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INTRODUCCION

El torneado de ruedas de ferrocarril se centra
en el mecanizado de componentes de gran
volumen, con maquinas y profundidades

de corte grandes. Estas ruedas tienen
caracteristicas y requisitos diferentes en funcién
del tipo de tren. Para el torneado de ruedas
nuevas, hay disponibles portaherramientas, con
refrigerante por arriba y por abajo, y plaquitas
fiables que ofrecen un mecanizado completo de
cualquier rueda ferroviaria. Para el retorneado
de ruedas, dispone de mangos y plaquitas
especificas que le permiten mecanizar con
seguridad cualquier rueda desgastada y dejarla
Como nueva.

No obstante, para conseguir el mejor resultado
posible, deben tenerse en cuenta diferentes
factores. Esta guia contiene dos capitulos
diferentes dedicados al torneado de ruedas
nuevas (primer capitulo) y al retorneado de
ruedas (segundo capitulo) con herramientas
de Sandvik Coromant. Los capitulos incluyen
informacion general sobre nuestros productos
y las caracteristicas de las ruedas, un anélisis
de la situacion, recomendaciones de mejores
practicas y consejos para la resolucion de
problemas para las situaciones mas habituales.

Informacion Analisis de
general la situacion

Mejores
practicas

Resolucion de
problemas



Diferentes tipos de trenes

Esta guia de aplicacién se centrara en los tres principales tipos de

trenes: trenes de mercancias, metro y trenes de alta velocidad. Estas tres
categorias de trenes tienen caracteristicas y requisitos de rueda diferentes
en términos de dimensiones, perfiles, tolerancias y tipos de material.

TREN DE MERCANCIAS

Estos son trenes pesados, por lo que el desgaste (tipicamente
con materiales excesivamente rodados, pestafias altas, agujeros
y puntos planos) de las ruedas es alto. Aqui, las tolerancias son
menos importantes. Las marcas de frenado de los vagones

de mercancias suelen aparecer en el didmetro exterior de las
ruedas.

METRO

Las ruedas de metro son de didmetro reducido y algunas tienen
capas de goma entre el didmetro exterior de larueday el cubo
para minimizar el ruido. Se trata de trenes ligeros con discos de
freno individuales.

TREN DE ALTA VELOCIDAD

Los trenes de alta velocidad tienen las ruedas mas grandes de
los tres y requieren dimensiones de rueda extremadamente
precisas, dado que estas estan directamente relacionadas con
la comodidad del pasajero. Para garantizar que las ruedas estan
equilibradas, las tolerancias en los diametros exteriores son
altas. Por esto, las ruedas de los trenes de alta velocidad tienen
que retornearse con bastante frecuencia.




Material de la rueda

El material basico es el acero no aleado y aleado, aunque hay diferentes
tipos de estédndares y nomenclaturas de material en los distintos
mercados. Cuando se trata de ruedas de ferrocarril, la mayoria (95%)
estan hechas de acero laminado, pero una pequefia cantidad también
estéd hecha de fundicién de acero.

Pueden encontrarse estandares de material con durezas de entre ER1y
ER9, pero el estdndar mas comun es de entre ER6-ER9.

Caodigo del material
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Dimensiones de la rueda

Cada tipo de tren tiene un tipo de rueda diferente. Su didmetro suele ser
de entre 400-1200 mm aproximadamente:

*  Metro:400a 650 mm (15.7 a 25.6 pulg.)
* Mercancias: 800a900 mm (31.5a35.4 pulg.)
* Altavelocidad: entre 900y 1200 mm (35.4 a 47.2 pulg.)

Nota: El mecanizado de ruedas de diametro reducido requiere plaquitas mas
pequefias. La finalidad es evitar un emparie del filo demasiado grande, ya que
este produce unas fuerzas de corte altas.

Formas de larueda

La forma de la rueda puede ser ondulada o recta. Estas formas pueden
verse en todo tipo de trenes y vagones, pero la forma recta es mas
habitual en los trenes de locomotora y metros, dado que el espacio para
las ruedas vy los sistemas de frenado es limitado. La forma ondulada es
mas habitual en vagones. El tipo de forma depende del tamafio de la
rueda, del uso y de si se trata de ruedas para vagones, para locomotoras
0 ruedas con ranuras para reducir el ruido, etc.

| Forma de rueda recta: tipicas en los trenes de
L, metro y locomotoras.
) )

<| | Forma de rueda ondulada: tipicas en los vagones.
M



Proceso de fabricacion de las ruedas

Laimagen muestra un ejemplo de como se fabrica una rueda de ferrocarril.
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Tronzado del material en bruto

Calentamiento del material bruto en un horno rotativo

Forjado por compresion

Proceso de perforacion de agujeros

Laminado

Proceso de curvatura

Proceso de endurecimiento — enfriamiento por agua

Pruebas mecanicas

Torneado de larueda

Prueba no destructiva (prueba ultrasénica para detectar p. €j.
posibles fisuras)




