzar un valor méaximo. En esa etapa
el momento torsor es pequefio. La herramienta esta lista
parataladrar lachapa.

Fase de Fluencia: En esta etapa, € materia fluye en
forma axid y radid, la fuerza de avance disminuyey €
momento torsor crece hasta acanzar un maximo valor.
La temperatura del material alcanza un maximo en esta
fase [4], [5]. La herramienta taladra la chapa, € material

fluye.

Faxe de acabado: En esta fase, normalmente se aplasta
larebaba superior, corona, alcanzando un maximo enla

Dinamdmetre de
Coarzo

Centra de Mecanizado
Vertical HAAS

fuerza de avance y momento torsor. La herramienta
termina su curso, en agunas aplicaciones, norma mente
larebaba superior es eliminada.

Fase Final: Laherramienta esretirada de la chapa.

Fig. 1.- Etapas del proceso de taladrado térmico por
fluencia.

EQUIPOUTILIZADO

En la Fig. 2 se muestra € esguema de adquisicion de
datos del Centro de Mecanizado HAAS Loscuerposde
prueba a ser maquinados son fijados a un dispositivo
instalado sobre @  dinamémetro  piezoeléctrico

KISTLER
-]

Medicion a mravés de
Software Testpoint

A g

mall

<
Evaluacion de 1a e
Imformacion Impresiin de
Resuliados

Fig. 2.- Esquema de adquisicion de datos
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Cuando la herramienta inicia e mecanizado, €
dinamémetro detecta la fuerza aplicada en sus tres
componentes, ademas del torque. Las sefiales eléctricas
emitidas por € dinamémetro llegan d amplificador de
carga del sistema, aqui |as sefiales son adaptadas para
que ingresen a una tarjeta de adquisiciones de datos
instalada en el bus de un PC, donde son procesados
mediante & software TESTPOINT. En e PC los datos
son graficados mediante € software XACT.

El proceso de calibracion del dinamémetro fue realizado
de acuerdo alaFig. 3y los resultados de la calibracion
pueden ser observados en la Fig. 4. Parala caibracion
de la fuerza de avance, se instalé sobre & dinamémetro
una masa de 10 Kg [98.1 N]. Para la cdibracion de

momento, se empled una llave de torque y se aplico un
momento de 35 Kg-m [343,35 Nm]. Con la aplicacion
delamasay €l torque, se realizaron lecturas de fuerzay
momento que se regularon directamente en €
amplificador de carga, hasta dacanzar los valores
patrones mediante el software TESTPOINT, Fig. 4.

Mi = Momants Torsar [Nm]

Fig. 3.- Esquemade Calibracion

Calibracién Cuasiestatica del Equipo Kistler
Amplificador Tipo 50198 + Dinamémetro Tipo 9272

100

Momento [Nm] Fuerza [N]

=== Momento [Nm]
Fuerza [N]

T T T T
0 5 10 15 20 25 Elij 35

Eepea s Oct. 2000
Sensibilidad del Sensor:
Canal1: M, TSnus jecrice = -1.6 HCMN TSrypii, = -1,6 HGIN (no modificade)
Canal2: F, TS stnce = 3.8 HOMN. TS(gpmen = 3,45 HCIN

Canales 3 and 4 no conectados.

Fig. 4.- Resultados delacalibracion

En laFig. 5, se muestra un esquemadel dispositivo para
lafijacion de los cuerpos de prueba. Este dispositivo se
intaddla sobre & dinamémetro KISTLER. Este
dispositivo fue fabricado en e Departamento de
MecanicadelaUniversidad de Tarapaca

®®

FIg. 5.- Esquema del dispositivo de fijacion de los
cuerpos de prueba

MEDICIONES

En todos los taladrados se utilizé una broca de carburo
detungsteno (WC) con un didmetro de 4,5 [mm].

La Fig. 6, muestra las curvas correspondientes a las
fuerzas de avance, con una velocidad de 2000 [rpm] y
un avance de 300 [mm/min.], en chapas de cobre de
diferentes espesores.

Herrarsienin Corte 3 Chopa #=[rm] ji
2000 rpm] | —— Chipa #=15[mss] |
"‘*"":[;'r".'“'“] Chega s=z[mm] |
800 =
1400 3
1.200 .,
= 100 b |
g | \ o f
! i
& j : 4/ \f.f\.\ilv.;
) y
200 4 I :
. _
B S —
oF 08 10 15 20 2% 30 35
Tempofs]
Fig. 6.- Fuerza de avance v/s Tiempo, para diferentes

espesores
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En la Fig. 7, se muestra la variacion de la fuerza de
avance, para diferentes avances en [mm/min], en las
chapas de cobre, con una velocidad de rotacion de 1000
[rpm]. Se observa un aumento creciente en lafuerza de
avance, a aumentar €l avance delaherramienta.

