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Capitulo 1

PreaAmbulos

En este capitulo se pretende realizar un recorrido breve, de lo general a lo particular, sobre
los aspectos basicos relativos al estudio del desgaste. Para ello se tratan varios conceptos,
empezando por el mecanizado, sobre el que se concretan algunas caracteristicas y ejemplos.
Se continta con el desgaste, mostrando sus causas y un poco de historia. Y por tltimo se

incide en la importancia del estudio del desgaste.

El mecanizado

El mecanizado puede ser considerado como uno de los procesos de fabricaciéon mas im-
portantes, quiza el que mas, si nos cenimos sblo a términos econémicos. Una definicién de

mecanizado es, segiin Molian':

“Machining is a process designed to change the size, shape, and surface of
a material through remowval of material that could be achieved by straining the

material to fracture or by thermal evaporation.”

Si se restringe y precisa esta definiciéon, para adaptarla al caso referente al presente Trabajo
Fin de Master, se entiende el mecanizado como el proceso de arrancar material de una pieza

en forma de viruta.

En la mayoria de los casos, el mecanizado tiene un coste de preparacién muy bajo compa-
rado con otros procesos como el moldeo o la fundicién. Sin embargo, para volimenes grandes
el mecanizado resulta muy caro, y soélo tiene sentido cuando se han de aplicar ajustadas

tolerancias en las dimensiones y acabados.

Ejemplos de procesos de mecanizado son: torneado, brochado, fresado, taladrado, lima-
do... El abanico de posibilidades es amplio como diferentes son las aplicaciones; desde el
desbarbado de una llanta de aluminio, hasta el pulido de un acero para una superficie de

contacto, pasando por el moleteado de una tuerca.

IPh.D. Materials Science and Engineering, Profesor en la Towa State University, EUA
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El desgaste

Sea cual fuere el objetivo del proceso de mecanizado, éste se realiza mediante el contacto
entre la herramienta y la pieza a modificar. En este contacto se somete a la herramienta a
condiciones de fuerzas de gran magnitud, altas presiones de contacto, fuertes temperaturas e
incluso cierto ataque quimico. Si se tienen en consideracion otros aspectos, como que se pre-
senta una geometria delicada, hay aristas vivas y las cargas suelen ser ciclicas, se deduce que
los materiales de las herramientas son utilizados hasta su total agotamiento, tanto térmica
como mecanicamente. Resulta, pues, logico que el estudio del corte para alargar la vida de
dichas herramientas sea critico para el desarrollo del mecanizado, y se busquen afanosamente

las condiciones 6ptimas de utilizacién.

Sin embargo hoy en dia eso puede no ser suficiente. Las herramientas utilizadas pueden
sufrir variaciones en sus caracteristicas mecanicas que impliquen un cambio sustancial en el
resultado del proceso. Se introduce, por tanto, el concepto de desgaste como pérdida progre-

siva de material de la superficie de un cuerpo por accién mecanica.

Dados los cambios que se dan en las herramientas debidos al desgaste, ademas de estudiar
cuanto tiempo dura una herramienta, hemos de conocer cémo varia la misma en ese tiempo,
esto es, como varian las caracteristicas mecanicas y otras propiedades de dicha herramienta.
El estudio del desgaste es, por todo ello, basico para obtener un conocimiento amplio de lo

que ocurre a lo largo de la vida tutil de la herramienta.

Histéricamente se entiende generalmente el estudio del desgaste como connatural al co-
mienzo de los estudios del desplazamiento relativo y la friccion, siendo los primeros pasos
hacia el descubrimiento del desgaste las obras faraonicas del Antiguo Egipto, alrededor del
1880 antes de nuestra Era[l]. No es hasta mucho mas tarde cuando Leonardo Da Vinci hace
una primera aproximacion cientifica al problema de la friccién en el siglo XV, siendo, sin
embargo, Stribeck[2, 3] a principios del siglo XX quien empieza a categorizar las relaciones

de friccion entre dos superficies en contacto.

Aun asi, el modelado de ecuaciones para describir el comportamiento a friccién es mas
tardio, siendo Archard[4] uno de los pioneros a la hora de establecer, en 1953, una ecuacion
que modelara el proceso de desgaste entre superficies rugosas, para concluir que la cantidad
de material retirado es proporcional a la friccién entre las mismas, y funciéon de la carga,
el contacto y la dureza de los materiales. Esta relacién aparentemente simple se muestra a
todas luces insuficiente cuando se tiene en cuenta lo reducido de las hipoétesis de partida y la
relativamente baja aplicabilidad de la ecuacion. Otros modelos como el de Usui[5] o Huang][6],
se aplican en diferentes casos, con resultados dispares. Como conclusién, se debe indicar que
hoy en dia se sabe que no hay una relaciéon sencilla entre el desgaste y las caracteristicas

mecanicas de los materiales.
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La importancia del estudio del desgaste en el mecanizado

En general se acepta que el estudio del desgaste es de una complejidad maytscula[7],
por lo localizado del fenomeno y la dificultad de la toma de algunas medidas, ademéas de la
multitud de variables implicadas en el proceso del desgaste, por ello la aplicaciéon del Método
de los Elementos Finitos (MEF o en sus siglas en inglés FEM, Finite Element Method) para
su estudio parece adecuada. Algunos estudios recientes, como los realizados por Ruan[8] o
Wassdahl[9], utilizan cédigos FEM para poder obtener conclusiones acerca del fenémeno del
desgaste, con un coste material sensiblemente mas bajo que la pura experimentacion. En al-
gunos casos el Método de los Elementos Finitos se ha utilizado junto con la experimentacion

para obtener modelos de desgaste fieles a la realidad.

El papel del desgaste es determinante en la vida de las herramientas de mecanizado, su
estudio complejo y la literatura no es excesivamente amplia, por lo que el campo por explorar
es todavia muy grande. Por todo esto, en el presente Documento se procede al estudio de la
influencia de la friccion en el desgaste en la herramienta de un proceso de mecanizado con
corte ortogonal mediante el Método de los Elementos Finitos a través del programa Deform
2D.