TORNEADO DE RUEDAS NUEVAS

Consideraciones iniciales

Antes de empezar a mecanizar la rueda, deben tenerse en cuenta
diferentes factores relativos al componente o la maquina:

* Qué perfilmecanizar (p. ej. un perfil estrecho requiere plaquitas
mas pequefias que un perfil ancho)

» Durezay calidad superficial del componente

* Voladizo - un voladizo largo requiere una herramienta mas
estable

* Suministro de refrigerante o mecanizado sin refrigerante
» Estabilidad, potencia de la maquina, pary sujecion

Tipos de maquina

Las ruedas de ferrocarril nuevas se mecanizan en tornos verticales.
El proceso puede variar en cuanto aluso de 1 o 2 torretas, pero el
reglaje de la herramienta suele ser siempre el mismo. Las maquinas
nuevas permiten utilizar refrigerante y los modelos mas antiguos
suelen mecanizar sin refrigerante.

10



MAQUINAS MODERNAS
e Paramecanizar diametros de rueda de hasta 1200 mm (47.2

pulg.)
* Lapotenciaparaladoble torreta o RAM es de ~150 kW
* Portaherramientas: Coromant Capto® C10 o mangos 5050
* Plaquitas: habitualmente 32 plaquitas redondas
* Lasmaquinas se cargan conrobotsylas RPM max. son de
entre 150 y 200 min aprox.

* Sujecion: Una sujecion con «garras» para el material en
bruto y una segunda sujecion para la rueda acabada, tras la
primera operacion

MAQUINAS MAS ANTIGUAS

* Paramecanizar diametros de rueda de hasta 1200 mm
(47.2 pulg.)

* Normalmente solo una torreta, que requiere menos potencia,
aproximadamente 60kW

* Herramientas utilizadas: Habitualmente re-estructuradas para
portaherramientas con mangos o adaptadores Coromant
Capto®. Suelen tener 32 plaquitas redondas

* Mecanizado auténtico, ruidoso, caluroso y polvoriento

* Lamaéquina esta abierta, lo que implica que las virutas salen
volando durante la operacion

* Menos potencia: mecanizado con velocidad baja, avance bajo
y plaquitas mas pequefias

OTROS CONCEPTOS
* Maquina colectora

* Nuevo tipo de maquina con una o dos torretas

* Ruedasrecogidas del husillo principal y herramientas que trabajan
desde abajo

11



Informacion general sobre productos y ruedas

Aquile mostramos la oferta de productos de Sandvik Coromant
y las herramientas que debe utilizar para tornear una rueda de
ferrocarril nueva.

CARACTERISTICAS DE LA RUEDA
Larueda esté dividida en tres areas:

1. Lallanta:incluye el mecanizado de la superficie de contactoy el
refrentado del exterior de la rueda.

2. Elvelo: esla parte mecanizada entre la llanta y el cubo.

3. Elcubo:incluye el mecanizado del diametro interiory el
refrentado del exterior de la rueda.




INFORMACION GENERAL SOBRE PRODUCTOS
Portaherramientas T-Max P

Los portaherramientas T-Max P ofrecen una sujecion estable y
estén disponibles con refrigerante por arriba 'y por abajo de gran
precisiony con adaptador Coromant Capto®, optimizado para el
mecanizado de ruedas de ferrocarril nuevas.

Plaquitas

Las plaquitas redondas y cuadradas estan disponibles en
diferentes tipos de calidades y geometrias. En combinacién con
los portaherramientas, hay disponible una oferta estdndar para el
mecanizado de la rueda de ferrocarril completa.

Sujecién de la herramienta Plaquita

- Coromant Capto, tamafio 10 - Plaquitas redondas de tamafio 32 mm
- Mangos de herramienta - Plaquitas cuadradas de tamafio 25 mm
- Refrigerante por arriba y por abajo - Geometrias para desbaste y acabado

COmMO 0pcion

Nota: Recuerde buscar siempre la gama mas actual en nuestra pagina web
www.sandvik.coromant.com/es. Hay disponible una oferta completa para el
torneado de ruedas de ferrocarril. Para obtener mas informacion, péngase
en contacto con su representante de Sandvik Coromant local.
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REFRIGERANTE DE GRAN PRECISION
Todos los portaherramientas nuevos estan equipados con boquillas de
gran precision y ofrecen refrigerante tanto por arriba como por abajo.

* Los efectos del refrigerante de gran precision: El refrigerante
dirigido al punto correcto de la zona de corte tiene un gran
impacto en el control de la viruta y en la vida util de la herramienta,
optimizando asfla seguridad del proceso.

* Losefectos del refrigerante por abajo: Al mecanizar con los mismos
datos de corte, ofrece un aumento de la vida util de la herramienta
del 67% y ayuda a combatir el efecto negativo de las fisuras
térmicas.

14



Analisis de la situacion

El objetivo principal del andlisis de la situacion es garantizar que
disponemos de la estabilidad necesaria para contar con la mejor
seguridad del proceso. Utilice la siguiente lista de comprobacion.

