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LOS ENSAYOS DE MAQUINABILIDAD 

G. MURRY 

Adaptaci6n para el lnformador Tecnico 

INTRODUCCION 

A ntes de hablar sobre la maquinabilidad de los 
metales, es necesario decidir el sentido que se da 

a esta palabra. Para ello se puede partir de Ia 
definicion que ha propuesto Knowlton (1): "El acero de 
maquinabilidad Optima es el que permite arrancar más 
rapidamente Ia mayor cantidad de virutas con un 
acabado satisfactorio de Ia superficie y sin tener que 
afilar la herramienta". Esta definiciOn alude a algunos 
conceptos que conviene explicar por separado. 

• "Arranque de virutas": En efecto, conviene 
reservar el termino de mecanizaciOn para las 
operaciones de arranque de metal con una 
herramienta cortante. 

• "Mas rapidamente Ia mayor cantidad": Esta 
expresi6n plantea el problema de las condiciones de 
corte; e;deben arrancarse rapidamente virutas de 
seccion pequena o más lentamente virutas de gran 
seccion? En el primer caso, el embotamiento de la 
herramienta se debera principalmente al desgaste, 
mientras que en el segundo, dependera del 
calentamiento y eventualmente de los esfuerzos 
aplicados. Conviene hacer notar que esta expresion 
apunta ya el caracter comparativo de los datos. 

• "Con un acabado satisfactorio de la superficie": 
Aqui debe considerarse no solo Ia microgeometria de 
la pieza, es decir, su rugosidad, sino tambien su 
macrogeometria, esto es, sus dimensiones. Estas 
ultimas responderan a las condiciones requeridas si Ia 
herramienta observe sus cotas iniciales, esto es, si no 
se ha deteriorado, lo que nos Ileva al siguiente termini°, 
de la definiciOn de Knowlton. 

• "Sin afilar Ia herramienta": OperaciOn que, por otra 
parte, retrasa el trabajo y repercute sobre el precio de 
costo. 

Estas consideraciones muestran que un criterio de 
maquinabilidad define una "relacion de fuerzas" entre 
la herramienta y el metal mecanizado, relacion que 
depende de la maquinabilidad del material, y tambien 
de las caracteristicas (en el sentido amplio de la 
palabra) de Ia herramienta y de las condiciones del 
conflicto, es decir, de las condiciones de corte. Se 
Ilega asi a una primera conclusiOn: el resultado del 
ensayo de maquinabilidad no podra tener un valor 

absoluto, ni siquiera cuando, a costa de grandes 
esfuerzos, se mantengan constantes los factores 
experimentales. En efecto, se plantea la cuestion de si 
los resultados obtenidos en un determinado ensayo 
de maquinabilidad serer) validos cuando se realice 
otro tipo de mecanizaciion. Actualmente no hay 
unanimidad encuanto a la respuesta, y es necesario 
realizar ensayos de caracter tecnologico cuyos 
resultados solo son utilizables cuando se trabaja en 
las condiciones experimentales, Esto puede obligar a 
la realizaci6n de numerosos ensayos para reproducir 
las diversas condiciones de trabajo. 

Antes de describir los ensayos más frecuentes, 
examinaremos rapidamente algunos factores que 
pueden tenerse en cuenta para apreciar la 
maquinabilidad de un material durante un ensayo de 
maquinabilidad. 

1. FACTORES QUE SE TIENEN 
EN CUENTA DURANTE 
UN ENSAYO DE 
MAQUINABILIDAD 

La realizaciOn de un ensayo de maquinabilidad 
supone que Ia herramienta, por una parte, y las 
condiciones de corte, por otra, ester' perfectamente 
definidas. Estas condiciones son dificiles de cumplir, 
sobre todo en lo que concierne a Ia herramienta. En 
efecto, Ia capacidad de corte de una herramienta es 
una caracteristica sujeta a muy complejas variaciones; 
depende no solamente de Ia composiciOn del acero, 
sino tambien de su tratamiento termico, cuya calidad 
no puede apreciarse convenientemente mediante 
medidas de dureza. Ademas, el afilado de esta 
herramienta debe asegurar una forma geometrica 
exacta sin afectar a su calidad; esta operaciOn exigira, 
pues, grandes precauciones. 

