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Resumen

Este articulo muestra un método de aproximacion
experimental enfocado al estudio de la viruta generada en el
proceso de micro fresado plano sobre Aleacion de Aluminio
7075. Se muestra un procedimiento de analisis de la viruta
obtenida, realizando Ensayos de Dureza, Metalografia y
Microscopia Electrénica de Barrido (SEM).
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1. Introduccion

Actualmente, se ha mostrado un creciente interés por la
obtencion de una mayor precision y miniaturizaciéon en una
amplia gama de actividades de manufactura. Estas
tendencias crecientes han dado lugar a nuevas exigencias en
el maquinado, especialmente a escala micro [1].

Un ejemplo actual se encuentra en la gran demanda de micro
piezas en los campos de defensa nacional de naciones
orientales. La realizacion de micro ejes que se utilizan
ampliamente en sistemas micro mecanicos en aleacion 7075,
son analizados en su viabilidad y fiabilidad en relacion al
proceso de micro corte. [2].

Reconocer los atributos fisicos del proceso de micro
maquinado estableciendo las causas y los patrones de los
fenomenos que lo acompafian, dan una guia hacia una
gestion racional del proceso de micro manufactura,
mejorando procesos productivos, economia de proceso,
mejor obtenciéon de acabados superficiales y piezas
mecanizadas de mayor calidad. [3].

El presente estudio remarca la exploracion experimental del
analisis de la viruta generada por micro fresado plano en
Aleacion de Aluminio 7075.

El objetivo principal fue evaluar algunos de los fenomenos
fisicos en la viruta, teniendo en cuenta morfologias,
geometrias y micro durezas.
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2. Procedimiento Experimental

2.1 Materiales

Bloque 30x52x20.5mm de Aleacion de Aluminio 7075
(Duraluminio).

Se verificd la composicion, antes y después del proceso
de micro fresado por las técnicas EDX (Energy-dispersive
X-ray spectroscopy) y XRF (X-ray fluorescence).

2.2 Equipos, Herramientas de corte y Montaje

Centro de mecanizado DOOSAN DNM 400 I multi-ejes
con cuarto eje indexable (fig. 1). Dimensiones de area de
corte:

e FEje X: 762 mm

e FEje Y:435 mm

e EjeZ:510 mm
Resolucion de 1 um.

MULTIPLICADOR

HERRAMIENTA-FRESA
PLANA

Figura 1: Montaje experimento en DOOSAN DNM 400 11

Multiplicador de RPMs Madaula, relacion 5:1 (RPMs Max.
30 000). Pinzas ER-16. Fresa Plana GUHRING No. 5507,
7=3, = 2,0 mm. Material: Carburo — UF. Recubrimiento:

Fire®. Tolerancia en corte @ h10. Angulo de Hélice ® =
30°. Angulo de Desprendimiento Y=9°. Angulo de
Incidencia 00=8°. Angulo Principal en el Plano ()=45°. Radio
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de filo de corte P=0.025mm, medido en Preseteador Zoller
Smile 400 con camara telecéntrica (20X).

2.3 Procedimiento de Micro Corte (Micro Fresado Plano)

Los parametros basicos guia para el micro maquinado
segun fabricante — Guhring [13] fueron:

Parametros de Corte Aleacion 7075
Velocidad RPMs Avance Avance por
de Corte Ny, V., Diente
Veu [mm/min] fom
[m/min] [mm/DIENTE]
405 64 457* 375 0.005

Tabla 1. Parametros de Corte Aleacion 7075 [13]

*Se opto por utilizar 25 000 RPMs, debido a la capacidad
del dispositivo. El equipo multiplicador, segiin fabricante,
solo puede estar en un régimen constante de alta velocidad
en tiempos restringidos.

PLANEADO

MATERIAL: DURALUMINIO
PROF. PASADA: 0,2 mm

n MULTIPLICADOR: 25 000 RPMs
n HUSILLO: 5 000 RPMs

Figura 2. Probeta Aleacion de Aluminio 7075

Para el experimento se realizaron pockets (vaciados) con
profundidades de 0.2 mm sobre la aleacion 7075 (fig. 2). El
fabricante recomienda maximo el 50% del diametro efectivo
de corte como profundidad. Se elige el 10% (200um) con el
fin de estar en el rasgo de orientacion sobre la escala de -
Procesos de corte — Micro Maquinado, “Proceso de
mecanizado en el que los espesores de la capa de material
eliminado con una sola pasada del filo de corte oscilan entre
1y 999 um” [4]. Se utilizé el 70% del didmetro con el
objetivo de no obtener una sobre carga en los dientes y
poseer mayor contacto de area sobre el material [9].

Con base en los resultados obtenidos sobre diferentes
estrategias de corte [5], se elige la estrategia Constant
Overlap Spiral Cutting (Corte en Espiral con Superposicion
Constante), con una direcciéon de mecanizado en paralelo
(Climb), debido a la reduccién en la carga del filo de corte,
mejor acabado superficial y mejora de la vida util de la
herramienta. El retroceso (Backlash) es contrarrestado
automaticamente por el centro de mecanizado [6]. Se utilizd
refrigerante CIMCOOL CIMTECH 100.
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2.4 Obtencion de la Viruta

Una porcion de la viruta generada en el proceso de micro
corte, fue encapsulada en baquelita para su respectivo
analisis metalografico.