Ademas, hable con el cliente para identificar los retos y las
limitaciones, y expliquele que crear una rutina de mantenimiento
de herramientas en el taller, prevendré posibles problemas.

LISTA DE COMPROBACION PARA ANALISIS DE LA SITUACION
1. Compruebe la sujecion de larueda

* Lasujecion estéd en la parte exterior de larueda, lo que implica que
hay una gran distancia entre los puntos de sujecion. Si se producen
vibraciones, esta puede ser larazén

* Ruedas de menor tamafio: la rueda en si es mas estable. Ruedas de
gran tamanfo: el riesgo de vibraciones es alto
- Compare la diferencia que hay al aplicar fuerza a

400 mmy al aplicarlaa 1200 mm

e Apartirde 950 mm (37.4 pulg.) — suele ser necesario algun tipo de

soporte

* Los datos de corte deben modificarse (avance y velocidad)

15



Compruebe el portaherramientas

Para garantizar la mejor estabilidad, el voladizo de la sujecion debe
ser lo mas corto posible

Compruebe la placa de apoyo, la palanca de sujecion, la cavidad de
la plaquitay sila plaquita esta desgastada o dafiada

Sies necesario, aumente el tamafio del mango

Compruebe el alojamiento de la plaquita, busque sefiales de
deformacion plastica. Si el alojamiento esta dafiado, la Unica
solucion es adquirir un portaherramientas nuevo

Compruebe el suministro de refrigerante

Sila maquinatiene refrigerante, asegurese de que el refrigerante
esté bien dirigido

El refrigerante tiene que ser puro (filtrado) si la herramienta tiene
boquillas

Compruebe larueda
Compruebe la calidad del material en bruto

Sihay una durezairregular, los errores en el laminado de larueda
pueden afectar negativamente a la vida Util de la herramienta



Mejores practicas

En este capitulo encontrara las mejores practicas para tornear
unarueda de ferrocarril de 900 mm (35.4 pulg.) de acero laminado.
El mecanizado de la rueda se realiza en la misma méaquina, en dos
posicionesy cuatro series, con herramientas de Sandvik Coromant
estandar.

Tipo de rueda: 900 mm (35.4 pulg.)

Material: Acero laminado

Condiciones de mecanizado: Buenas

1. Mecanizado de la llanta

OPERACION DE DESBASTE

En esta operacion de desbaste del perfil
de la llanta, el mecanizado de la pestafa
y la superficie de contacto se realiza en
un corte.

Herramientas utilizadas
e Portaherramientas: C10-PRDCL-35134-32
* Plaquita: RCMX 320900

Superficie de
contacto

Pestafia

Datos de corte

Operacion v, m/min (pies/min) f, mm/rev (pulg./min)

Superficie de contacto 90 (295) 1.2(0.047)

Pestarfia 90 (295) 1.4 (0.06)



OPERACION DE ACABADO
Antes de girar la rueda, se realiza la operacién de acabado de la
superficie de contacto.

Herramientas utilizadas
e Portaherramientas: C10-PRSCL-70130-16
* Plaguita: RCMX 160900

/

Datos de corte
Operacién v, m/min (pies/min) f, mm/rev (pulg./min)

Superficie de contacto 100 (328) 1.25 (0.05)

Nota: La operacion de desbaste/acabado del didmetro interior debe realizarse preferiblemente en
este reglaje para conservar las tolerancias (garantizar que el diametro interior esta centrado).

2. Mecanizado del velo

Aqui, la operacion A dura mas y es la «herramienta dirigente». Cuando
la herramienta A estd mecanizando el didmetro exterior del velo (A1),
la herramienta B realiza a la vez el refrentado del cubo (B2). Cuando A
realiza el segundo corte (A2), la herramienta B se dedica al refrentado
de lallanta (B1).

En el mecanizado del velo (A), es indispensable contar con un buen
acabado superficial y eliminar la cantidad de material correcta.
Podria decirse que se trata de una operacion de desbaste y acabado
simultdneamente.
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OPERACION DE ACABADO
1. Aeslaherramienta dirigente y mecaniza el velo

Herramientas utilizadas
e Portaherramientas: C10-PRDCL-35134-32
* Plaquita: RCMX 320900

2. Paraelrefrentado de lallantay el cubo, se aplica el mismo
portaherramientas y la misma plaquita

Herramientas utilizadas
e Portaherramientas: C10-PRDCL-35134-32
* Plaquita: RCMX 320900

Nota: Para la operacion A, aumente

la velocidad de corte al refrentar la
parte mas cercanaal cubo (A2)y, en
funcién de la forma del perfil, también
el avance (si es concavo, reduzca el
avancey, si es convexo, aumente el
avance).

Datos de corte

Operacion v, m/min (pies/min) f, mm/rev (pulg./min)
A.Velo 100 (328) 0.8-1.4 (0.031-0.055)
B.Llanta, refrentado 100 (328) 1.4 (0.055)

C. Cubo, refrentado 35(115) 1.5(0.059)

19



Larueda se gira verticalmente y se aplican las mismas herramientas
y los mismos datos de corte que al mecanizar el lado opuesto.