Las condiciones de corte deben respetarse y 
mantenerse constantes a lo largo del ensayo, lo cual 
obliga sobre todo a estabilizar la velocidad de corte 
con gran precision. La importancia de este ultimo 
factor hace de este punto una regla indispensable, 
que, de no observarse, puede hacer que los 
resultados sean totalmente nulos. 

Pero, una vez satisfechas todas estas condiciones, 
e;cOmo podremos apreciar Ia maquinabilidad del 
material ensayado?. Los criterios utilizables se 
desprenden del examen de una operacion de 
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2. DIFERENTES TIPOS DE ENSAYOS 
DE MAQUINABILIDAD 

2.1. Ensayos que tienen en cuenta los 
fenornenos termicos 

Se pueden mencionar dos tipos de ensayos segun 
se mida: 

■ La temperatura de la herramienta o 
■ La cantidad de calor desprendido durante el 

mecanizado. 

2.1.1. Medida de la temperatura de la herramienta 

Esta medida puede realizarse directamente, como 
lo ha hecho Weisz (2) al medir la radiaciOn emitida por 
una superficie determinada de la herramienta lo mas 
prOxima posible a la superficie activa. Se puede 
tambien determinar midiendo la fuerza electromotriz 
del par herramienta-pieza. Este metodo, debido a 
Gottwein (3), consiste en utilizar Ia zona de contacto 
entre la herramienta y Ia viruta como soldadura 
caliente de un termopar en que los dos conductores 
son la pieza mecanizada y Ia herramienta (Fig. 1.). La 
realizacion de las uniones es muy delicada, sobre todo 
en lo que concierne a la eleccion de los conductores y 
a la situacion del punto frio. El calibrado de termopar 
no es muy preciso (2). 

FIG. 1. Esquema de la disposicion del par herramienta- pieza 

Conviene indicar que la medida de la temperatura 
de la herramienta no ha proporcionado nunca 
resultados muy significativos en cuanto a la 
maquinabilidad de los aceros; prueba de ello son las 
reservas formuladas a este respecto por la 
SubcomisiOn para los Problemas de Mecanizado de la 
Comision de Materiales de la Asociacion de 
Siderurgicos Alemanes. Este organismo ha 
comprobado (4) que no hay una clara correlacion 
entre las caracteristicas de desgaste de la herramienta 
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mecanizado. En el curso de ella se observan los 
siguientes fenOmenos: 

■ La herramienta se calienta tanto más cuanto más 
dificil es la mecanizacion. La temperatura de Ia 
herramienta y la cantidad de calor desprendido 
puede ser objeto de apreciacion. 

■ La herramienta se desgasta y "muere". La 
medida del desgaste de Ia herramienta permite 
comprobar la importancia de su deterioro, 
fenomeno que varia inversamente con la facilidad 
con que se mecaniza un acero, y conduce, pues, 
a una evaluacion de su maquinabilidad. 

■ La herramienta esta sometida a esfuerzos cuya 
cuantia depende, sobre todo, de las condiciones 
de corte, pero tambien, en algunos casos, de la 
maquinabilidad del material. 

■ La pieza mecanizada adquiere una forma 
geometrica caracterizada, por una parte, por las 
dimensiones, cuya estabilidad depende del 
desgaste de la herramienta y, por otra parte, por 
un estado superficial que es funciOn asimismo de 
la maquinabilidad del material, de las condiciones 
de corte, y de la forma geometrica de la 
herramienta. 