3. Resultados

3.1 Exploracion metalografica de la viruta en Aleacion 7075.

El estudio metalografico se realiz6 sobre el material en bruto
(stock) (fig. 3) y la viruta (fig. 4).
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Figura 4. Metalografia Aleacion 7075 Viruta 20um

El reactivo utilizado para el analisis metalografico de la
Aleacion 7075 fue Keller (Composicion: 2 mL HF (48%), 3
mL HCI concentrado, SmL HNO3 concentrado, 190 mL
H20)[7]. Se observan vacios de fusiéon (puntos negros) y
aglomeracion de fases insolubles (gris oscuro). (fig. 3,4)

En la viruta se observa un alargamiento de los granos con
una respectiva orientacion. (fig. 4)

3.2 Visualizacion en Microscopio Optico de Barrido

Se realizd una visualizacion de la geometria de la viruta
derivada en las pruebas de Aleacion 7075 (fig. 5)




SEM HV: 30.0 kV
SEM MAG: 210 x Det: SE 200 ym

WD: 16.04 mm

Figura 5. Superficies de viruta de Aleacion de Aluminio en SEM

Se observa en la Zona de Corte Primaria, una superficie
estriada con fraccionamiento en algunos de los ejemplares.

La superficie de la Zona de Corte Secundaria, muestra las
lineas de arranque generadas en el proceso de corte.

3.3 Evaluacion de la Micro Dureza

Se obtuvo valores de Micro Dureza H,, — 25, en stock
(Tabla 2) y en la viruta (Tabla 3). La toma de dureza, se
realizé aleatoriamente, sobre la viruta y el stock, bajo
norma ASTM E 384-16, en un equipo LECO M-400-
G2.

Aleacién de Aluminio 7075
Medidas 16.9 17.3 18 17.6 17.5
[um] 174 | 182 | 17.7 | 183 | 183
Promedio | 17.15 | 17.75 | 17.85 | 17.95 17.9
Micro-

Dureza | 157 | 147 | 145 | 143 | 144
[£974

mm?

Micro Dureza Promedio l47ka2
mm

Tabla 2. Micro Dureza Stock Aleacion de Aluminio

Viruta de Aleacion de Aluminio 7075

Medidas 17.3 18.5 16.9
[um] 17.9 18 16.5
Promedio 17.6 18.25 16.7
Micro-
Dureza 149 139 166
kgf
[ =]

kgf
mm?
Tabla 3. Micro Dureza de Viruta Aleacion de Aluminio

Micro Dureza Promedio 151
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Gréfica 1. Comparacion Micro Dureza de Viruta y Material Stock -
Aleacion de Aluminio

4. Discusion de Resultados

En la seccion 3.1 y 3.2, se observa (fig. 3,4 y 5) que, para la
aleacion, las virutas muestran deformaciéon en los granos,
siendo estos orientados y alargados por el proceso de micro
fresado. Se constata que la formacion de viruta por
mecanizado, es una forma efectiva de SPD (Severe Plastic
Deformation) [8]. Este fendmeno describe (segin I.A.
TIME) que, desde la zona de deformacion, los granos de
cada material empiezan a deformarse, alargandose y
apilandose por secciones [9].

Las muestras obtenidas, estan en el final del ciclo de
formacion. En esta etapa, las virutas tienen una estructura
con granos severamente deformados, los cuales son
similares a aquellos que experimentan deformacion plastica
bajo esfuerzos combinados. [10]

En la seccion 3.3, se observa un comportamiento de
endurecimiento en la viruta generada en el proceso (Grafica
1). Al observar la metalografia de la viruta de 7075 (fig. 4),
puede inferirse que esta viruta pudo estar sometida a una
temperatura de +500°C, siendo esta oOptima para el
tratamiento térmico de templado sobre dicha aleacion [11].

La Aleacién 7075 pertenece al grupo de Aleaciones de
Aluminio que envejecen de forma natural y las propiedades
mecanicas mas altas se obtienen después del envejecimiento
a la temperatura ambiente durante 5-6 dias [12][11], esto da
una sefial del endurecimiento de la viruta generada sobre la
Aleacion.

5. Conclusiones

Sobre la base del presente estudio, el analisis experimental
de la viruta generada, puede resumirse en los siguientes
aspectos:

1. Las orientaciones de los granos en las vistas
metalograficas sobre la viruta, se muestran
convergentes al fendémeno de la deformacion
cortante del material en el proceso de micro
maquinado.

2. El mecanismo de formacion de virutas mediante un
proceso de cortante, puede ilustrarse mediante el
desplazamiento sucesivo de cartas en una pila.
Cada carta sucesiva se desplaza hacia adelante una
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pequena cantidad con respecto a su vecino mientras
la herramienta de corte progresa.

3. Lasdistribuciones de micro dureza sobre las virutas
obtenidas, invitan a realizar un detenido estudio de
investigacion para tratar la dispersion en los rangos
de micro dureza obtenidos en esta aproximacion
experimental.
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