20

Ademas, aqui también es importante conseguir un grosor de
rueda correctoy, a su vez, un buen acabado superficial

Las dos operaciones se producen secuencialmente, una tras
otra, siendo la operacion A1l la herramienta dirigente




3. Mecanizado del cubo

En el torneado de ruedas, la ultima etapa es el mecanizado del cubo.

OPERACION DE DESBASTE

Dependiendo de la cantidad de material excedente, es posible que
tenga que realizar la operacién en dos cortes, pero, en este caso, se
realiza el mecanizado completo en un corte.

Herramientas utilizadas

e Portaherramientas: C10-PSKNR-68110-25
» Adaptador: C10-391.01-100 140

* Plaquita: SNMM 250724

Datos de corte
Operacion v, m/min (pies/min) f, mm/rev (pulg./min)

A.Cubo interior 115 (377) 1.2 (0.047)

Nota: Tras la operacion de desbaste, se realiza una ranura en el didmetro interior. La tltima fase
del mecanizado del cubo es la operacion de acabado del didmetro interior, aqui realizada en otra
maquina.

21



Resolucion de problemas

Esta seccion cubre los retos mas habituales del torneado de
ruedas de ferrocarril y como superarlos. Los retos habituales
son:

* Control delaviruta

* Desgaste de la plaquita

* Acabado superficial deficiente debido a la vibracion
* Rotura del portaherramientas

Control de la viruta

RETO

Enla operacion de mecanizado del perfil
delvelo, una longitud de contacto larga
puede resultar en una mala rotura de la viruta
(virutas largas).

SOLUCION - MODIFICAR LA VELOCIDAD DE

AVANCE

« Ajustelavelocidad de avance ala
geometria utilizada
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RETO

El exceso de material en bruto al mecanizar las llantas
pone mucha presion en la plaquita, ya que el filo presenta
un gran empafie en el corte. Esto crea una fuerza de
corte elevaday vibraciones que pueden resultar enla
rotura de la plaquita.

SOLUCION - RE-PROGRAMACION

Re-programe para realizar una operacion de «entrada
radial» para eliminar la cantidad adicional de material
excedente (1), antes de realizar el corte final completo (2).

Desgaste de la plaquita

RETO

La rotura de la plaquita es un problema habitual, pero
suele ser el resultado de la deformacion plastica o de las
fisuras térmicas en la plaquita.

SOLUCION

* Sihay fisuras térmicas: Aumente el caudal de
refrigerante todo lo posible y asegurese de que el
chorro esté correctamente dirigido: impactando enla
plaquita

» Sihay deformacion plastica: Modifique el avance y
utilice una calidad mas resistente al desgaste (P25 —
P15 — K15)

* Cambie a una calidad més resistente al desgaste

v e

Deformacion
plastica

vl

Fisuras térmicas
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Acabado superficial deficiente debido a la
vibracion

RETO

Elacabado superficial deficiente se produce por la vibracion

y suele tener lugar en el veloy el cubo.

SOLUCION

24

Compruebe la sujecion de la plaquita
Intente mejorar la estabilidad de la herramienta

Utilice un tamafio de mango mas grande y un
portaherramientas Coromant Capto mas grande
(asegurese de que la fuerza de traccion es correcta)

Re-programe para que el avance se produzca hacia la
sujecion de la rueda, empujando la rueda hacia abajo

Reduzca la velocidad y/o aumente el avance
Cambie a una plaquita o radio de punta mas pequefios




Rotura del portaherramientas

RETO

Siserompe el portaherramientas, puede deberse a
diferentes motivos:

* Rotura delaplaquita

* Sobrecarga debido al exceso de material excedente
* Profundidad de corte demasiado grande

* Cavidades de plaquita desgastadas

SOLUCION

Si el problema son las cavidades de plaquita desgastadas,
establecer una rutina para el mantenimiento de las
herramientas en el taller le evitara problemas y le ayudara a
ahorrar mucho dinero.

* Llave dinamomeétrica

— Paraobtener el mayor rendimiento posible de cada sistema de
sujecion de plaquita, debera utilizarse una llave dinamomeétrica
para apretar correctamente la plaquita

— Consulte el marcado laser de cada portaherramientas en el
Catalogo principal/Herramientas de torneado para conocer el
par de apriete (Nm) correcto de la plaquita

25
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* Alojamiento de la plaquita

— Esimportante asegurarse de que el alojamiento de la plaquita no
se haya dafiado durante el mecanizado o el manejo

Limpie el alojamiento de la plaquita: Asegurese de que el
alojamiento de la plaquita no presente polvo o viruta procedente del
mecanizado. Si es necesario, limpie el alojamiento de la plaquita con
aire comprimido.
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RETORNEADO DE RUEDAS DE FERROCARRIL

Consideraciones iniciales

Al retornear, es preferible seleccionar una profundidad de corte lo
mas grande posible para conseguir tiempos de mecanizado cortos.
Esto, no obstante, depende mucho del estado de deterioro de la
parte predominante de la rueda desgastada.