Se realizara un ensayo de maquinabilidad 
apreciando la evolucion de uno o varios de estos 
fenOmenos en el desarrollo de un ensayo. Se pueden 
realizar varios ensayos a diferentes velocidades de 
corte, lo cual permite tener en cuenta Ia importancia 
de este factor primordial y apreciar el comportamiento 
del material en condiciones más proximas a las de la 
practica. En efecto, en el taller, la herramienta debe 
tener una vida lo suficientemente larga para que 
resulte costoso realizar ensayos en las condiciones 
normales de trabajo. Se suele entonces aumentar Ia 
velocidad de corte, acelerando asi el embotamiento de 
la herramienta y transformando despues los 
resultados obtenidos de acuerdo con la ley de Taylor. 
Esta ley establece la relaciOn que existe entre la 
velocidad de carte y la vida Util de una herramienta 
hasta Ia apariciOn de un determinado desgaste, 
manteniendo constantes todos los demas factores. 

Se trata de la expresion: 

V to = constante. 

V = velocidad de corte. 
t 	= vida LIN de la herramienta. 

Vamos a examinar ahora con detalle algunos 
ensayos de maquinabilidad. En cada caso, 
indicaremos el principio del metodo, las referencias de 
los principales trabajos consagrados al mismo y, 
finalmente, las criticas de que puede ser objeto. 
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FIG. 2 Disposicidn de un calorimetro sobre un cepillo [Molkot (5)] 

FIG. 3 Disposicion de un calorimetro sobre una fresadora 
[Molkot (5)] 

y los resultados de las medidas de temperatura, de 
forma que estos bltimos no permiten sacar 
conclusiones sobre la maquinabilidad de los aceros 
considerados. 

2.1.2. Medida de la cantidad de calor desprendida 
durante el mecanizado 

Al realizar tales ensayos calorimetricos, se admite 
que la mayor parte de la energia consumida durante la 
mecanizaciOn se transforma en calor. En estas 

condiciones, Van Molkot (5) instaki un calorimetro 
sobre un cepillo (Fig. 2) y sobre una fresadora (Fig.3). 
Este calorimetro consta de una cuba de doble pared 
solidaria de Ia maquina y en la que se sujeta Ia pieza a 
mecanizar. Una vez colocada la pieza y tras una 
primera pasada destinada a repasar Ia cara superior 
de la probeta, Ia cuba se Ilena con una determinada 
cantidad de agua. La variacion posterior de la 
temperatura de este liquido durante una operaciOn de 
mecanizado permite calcular Ia cantidad de calor 
desprendido. Molkot define un indice de 
maquinabilidad igual a la relacion, en tanto por ciento, 
entre la diferencia de temperatura medida con el 
material de referencia y Ia desviaciOn de temperatura 
medida con el material ensayado. 

Los resultados presentados por el autor parecen 
muy interesantes, pero no se comparan con los 
criterios de desgaste habituales, por lo que no se 
puede juzgar este metodo. 

2.2. Ensayos que tienen en cuenta los 
tenomenos de desgaste 

Al realizar tales ensayos se admite que el desgaste 
de la herramienta es tanto menor cuanto más facil de 
mecanizar es el material ensayado. Para definir el 
desgaste de Ia herramienta, se puede hacer referencia 
a numerosos criterios y a diferentes grados de 
embotamiento de la herramienta. Examinaremos este 
concepto antes de interesarnos por los 
procedimientos de ensayo propiamente dichos. 

2.2.1. Medida del desgaste de una herramienta 

En todos los fendmenos de cone, Ia parte activa de 
la herramienta es siempre una arista cortante definida 
por la intersecciOn de Ia Ilamada superficie de 
desprendimiento sobre Ia que desliza Ia viruta y de Ia 
Ilamada cara de despulla. El desgaste de la 
herramienta se mide a partir de su forma geornetrica 
inicial teniendo en cuenta la alteraciOn de sus 
elementos activos. A titulo de ejemplo, vamos a 
describir los criterios utilizables para apreciar el 
desgaste de una herramienta de torno, sabiendo que 
estos datos se pueden extrapolar facilmente a otro tipo 
de herramienta. 