PR - oo
D= 4.8 [mm] —di— & =15 [mm]
Cabira & =2 [mim]
1,500
1.400 -
1200 3
L il
& 1000 ” _____r__f—"""'_
[ TS
B E e
-
II=.- 500 4 SITCISTIPRERRNEE L S —
-
400
200 3
] ek e
] 100 200 30 400
Avance f [mmimin]

Fig. 7.- Fuerzade Avance v/s Avance

La Fig. 8, muestra la variacion de la fuerza de avance
para diferentes velocidades de rotacién en chapas de
cobre de distintos espesores. Se utilizd un avancede
f = 300 [mm/min]. Se observa una disminucion
creciente en la fuerza de avance a aumentar la
velocidad de rotacion.

Herramieria Corla == &1 [mm]
D= 48 jmm] - &1 [mm]
= 300 [mmémin] S —
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3 B SRR 1
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o 1.000 2000 3.000 4000
Velocidad de Rotacion m [rpm]

Fig. 8- Fuerzade Avance v/sVelocidad de Rotacién

LaFig. 9muestrala variacion del momento torsor en las
chapas de cobre. L os parametros operacional es son: una
velocidad de rotacion de 2000 [rpm] y avance de 300

[mm/min.] Se observa un aumento del momento torsor
al aumentar el espesor de lachapade cobre.
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Fig. 9.- Momento Torsor v/s Tiempo, para diferentes
espesores

La Fig. 10, muestra la variacion del momento torsor
para diferentes velocidades de rotacion en chapas de
cobre, para un avance f = 300 [mm/min.]. Se observa
una disminucién notoria en e momento torsor &
aumentar la velocidad de rotaciéon para la chapa de
mayor espesor, en |os otros espesores la disminucién del
momento no es tan acentuada.

Harramlanta Corta == o= [mm]
O = 4.5 [mm] —a— 1.5 [mm]
=300 [mmfmin]
Cokre 2 [mm]
4.0
35
3.0 4

Momento Mt[Mm]
h
=
1

T L A S B . B B e
a 1.000 2.000 3.000 4.000

Velocidad de Rotacion n [rpm]

Fig. 10.- Momento Torsor v/sVelocidad de rotacion

En la Fig. 11, a observar las fuerzas de avance con
respecto al avance de la herramienta para cobre y laton,
las fuerzas de avance son mayores para €l laton. La
razon de ello se debe a la mayor resistencia mecanica
del latdn con respecto alaresistenciadel cobre.
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Fig. 11.- Fuerza de corte v/s Avance para Laton y Cobre

La Fg. 12, muestra € efecto del momento torsor con
respecto a avance de la herramienta. Se observa
nuevamente un momento torsor mayor para la chapa de
laton.

Herramienta corta

n = 600 [rp) %
0= 4.5 [rsn] —— Cobra
L]

Cobee ¥ Latan i Laton |

Momanto Mt [Mm]

D L e
o 100 200 00 400
Avance T [mmirman ]

Fig. 12- Momento Torsor maximo v/s Avance para
Latény Cobre

CONCLUSIONES

Se instalé en forma exitosa € dinamdmetro KISTLER
en e Centro de mecanizado vertical HAAS. Se calibro
e equipo para la medicién de las fuerzas de avance y
momento. Se program6 € PC con d software
TESTPOINT, para la adquisicion de los datos a través
de la tarjeta DAS &2, con & software XACT. Se
procesaron los datos.

L os diagramas de las fuerzas de avance muestran que a
aumentar €l avance de la herramienta y la velocidad de
rotacion, las fuerzas de avance aumentan en funcion del

espesor, la mayor fuerza se presenta @n la chapa de
cobrede2 mm.

Los diagramas de momento torsor muestran que &
aumentar la velocidad de rotacién, se observa una
disminucién en e momento torsor, especialmente en la
chapa de cobre de mayor espesor.

Los diagramas de fuerzas de avance y de momento
torsor, son siempre mayores para las chapas de latdn,
cuando se las compara con chapas de cobre, para un

MisSMOo espesor.
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