Al elegir las herramientas y las plaquitas, tenga en cuenta lo

siguiente:

* Quétipo deruedavaaretornear

* Lacondicion de deterioro de la parte predominante de la rueda
desgastada

* Lapotencia de maquina disponible

* Endeterminados casos, el perfil puede tornearse en una
sola pasada. En otras maquinas y circunstancias, puede ser

necesario dividir el mecanizado en varias fases para poder
producir el perfil y didmetro de rueda correctos

Dividir el mecanizado en varias fases es habitual en los tornos de
foso, que utilizan la fuerza de friccion para dirigir la rueda.
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¢Cuando retornear?

La frecuencia a la que se somete aretorneado una rueda depende
de como se utilizan los juegos de ruedas. Por motivos de seguridad
y comodidad, las ruedas de los trenes de alta velocidad se
retornean con mas frecuencia que las ruedas de los trenes de
mercancias, aunque las ruedas de los trenes de mercancias se
mecanizan con profundidades de corte mas profundas.

* Mercancias: Retorneado poco frecuente (cada 5-10 afios)
» Trenes regionales/Metro: Retorneado al menos una vez al afio

* Altavelocidad: Retorneado frecuente, cada 5-8 semanas, (cada
90-100.000 km)

Para evitar el riesgo de mecanizar fuera de la zona endurecida, el didametro minimo
suele estar marcado con unaranura en el didmetro exterior. Sino existe esta
ranura, debe medirse.



Tipos de maquina

Elretorneado de ruedas de ferrocarril suele realizarse sin
refrigerante. Segun el tipo de tren, la maquina debe cumplir
diferentes requisitos que determinaran si utilizar una maquina de
foso o una maquina de portico. También existen otras alternativas
de maquina menos comunes, pero no las describiremos en esta
guia.

TORNO DE FOSO
* Metro/Trenes de pasajeros (los vagones y los coches van
unidos)

* Locomotoras
¢ Altavelocidad

MAQUINA DE PORTICO
¢ Mercancias

* Vagones de pasajeros (los vagones pueden separarse)

OTROS CONCEPTOS
* Maquina portatil
- Normalmente alquilada para utilizarla en el taller
- Habitual en las empresas de mantenimiento privadas

29



Vagones

Trenes

30



Consideraciones en funcion del tipo de la maquina

TORNO DE FOSO
En esta maquina, se re-mecaniza el perfil de las ruedas de las
locomotoras, los trenes de alta velocidad y los trenes de metro.

Caracteristicas de sujecion
» (Carga de cilindros hidraulicos en rodamientos del eje

Limitaciones
¢ Profundidad de corte méaxima

Método de sujecion

El conjunto de ruedas que va a mecanizarse es elevado
y dirigido por cuatro rodamientos conicos en la periferia.
Para aumentar la fuerza en el accionamiento de friccion,
la solucion mas actual es afiadir la carga de los cilindros
hidraulicos a los rodamientos del gje.

31



Méaquina de portico

En esta maquina, basicamente, se re-mecanizan las ruedas de

los trenes de mercancias y de los vagones de pasajeros. Hay dos
formas diferentes de sujetar la rueda: un método antiguo y otro méas
moderno.

SUJECION ANTIGUA
Caracteristicas de la sujecion

* Conjuntos de rueda, lo cual significa que los discos del eje y la
rueda se separan del vehiculo

Limitaciones
« Deformacién de larueda (didmetro interior)

Método de sujecion

* Conjuntos de rueda, lo cual significa que los discos del eje y la
rueda se separan del vehiculo (desmontados de la locomotora o
eltren)

* Eleje es sostenido por dos manguitos centrales, desde los
extremos derecho e izquierdo, en los didmetros interiores
centrales. Para mover el conjunto de la rueda, hay un adaptador
portapinzas que sujeta el didmetro interior de la pestafia de la
rueda. Otra alternativa es el accionamiento de friccion

* Eldidmetrointerior de la rueda siempre esta dafiado
(deformacion)
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Método de sujecion moderno

En este tipo de maquina, se re-mecanizan, principalmente,
ruedas de vagones de mercancias. Las ruedas de los
vagones de mercancias suelen ser muy duras y estar muy
deterioradas, por lo que se requiere una mayor profundidad
de corte para conseguir el perfil correcto.

Caracteristicas de la sujecion

* Serequiere una sujecion rigida: Para conseguir esta gran
profundidad de corte (hasta 12 mm), necesitamos una
sujecion estable que resista las altas fuerzas de corte

Limitaciones
» Lasvirutas largas suelen provocar problemas con los
dispositivos de sujecion y las mangueras hidraulicas

Maquina portatil

Este tipo de maquina suele alquilarse para utilizarla en el

taller. Es una alternativa barata de uso puntual.