(Estas referencias estan de acuerdo con los 
principios adoptados actualmente por diversos 
organismos internacionales.) La figura 4 representa las 
diferentes posibilidades de desgaste de una 
herramienta de este tipo e indica los distintos 
elementos que pueden ser objeto de una medida 
significativa del desgaste. Se pueden clasificar estos 
altimos en dos grupos: 
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ZONAS C: parte curva de la arista del filo do la horramienta. 
N: cuarta parte de la longitud desgastada do la arista. 
B: parte recta restante entre C y N on la que so miden VB y VBmax 

FIG. 4 Posibles desgastes de una herramienta 

• Elementos que caracterizan el desgaste frontal 
(en Ia cara de despulla)• 

VB: altura media de la zona desgastada. 
VB max: altura maxima de la zona desgastada. 

Estos elementos se miden partiendo de Ia arista 
inicial. 

• Elementos que caracterizan el desgaste en crater 
(en la cara de desprendimiento). 

KT: profundidad maxima del crater. 
KB: distancia entre Ia arista inicial y el borde 

posterior del crater. 
KM: distancia entre la arista inicial y el centro del 

crater (punto de mayor profundidad). 
KT  

K= 	: coeficiente de craterizacion. 
KM  

Los elementos que caracterizan el desgaste frontal 
se miden con un microscopio de ocular micrometrico, 
mientras que los que caracterizan el desgaste en 
crater es preferible determinarlos registrando el perfil 
de la herramienta con un rugosimetro. Es habitual 
practicar una huella de dureza sobre cada cara de 
herramienta; esta huella sirve de origen para la medida 
del desgaste frontal y de elemento de referencia para 
definir el piano prpendicular a la arista en la que se 
registra el perfil de la herramienta. 

Tambien pueden utilizarse procedimientos 
indirectos para medir el desgaste de Ia herramienta. 
En efecto, Ia modificaciOn de la forma geometrica de la 
herramienta no permite respetar las cotas previstas 
para la pieza mecanizada. Por tanto, el control a 
posteriori de estas Ultimas, permite apreciar el 
embotamiento de la herramienta. 

Por ultimo, otro criterio de determination del 
desgaste de la herramienta puede ser Ia destrucciOn 
completa de Ia arista de cone. La "muerte" de Ia 
herramienta, fenomeno brutal, puede determinarse 
bastante facilmente; tiene el inconveniente, sin 
embargo, de implicar un embotamiento considerable 
de la misma, lo cual obliga a arrancar un gran volumen 
de material. 

222. Metodos de ensayo 

Todos los procedimientos de ensayo consisten en 
determinar, en funcion del tiempo, Ia evoluciOn del 
desgaste en cada caso de mecanizacion, es decir, 
para cada acero y para cada herramienta, 
manteniendo constantes las condiciones de cone. 

Se ve inmediatamente que un ensayo de ese tipo 
puede realizarse en las mismas condiciones de 
mecanizacion con que se trabaja en la producciOn de 
grandes series, apreciando el desgaste tras la 
mecanizaciOn de un determinado numero de piezas. 
Mlle. Blanc (6) proporciona un ejemplo de aplicaciOn 
de tales ensayos, al efectuar ensayos de tallado en 



MARZO / 92 
	

INFORMADOR TECNICO 

 

taller y ensayos de torneado y fresado en laboratorio. 
Tales ensayos pueden tambien realizarse con 

distintas velocidades, manteniendo constantes las 
demas condiciones de corte. De esta forma se 
obtienen resultados que habitualmente se presentan 
en graficos cuyas coordenadas son: 

• Abscisas: logaritmo de la duraciOn del corte en 
continuo que da lugar al desgaste limite admitido. 

