Capitulo 6

Conclusiones

A la luz de los resultados obtenidos, cabe realizar varias interpretaciones a distintos ni-
veles, fruto del proceso de realizacion del presente Documento. Por un lado se concretaran
algunas ideas nacidas al albor de las graficas obtenidas, y por otro lado se explicaran algunos
conceptos surgidos a través del estudio profundo del desgaste y del proceso mismo de creacion
del Trabajo Fin de Master.

6.1. El desgaste como funcién de la friccién

Una vez se comprende el desgaste como fruto del contacto y desplazamiento relativo
entre materiales, y bajo el marco de los procesos de mecanizado y la concrecion del corte
ortogonal, se pueden entender varios conceptos relativos al comportamiento del fenémeno.
Se ha de distinguir claramente entre las dos zonas de estudio, esto es, dos tipos de desgaste
diferentes, flanco y crater. La forma de las graficas obtenidas mapean el fendmeno de manera
radicalmente diferente. El hecho de utilizar 2 puntos diferentes en cada zona permitiria
diferenciar el comportamiento por zonas, si se diera. En los casos simulados no se da tal
cosa, por lo que los datos de zonas iguales se comportan esencialmente igual. Antes de
comenzar con las conclusiones de los tipos de desgaste hay que indicar un fenémeno que

afecta directamente al desgaste en crater, el comportamiento de la viruta.

6.2. Comportamiento de la viruta

Como otros estudios ya comentados indican anteriormente, aunque de forma muy super-
ficial, la viruta varia con la friccion[52], de forma que para un valor de friccién bajo el radio

de curvatura es menor que para un valor de fricciéon alto.
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En el trabajo realizado se estudia el comportamiento en 11 valores del coeficiente de
friccion, de forma que se ha tenido la oportunidad de, por un lado, ratificar el resultado de
Cheriguene, y por otro ampliar grandemente dicho concepto y detallarlo. Pese a que pueda
parecer un subproducto sin més importancia de la variacién de la fricciéon, influye grande-

mente en el desgaste de crater, sobre el que se habla mas tarde.

Se ofrece a continuacion la evolucion de la viruta para los once valores de friccion, donde

se observa la evolucién de la viruta:
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Figura 6.1: Evolucién de la viruta, friccion 0 y 0,1.
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Figura 6.2: Evolucién de la viruta, friccién 0,2, 0,3, 0,4.
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6.3. Zonas de desgaste
Se ofrecen a continuacién las conclusiones segiin tipos de desgaste estudiados, de flanco

y de crater.

6.3.1. Desgaste de flanco

El comportamiento del desgaste de flanco es razonablemente sencillo, pues es de pro-
porcionalidad directa. Conforme aumenta el coeficiente de friccion, aumenta el desgaste,

siguiendo una ecuacién lineal con ordenada en el origen mayor que cero:

y=A+ Bz, A, B>0
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Figura 6.5: Desgaste de flanco de un AISI 4340.

Los coeficientes A y B de la ecuacion son funcion de los materiales de la herramienta
y la pieza, sin embargo en ningin momento cambian de signo. El desgaste es mayor segtin

aumenta la friccién.

La ordenada en el origen, A, indica que no se puede, en ningin momento, hacer cero el
desgaste, por muy baja que sea la friccion. Siempre ocurrira desgaste aunque esté la superficie

lubricada.

6.3.2. Desgaste de crater

El desgaste de crater es algo mas complejo que el de flanco, ya que no es lineal. El desgaste

en los puntos estudiados crece con la friccién hasta un maximo y empieza a disminuir. La
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forma aproximada de la funcion, en aquellos puntos que tienen desgaste incluso para friccion

nula es una ecuaciéon parabolica de esta forma:

y=A+Bx+Cz%?, A>0,B>0,C<0
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Figura 6.6: Desgaste de crater de un AISI 1030.