* Habitualmente disponible en las empresas de
mantenimiento privadas

* También hay un tipo de maquina portatil que puede
llevarse a las vias

Sujecion
* Como lamaquina de foso, pero con condiciones menos
estables/menos friccion

* Datos de corte més bajos

°

MobiTurn/ Hegenscheidt
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INFORMACION GENERAL SOBRE
PRODUCTOS Y RUEDAS

Informacion general sobre ruedas

Lallanta es la parte de la rueda que esta en contacto con el rail, por
lo que es la parte que debe retornearse. La llanta esta dividida en
tres areas:

1. Exterior
2. Superficie de contacto o banda de rodadura
3. Pestafia
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Informacion general del producto

PORTAHERRAMIENTAS Y PLAQUITAS

Hay portaherramientas T-Max P® optimizados para el mecanizado
de ruedas de ferrocarril. Las plaquitas estan disponibles en
diferentes calidades y geometrias para desbaste y acabado.

Nota: Recuerde buscar siempre la gama mas actual en nuestra pagina web
www.sandvik.coromant.com/es. Hay disponible una oferta completa para el
torneado de ruedas de ferrocarril. Para obtener mas informacion, péngase
en contacto con su representante de Sandvik Coromant local.

Sujecién de la herramienta Plaquitas

Mangos para cartuchos - Tamafios de 19,30y 32 mm
- Calidades GC4325y GC4215

- Geometrias para desbaste y acabado (-PR, -PM, -PF)
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CALIDADES PARA RETORNEADO DE RUEDAS DE FERROCARRIL
En esta tabla encontrard recomendaciones de calidades en funcion del
estado de larueda.

La eleccion de la velocidad de corte siempre depende de la combinacion
deltipo de calidad con la que decide trabajar y el estado de la rueda. En
general, se recomienda utilizar una velocidad de corte méas baja al tornear
ruedas duras con discos de frenado y similares, y una velocidad de corte
mas alta al tornear ruedas mas blandas en mejores condiciones.

Estado de larueda

Desgaste
reducido Estado delarueda 1:

Las ruedas con perfiles menos desgastados se mecanizan con

A . ; Ny
O datos de corte mas elevados para conseguir una productividad
maxima. Utilice la calidad mas dura GC3015.
Estado de larueda 2:
© La mayoria de las ruedas desgastadas con planos, llantas
2 desgastadas o fisuras térmicas se mecanizan con la calidad
Z universal de primera eleccion GC4215.
©
D g
T
]
o
O
S
4 Estado delarueda 3:
Las ruedas mas deterioradas, mecanizadas con maquinas de
baja velocidad, que requieran una herramienta mas robusta
deberén mecanizarse con la nueva calidad GC4325.
. Estado de larueda 4:
v Las ruedas muy dafladas se mecanizan a una velocidad de corte
Muy baja. Utilice la calidad sin recubrimiento SH.
desgastada

Nota: Todas las calidades de plaquita estan disponibles en los tamafios y tipos mas habituales en
nuestra oferta estandar. Dentro de nuestra oferta estandar, hay mas opciones disponibles.
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ANALISIS DE LA SITUACION

El objetivo principal del anélisis de la situacion es garantizar
que disponemos de la estabilidad necesaria. Dependiendo de
si se trata de una maquina de foso o de portico, deben tenerse
en consideracion diferentes factores:

* Lasplaquitas tipo L no tienen placas de apoyo. Compruebe
que la plaquita, el cartucho y el mango no estan dafiados
(se vuelve azul con el calor)

* Cartucho (protege el mango)

* Sobrecalentamiento, plaquita rota
* Deformacion plastica, roturas

* Mango basico, suele ser especial

Consideraciones

MAQUINA DE PORTICO
* Profundidades de corte
- Una sujecion estable permite mecanizar con
profundidades de corte elevadas
- Normalmente, se requiere mas de una pasada

para el acabado superficial y el ajuste de las
dimensiones

* Elecciéon de plaquitas

- Las diferentes calidades de plaquita son
compatibles con diferentes profundidades de
corte (vea la tabla de la pagina 36)
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MAQUINA DE FOSO
¢ Roturadelaviruta

- Una buenarotura de la viruta es indispensable para la
seguridad el operario y también para la maquina

- Sihay virutas largas, dafiaran el cableado y los tubos
hidraulicos, si se enrollan alrededor de los ejes son
peligrosas y dificiles de eliminar

* Profundidades de corte

- Se recomiendan profundidades de corte reducidas para
evitar unas fuerzas de corte demasiado altas

Condiciones de desgaste tipicas

1. Exterior

El mecanizado empieza desde aqui. El deterioro en esta parte
solo suele producirse en los vagones de mercancias en forma de
material excesivamente desgastado por el rodamiento, lo cual es
muy exigente con las herramientas debido a la intermitenciay la
dureza. La dureza puede ser de hasta 45 HRC y debe mecanizarse
con datos de corte bajos.

El material
excesivamente
desgastado por el
rodamiento se produce
en el exterior
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2. Superficie de contacto o banda de rodadura

Un desgaste habitual son los planos. Los planos se producen
cuando se bloguean las ruedas, debido a las hojas mojadas
en las vias, y son habituales en otofio. Estos planos son muy
durosy pueden resultar en un corte interrumpido. Los planos,
las fisuras y las inclusiones son tres de los tipos de desgaste
mas tipicos paralos que el primer paso de la solucién es
aplicar una profundidad de corte reducida.