• Ordenadas: logaritmo de Ia velocidad de corte. 
Generalmente, los puntos correspondientes a un 

determinado desgaste producido durante la 
mecanizacion de un metal se ajustan a una recta que 
satisface Ia ley de Taylor. La comparaciOn de los 
parametros de las rectas correspondientes a distintos 
materiales mecanizados con una misma herramienta 
permite apreciar Ia maquinabilidad de cada uno de 
ellos. 

En todo caso, es indispensable mantener 
constantes todos los parametros del ensayo 
(condiciones de corte, afilado de la herramienta...) y 
controlar y estabilizar la velocidad de corte a lo largo 
de cada ensayo. Esta Ultima exigencia debe cumplirse 
con gran exactitud. 

Los ensayos que se acaban de mencionar se 
suelen considerar como los más significativos, y sus 
resultados se utilizan como referencias, pero son 
largos y costosos. Algunos investigadores han 
intentado poner a punto procedimientos de ensayo 
más rapidos y menos gravosos. Describiremos aqui 
los dos más utilizados. Ambos consisten en realizar un 
ensayo de torneado a velocidad de corte creciente. Se 
calcula entonces una velocidad caracteristica en 
funciOn de las condiciones de corte en el momento en 
que se produce la destrucciOn de la herramienta. Se 
trata de: 

a) El ensayo de torneado a velocidad de corte 
creciente por etapas de Bodart (7). Se van 
realizando sucesivas pasadas sobre la 
superficie de la probeta cilindrica de manera 
que la longitud mecanizada en cada una de 
ellas sea la misma. Cada pasada se realiza a 
una velocidad superior a la que le precede. En 
general, se hacen crecer las velocidades en 
progresiOn geornetrica. Al final del ensayo, 
una vez destruida la herramienta, se calcula 
una velocidad caracteristica segUri la fOrmula: 

tz 
Vcomp  = Vz  + (Vz  Vz  ) - 

lo  

donde: Z 	=nUmero de niveles de 
velocidad utilizados. 

= velocidad de cone Vz  

correspondiente at penultimo 
nivel. 

donde: Vz  =velocidad de corte 
correspondiente at ultimo nivel 
durante el que se destruye la 
herramienta. 

10 	=longitud mecanizada prevista 
para cada nivel. 

lz 	=longitud mecanizada durante 
el ultimo nivel antes de la 
destruccion de la herramienta. 

Se puede demostrar (8) que debe existir una 
relacion entre Vcomp  y los resultados de los 
ensayos de desgaste de larga duraciOn. 
Unos investigadores alemanes (4) han 
comprobado por su parte que se puede 
obtener una correlaciOn bastante buena entre 
los resultados asi obtenidos y los de los 
ensayos de larga duraciOn cuando la 
herramienta es de acero rapido. No ocurre 
igual cuando se trata de una herramienta de 
pastilla de carburos. 

b) El ensayo del disco, o ensayo de desgaste de 
Brandsma (9). En este ensayo la probeta es 
un disco taladrado en su centro. Se monta 
sobre el cabezal de un torno y la herramienta 
va mecanizando la cara del disco 
desplazandose paralelamente a ella desde el 
centro hacia la periferia. La velocidad de corte 
crece durante el ensayo at aumentar el radio 
de la zona mecanizada hasta alcanzar un valor 
tal que se provoque Ia destruccion de la 
herramienta. Es to Ultimo valor constituye el 
criterio de maquinabilidad del material en las 
condiciones consideradas. 
Segun Mathon (10), es dificil Ilevar acabo un 
ensayo de este tipo con un disco de un 
diametro inferior a los 200 mm. Ante Ia 
imposibilidad de disponer de un producto de 
estas dimensiones en la mayoria de los casos, 
este autor ha propuesto un ensayo del mismo 
tipo denominado ensayo de desgaste 
acelerado que se distingue por las 
caracteristicas siguientes: 

• El disco utilizado tiene un diametro 
comprendido entre 12 y 40 mm. 