Los coeficientes no tienen un comportamiento tan sencillo como en el caso anterior, debi-
do a la disposicion de los puntos de estudio. En la disposiciéon de los puntos para el estudio
del desgaste de crater se ha de tener en cuenta uno de los fenomenos asociados al aumento
de la friccion estudiados un poco antes, la variacion de la curvatura de la viruta conforme se

aumenta la friccién.

El hecho de que el radio de curvatura aumente con la friccién supone que el area de
contacto de la pieza y la herramienta varia también. Esto implica un comportamiento del
desgaste un poco més confuso que en el caso del flanco. Al ir aumentando la friccién y con
ésta el radio de curvatura, también se intensifican los esfuerzos del desgaste en la zona del
crater. El aumento de la superficie no es relevante hasta que se llega a un méaximo en el
cual se empieza a repartir el desgaste lo suficiente como para que a nivel de punto el mismo
disminuya. Esto no quiere decir que el desgaste sea menor a partir del méaximo, si no que

estd mas repartido.

Un hecho revelador sobre este fenomeno es que en alguno de los casos uno de los puntos
sobre los que se estudia el desgaste de crater tiene valores nulos para fricciéon nula, y empieza

a arrojar valores mayores que cero cuando la friccion aumenta.
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Trabajos Futuros

En este capitulo se presentan algunas ideas que pueden servir de lineas futuras de trabajo,

nacidas como consecuencia del desarrollo del presente Documento.

7.1. Sobre el estudio del desgaste

Una de las lineas de investigacién que mas claras se vislumbran a la luz del presente Tra-
bajo es la experimentacién para cuantificar adecuadamente el comportamiento del desgaste.
Para ello se propone tomar un acero AIST 1045, pues es sobre el que mejor se ajustan las cur-
vas descritas ya que los coeficientes de Usui estan calculados ya para este material, y estudiar
el desgaste producido en la herramienta. Por un lado se puede ajustar el comportamiento

descrito y obtener un coeficiente de friccion de las graficas obtenidas.

Ademas se puede intentar estudiar la relacion entre la friccion y el radio de viruta. Pue-

de ser interesante tener un indicador de la friccién a través del estudio geométrico de la viruta.

En aquellos casos en los que se pueda variar el coeficiente de friccion mediante lubricacion,
se puede intentar conseguir ajustar las curvas de desgaste a friccién aunque probablemente

las dificultades técnicas asociadas hagan de esto algo bastante complicado.

7.2. Sobre los datos de entrada

La base de datos de materiales MADAMS es una de las fuentes para las ecuaciones que
modelan el comportamiento de los materiales en el programa utilizado, lo cual da entidad
tanto al codigo como al presente Documento pues, al menos, los materiales estén introduci-

dos con datos fidedignos.

Sin embargo puede entenderse que falta un conjunto de geometrias de insertos represen-

tadas de forma fidedigna, que permitan hacer predicciones sobre las mismas, sobretodo en
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lo referente a la friccion. Seria interesante ocuparse de integrar y estudiar las plaquitas con
rompevirutas disponibles en el mercado o en laboratorio, pues permitiria estudiar el efecto

sobre la viruta de las mismas.

Asimismo, se entiende como algo interesante estudiar las posibles diferencias entre mo-

delos de comportamiento distintos para el mismo material.



Capitulo 8

Anexos

A la presente Memoria se anaden tres documentos que completan la informacion de la

misma, pero que no tienen cabida en esta.

El Anexo I: Notas acerca del uso de Deform-2D, detalla el procedimiento adecuado para

realizar las simulaciones utilizando el c6édigo comercial Deform-2D.

El Anexo II: Manual de uso de Excel, explica los archivos utilizados y los pasos que se
han realizado para llevar a cabo la manipulacién correcta de los datos arrojados por las

simulaciones realizadas.
El Anexo IIT: Resultados de las simulaciones, contiene las graficas con los datos de desgaste

de las simulaciones de los casos indicados en el capitulo 5 “Resultados obtenidos” tal y como

se obtienen del modulo de post-procesado de Deform-2D.
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