Nota: En los trenes modernos, este tipo de desgaste es menos
comun, gracias a los sistemas de frenado electrénicos (ABS) y a los
sistemas de control de potencia electrénicos.

Planos Fisuras Inclusiones

3. Pestafia

La pestafia disminuye en anchuray, con un didmetro de rueda
reducido, puede aumentar. La dimensidn «h» es normalmente
de 26 mm, pero puede superar los 30 mm en ruedas muy
duras y muy desgastadas. Algunas veces, debe cortarse
antes de re-mecanizar el perfil.

Dado que los frenos de las ruedas de los vagones de
mercancias se encuentran en el didmetro exterior de larueda,
estas se endurecen con frecuencia. Silos frenos se usan
mucho (trayectos en montafias), las ruedas se calientany
enfrian a menudo. Esto aumenta la dureza superficial de las
ruedas.

Deformacién en
la pestafia
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CONDICIONES DE DESGASTE TIPICAS Y SOLUCIONES

Condicion de
desgaste

Mercancias

Metro

Alta velocidad

Paso 1dela
solucién

Paso 2 dela
solucion

40

1. Exterior

Desgastado
en exceso por
rodamiento

ND

ND

Reduzca el avance
y la velocidad.

2. Superficie de
contacto

Endurecimiento
(planos) producido
cuando el tren frena

Inclusiones (de
piedras en las vias).
Endurecimiento
(planos) producido

cuando el tren frena.

Endurecimiento
(planos) producido

cuando el tren frena.

Fisuras.
Pero, dado que se
retornean mas a

menudo que las ruedas

de mercancias, no

es tanfrecuenteyes

menor.

Mecanice con una
profundidad de
corte (ap) inferior al
plano o la fisura.

La calidad SH es la primera eleccion.
Reduzca la velocidad a 10— 20 m/min,

Utilice una geometria estable (-PM 0 -22) que

soporte elfilo.

Intente rebajar esta parte si es posible.

3. Pestaina

Deformacion del
perfil, friccion de la
via.

Deformacion del
perfil, friccion de la
via.

Algunas marcas

de fricciéon pueden
producirse cuando
la pestafia entraen
contacto con la via.

Consulte las
mejores practicas,
pagina 42.
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MEJORES PRACTICAS

Maquina de foso
En las siguientes paginas encontrard mejores practicas sobre como
retornear una rueda de ferrocarril de acero laminado.

MECANIZADO EN CONDICIONES NORMALES

Sila profundidad de corte es pequefia, la primera eleccion son las
plaquitas del tipo C. Debido al &ngulo de posicion, estas plaquitas
ofrecen una rotura y un control de la viruta buenos al mecanizar la
pestafia. La calidad de primera eleccion es GC4215.

Nota: A veces, cuando no se requiere una ap grande, estas herramientas
también pueden aplicarse a maquinas de portico.

Herramientas utilizadas

f=
s

-

Portaherramientas: R175.33-5050 Portaherramientas: R175.33-5050
Unidad de corte: R175.32-3223-1911 Unidad de corte: R177.32-3219-1911
Plagquita: CNMX 19 11 40 -PF Plaquita: CNMX 19 11 40 -PF

Datos de corte
v, m/min (pies/min) f, mm/rev (pulg./min)

70-80 (230-300) 0.5-1.5(0.02-0.059)
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MECANIZADO EN CONDICIONES EXIGENTES - RUEDAS MUY
DETERIORADAS

Al mecanizar una llanta muy deteriorada, normalmente es necesario
reducir la velocidad de corte a la mitad. También debe ajustar el avance
alas condiciones de corte.

Herramientas utilizadas

Portaherramientas: R175.32-5050M
Unidad de corte: R175.32-3223-19
Plagquita: LNMX 19 19 40 -PM

Portaherramientas: R175.32-5050M
Unidad de corte: R175.32-3223-19
Plagquita: LNMX 19 19 40 -PM

Portaherramientas: R175.32-5050M
Unidad de corte: R177.32-3219-19
Plaquita: LNMX 19 19 40 -PM

Datos de corte

v, m/min (pies/min) f, mm /rev (pulg./min)

70-80 (230-300) 0.5-1.5(0.02-0.059)
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Maquina de portico

CONDICIONES EXIGENTES - RUEDAS MUY DETERIORADAS

Mecanizar una pestafia larga — alternativa 1

Este es un ejemplo de retorneado de una rueda desgastada con planos de
deslizamiento, bandas de rodadura desconchadas o fisuras térmicas. Sila sujecion es
estable y se dispone de una maquina con la potencia suficiente, puede mecanizar la
pestafay la superficie de contacto en el mismo paso.