• La herramienta, que debe tener una 
capacidad de corte limitada, se construye 
de acero 100 C 6 (HRC = 60). 

• Se considera que la herramienta se ha 
desgastado cuando la cota mecanizada 
aumenta 0,2 milimetros. 

La caracteristica que indica la maquinabilidad 
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del material es el diametro de torneado para el que 
aparece esta variacion de 0,2 mm. de Ia superficie 
mecanizada, habiendose mantenido constantes los 
siguientes parametros: 

• Velocidad de giro del disco: 1.577 r.p.m. 
• Carga por pasada: 1 mm. 
• Avance: 0,0345 mm. 
• Diametro de partida: 6 mm. 

Hay que senalar, sin embargo, que el ensayo 
acelerado de este tipo puede realizarse tambien: 

• Con una probeta conica. 
• Acelerando de forma controlada el movimiento 

de giro de la probeta cilindrica durante un 
ensayo de torneado clasico. 

Es necesario senalar que parece posible (8) 
utilizar los metodos de velocidad de corte 
continuamente creciente para la determinacion, no 
de un criterio arbitrario de maquinabilidad, sino de 
los parametros de la ley de Taylor, que son los que 
se obtienen en los ensayos de larga duraciOn. 

En efecto, durante un ensayo de velocidad de 
corte creciente, y durante el intervalo de tiempo 
elemental dt de corte con velocidad V, Ia 
herramienta sufre un desgaste relativo igual a: 

dt  

tv  

siendo tv  la duracion de la herramienta antes del 
desgaste total a una velocidad constante V. Pero al 
aumentar la velocidad continuamente, este 
desgaste total se presentara cuando: 

r4 

 

Vm  
dt  

Vo  

Si los ensayos se realizan con aceleraciOn 
uniforme, se tendra: 

V = at + Vo  = a(t + to) 

con: Vo  = a to  

y: 

lin 
IIn + I 

+ to) 

— +I 
n 

j to  

de donde: 

n 	Ig K 	n \ 	I 
Ig(tm  + to) 

– n + 1 	 Ig n + 11  n + 1 Ig a  

resultado que se puede simplificar de la forma 
siguiente: 

Vo  
Ig (tm  + to) = A - B Ig a donde to  = 

a 
= 1 

Vo 
	tv  

dt 
	 I/n 

dt 
tv 

VI!" dt 

1tm 

Lo que sugiere inmediatamente la realizacion de varios 
ensayos de velocidad creciente, modificando la 
aceleracion de un ensayo a otro. Asi, se podra trazar la 
recta que representa las variaciones de Ig (tm  + to), 
logaritmo de la duracion del ensayo hasta Ia 
destruccion de Ia herramienta, en funcian de la 
aceleraciOn a. El calculo de los parametros A y B de la 
recta Ileva entonces a: 

siendo Vo  la velocidad inicial del ensayo y Vm  Ia 
correspondiente at momento de la destruccion de 
la herramienta. 

La ley de Taylor expresa que: 

Vt" = constante = K 

de forma que: 

n= 

 

= 

n B 

A 	1 
Ig K – 	 +   - I ) Ig (I - B) 

B 	B de donde: 
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Se determinan asi, en las condiciones 
consideradas, los dos coeficientes n y K de la 
ecuaciOn de Taylor Vt" = K. En cualquer caso, es 
necesario, teniendo encuenta la forma de esta ultima  
ecuacion, no comenzar los ensayos con una velocidad 
Vo demasiado alta, para evitar que el desgaste 
provocado por el corte entre V = 0 y V = Vo  resulte 
despreciable. 