Herramientas utilizadas

"I

Portaherramientas: R175.32-5050M Portaherramientas: R175.32-5047M
Unidad de corte: R175.32-3223-30 Unidad de corte: R175.32-3223-30
Plaguita: LNMX 30 19 40 -PR Plaquita: LNMX 30 19 40 -PR
— —

Portaherramientas: R175.32-5050M Portaherramientas: R175.32-5050M
Unidad de corte: R175.32-3223-30 Unidad de corte: R177.32-3219-19
Plaguita: LNMX 30 19 40 -PR Plaguita: LNMX 19 19 40 -PR

Datos de corte

Velocidad de corte v, m/min (pies/min) Avance f, mm/rev (pulg./rev)
40(130) 0.3-1.5(0.012-0.059)
OPTIMIZACION

* Paraunamayor vida util de la herramienta: cambie a una calidad mas resistente al
calor (consulte la tabla de recomendacion de plaquitas, pagina 36)
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Mecanizar una pestafa larga — alternativa 2

Sila sujecion es inestable y la maqguina no dispone de la potencia suficiente,
este es un método alternativo para mecanizar la pestafia. Puede realizar

un corte de desbaste de la pestafia en el primer paso. En el siguiente paso,
mecanice la superficie de contacto y acabe la pestafa.

Herramientas utilizadas

Portaherramientas: R175.32-5050M
B Unidad de corte: R175.32-3223-30

Plaquita: LNMX 30 19 40 -PM

Portaherramientas: R175.32-5050M
- Unidad de corte: R175.32-3223-30
Plaquita: LNMX 19 19 40 -PM

Portaherramientas: R175.32-5050M
Unidad de corte: R177.32-3219-19
Plaguita: LNMX 19 19 40 -PM

—‘!.

Datos de corte

Velocidad de corte v, m/min (pies/min) Avance f, mm/rev (pulg./rev)
40 (130) 0.3-1.5(0.012-0.059)
OPTIMIZACION

Para una mayor rotura de la viruta LNUX -PF, CNMX -PF
SH es la calidad alternativa para ruedas gravemente deterioradas
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El disco de freno

Un componente tipico que encontrarad bajo los trenes es el

disco de freno. El disco de freno se mecaniza bajo demanda con
dos herramientas montadas en dispositivos separados en la
maquina. Para este mecanizado, recomendamos utilizar la oferta
de portaherramientas especiales de Sandvik Coromant (longitud
de 130 mm) en combinacion con plaquitas tipo D wiper estandar
(-WMX). Esta combinacién es excelente a bajas profundidades de
corte y altas velocidades, y aporta un buen control de la viruta. Las
plaquitas tipo D también son buenas para disponer de incidencia
entre los discos de freno.
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RESOLUCION DE PROBLEMAS

Los retos tipicos del retorneado de ruedas son:
* Roturadelaplaquita

* Virutas cortasy calientes

* Vibracién debido al cartucho desgastado

Rotura de la plaquita

RETO
Larotura de la plaguita hace que el metal duro se pegue a la rueda.

CAUSA PRINCIPAL
* Plaquita sobrecargada

* Puntos endurecidos, fisuras, planos en larueda

SOLUCION
* Inspeccione la plaquita a tiempo para evitar la rotura

* Reduzcaelavancey lavelocidad drasticamente
y luego intente aumentarlas poco a poco

* Intente eliminarlo suavemente (o rectifique la rueda para
eliminarlo)

Nota: Ocurre tanto en maquinas de foso como en maquinas de portico.
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Vibracion debido al cartucho desgastado o ala
sujecion por palanca
RETO

* Marcas de compresion en el cartucho que resultan en
vibraciones

CAUSA PRINCIPAL
* Lasaltas fuerzas enla geometria de la plaguita
provocan estas marcas de compresion

* Movimiento de la plaquita debido a una fuerza de sujecién
incorrecta

SOLUCION
*  Compruebey cambie el cartucho con mas frecuencia

» Compruebe que la sujecion por palanca no esta dafiada
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Virutas calientes (operacion de acabado)

RETO
» Lasvirutas calientes en lamaquinay el componente
sobrecalentaran la maquina. Ademas, también pueden golpear

al operario

SOLUCION

* Asegurese de que las virutas se evacuan de la maquina de forma
segura

* Reduzca elavance o cambie a una geometria intermedia, -PM

Nota: Se produce solo en las maquinas de foso.
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Fuerzas de corte demasiado altas debido a una
velocidad de avance excesiva

RETO

Un avance excesivo provoca fuerzas de corte mas altas que la
fuerza del accionamiento por friccion. Esto hace que larueda se
detenga, lo cual suele resultar en la rotura de la plaquita, cortes
grandes en larueday, a veces, trozos de plaquita atascados o
pegados alarueda

SOLUCION

Use una velocidad de avance adecuada

Use otra plaquita, con una profundidad de corte que elimine
material suficiente como para retirar los restos de la plaquita
rota con un avance muy bajo

Es posible que a veces sean necesarios métodos mas
drasticos, con una herramienta de rectificado

Nota: Se produce solo en las maquinas de foso.
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Notas
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