2.3. Ensayos que tienen en cuenta los 
esfuerzos desarrollados 

Se han propuesto a punto numerosos sistemas 
dinamornetricos para la determinaciOn de los 
esfuerzos que se desarrollan en las distintas 
operaciones de mecanizaciOn. Blanpain (12) y Pankine 
(13) los describen de forma bastante exhaustiva. Estos 
dispositivos han permitido a numerosos 
investigadores determinar las correlaciones que 
pueden existir entre los resultados obtenidos y la 
maquinabilidad de los materiales ensayados. En 
general, las medidas se han realizado en unas 
condiciones en las que se puede distinguir: 

• La componente tangencial a Ia pieza dirigida en el 
sentido del corte, que es el esfuerzo de corte 
principal. 

• La componente tangencial a la pieza dirigida en el 
sentido de avance, que es el esfuerzo de avance. 

La gran mayoria de los resultados muestra que, 
como han indicado los investigadores alemanes (4), 
no es posible pronunciarse, teniendo en cuenta solo 

el esfuerzo principal de corte, sobre Ia clasificacion de 
los coeficientes V60...", esto es, apreciar Ia 
maquinabilidad de los materiales. Sin embargo, 
parece que se pueden sacar conclusiones del examen 
de los valores del esfuerzo de avance. En efecto, 
aunque se han publicado pocos de estos resultados, 
hay que destacar los ensayos de corte realizados con 
esfuerzo de avance constante por: 

• Boulger, Shaw y Johnson (14) en torneado. 
■ Molkot (5) en taladrado. 
Estos ensayos, realizados despues de modificar las 

maquinas, consisten en Ilevar a cabo un mecanizado 
sometiendo la herramienta a un esfuerzo constante de 
avance. La medida del avance constituye un criterio de 
apreciaciOn de la maquinabilidad del material. Parece 
que hay procedimientos interesantes, como el de la 
figura 5, tomada de un trabajo del Battelle Memorial 
Institute (15), pero tienen el inconveniente de requerir 
una modificacion delicada de la maquina herramienta 
utilizada. 

Por esto, es preferible realizar ensayos de 
taladrado con avance controlado y medir el esfuerzo 
de avance durante el ensayo. Se ha elegido el 

FIG. 5 Comparacian entre las velocidades de corte comerciales y los 
resultados de los ensayos de corte con esfuerzo de avance 
constante [Batelle Memorial Institute (15)]. 

taladrado para poder utilizar probetas pequerias, pero 
es posible reproducir las condiciones de corte de una 
herramienta de torno realizando el ensayo despues de 
un taladrado previo: esta precaucian permite eliminar 
los esfuerzos debidos a las particulares condiciones 
de trabajo de la punta del taladro. Los ensayos han 
indicado que parece existir una correlaciOn entre los 
resultados asi obtenidos y los deducidos de los 
ensayos de desgaste de larga duracion, Este 
procedimiento tiene Ia ventaja de que permite utilizar 
pequenas probetas, con poco material, y apreciar asi, 
entre otras, la influencia de los distintos tratamientos 
termicos. 

2.4. Ensayos Globales 

Para terminar esta descripciOn de los ensayos de 
maquinabilidad debemos sarialar que siempre se 
puede recurrir al taller de fabricaciOn como 
procedimiento de ensayo. As(, por ejemplo, Ia 
Bethlehem Steel (16) ha podido determinar la 
maquinabilidad de los aceros de fad mecanizaciOn 
midiendo, durante la fabricaciOn, el estado superficial 
de las piezas y la duraciOn de las herramientas. A 
partir de estos resultados se puede calcular un indice 
de maquinabilidad para determinadas condiciones de 
corte; esto permite estudiar la influencia de la 
composiciOn de los aceros sobre su maquinabilidad. 
Murphy (16) terminO este estudio senalando que, a su 
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juicio, los Ilamados ensayos de maquinabilidad no 
podian tener gran signification, por que no permiten 
tener encuenta todos los factores; solo el analisis de 
los resultados obtenidos en fabricaciOn permite sacar 
conclusiones validas. 

Para lograr unas condiciones semejantes, los 
investigadores han intentado apreciar Ia 
maquinabilidad de los aceros que utilizan 
sometiendolos a verdaderos ensayos de fabricacion. 
De esta forma, Bonhomme (17) ha realizado ensayos 
con torno automatic°, aproximandose en lo posible a 
las condiciones industriales. Estos ensayos tenian por 
objeto la determination de la gama Optima de 
fabricaciOn que permitiera la obtencion del maxim° 
rendimiento en un intervalo de tiempo de 6 h, teniendo 
en cuenta que durante todo este tiempo debian 
respetarse las tolerancias dimensionales y de 
rugosidad. Asimismo, Odin (18) ha realizado ensayos 
con un torno para estimar la maquinabilidad de 
diferentes aceros y estudiar las condiciones Optimas 
de cone, correspondientes a un ritmo de producciOn 
de Ia pieza tipo que permita afilar las herramientas solo 
una vez por cada hora efectiva de cone, 
condicionando Ia parada a la forma y estado 
superficial de la pieza. 

3. EXPRESION DE LOS RESULTADOS DE 
LOS ENSAYOS DE MAQUINABILIDAD 

Un criterio de maquinabilidad, que define una 
relacion de esfuerzos entre el metal mecanizado y una 
herramienta, depende no solo de la maquinabilidad 
del material, sino tambien de las caracteristicas de la 
herramienta y de las condiciones de mecanizacidn. Un 
criterio de este tipo, para tener un valor absoluto, 
deberia determinarse durante un ensayo en el que se 
fijaran y se controlaran rigurosamente todos los 
parametros muy dificiles de medir, como Ia capacidad 
de cone de la herramienta o las vibraciones de las 
maquinas. Parece preferible proceder a Ia realizaciOn 
de ensayos comparativos entre el material sometido a 
estudio y un material de referencia; los ensayos deben 
realizarse en las mismas condiciones, pero el 
resultado se expresara como una relaciOn que indique 
el valor buscado en fund& de una unidad de 
referencia, que es el valor absoluto del metal de 
referencia. Se acepta y se espera que las variaciones 
de los factores dificiles de ajustar van a tener una 
influencia despreciable. Por otra parte el exacto 
conocimiento del comportamiento del metal de 
referencia en las distintas condiciones de cone que 
correspondan a un mismo tipo de mecanizaciOn. 
permitira prever inmediatamente el comportamiento, 
en las mismas condiciones, del metal ensayado. 

Asi pues, se realizaran ensayos identicos, con las 
mismas herramientas, del acero cuya maquinabilidad 
se pretende estimar y de un acero de referencia. El 
resuttado final se expresara como relaciOn entre el 
valor buscado y Ia unidad de comparaciOn, que es el 
valor absoluto correspondiente al metal de referencia. 
Este Ultimo debera describirse exactamente, tanto en 
lo que concierne a su composiciOn (comprendidos los 
elementos residivales) como en lo tocante a su 
estructura (corrosion y tratamiento termico). 

4. CONCLUSION 

Tras senalar los criterios utilizables para 
caracterizar Ia maquinabilidad de los aceros, hemos 
descrito varios ensayos de maquinabilidad eligiendo 
los más utilizados y sin pretender olvidar ninguno. 
Hemos intentado simultaneamente apreciar el interes 
de cada uno de ellos. 

Hemos tenido que resaltar el caracter relativo de 
los resultados obtenidos e insistir en el interes que 
presentan los ensayos comparativos que hacen 
intervenir un acero de referencia bien definido cuya 
maquinabilidad se considera como unidad de 
comparaciOn. 

Para terminar, qerriamos insistir en Ia importancia 
que reviste el establecimiento a priori y el control de 
todos los parametros de un ensayo de 
maquinabilidad. SOlo su completo y preciso 
conocimiento permitira aprovechar los resultados 
obtenidos y confrontarlos con datos experimentales. 
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