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1. Historia de las herramientas y
las maquinas herramientas  cawo -

1.1. Introduccion

Para hablar de herramientas hay que remontarse hasta los origenes del hombre porque, des-
de siempre, lo acompafiaron en su evolucion. Cuando las manos del hombre ya no eran su-
ficientes para realizar alguna tarea, necesitd algin objeto o disposivo para ayudarse, asi
nacieron las herramientas.

Si bien las herramientas fueron variando en :  Poreso, en unasimple definicién, pode-
cuanto a su forma, disefio, tamafio, calidad, : mosdecirque‘“lasherramientassonuna

’ . . . . e . A ”
hoy en dia siguen siendo el principal auxilo - Prolongaciondelamanodel hombre”.

con que cuenta el ser humano para realizar
su trabajo. Miles de ellas surgieron en esa evolucion, empezando por la simple palanca que,
sin duda, fue una de las primeras.

Es posible enmarcar cronolégicamente los distintos procesos de cambio que realizaron las
herramientas desde las primeras yrudimentarias piedras talladas hasta las actuales.

1.2. Desarrollo

Al hablar de herramientas y maquinas herramientas es menester aclarar que, contando am-
bas con distintos origenes, la historia se encargd de unir sus desarrollos y evolucion, al punto
de exisfr en la actualidad una dependencia directa de unas con ofras, siendo ambas perte-
necientes a industrias distintas.

Cronologia

4500 aC 1500 aC

El origen de las hemamientas O El primer salto evolutivo Hace 3.400 afios, durante la
puede situarse hace mas de destacable se comienza a ver Edad de Hierro, se desamollan
50.000 afios durante laEdad de hace unos 6.500 afios durante las primeras hemamientas de
Piedra. Aparecen las primeras laEdad de Bronce. Se producen corte el hombre comienza a
flechas ycufias preparadas por utensilios para alfareria. Los trabajar con corta frios yunos
nuestros antepasados. mas antiguos hallazgos arqueo- rudimentarios taladros.

légicos los datan en esa época.



Los conceptos de herramientay de mdquina herramientadifieren
bastante. Lasherramientasson pensadasen funciéndelos materia-
les(tantoensufabricacién,comoconel material conel quesetraba-
jard), mientras lasmdquinas herramientas son pensadasen funcion
delaoperatoriaarealizarpor ésta (serd disenada para realizar dis-

Si bien siempre unas dependieron de las ofras, es interesante ver cémo una
superaba a las ofras y se invertian las supremacias, segin el momento historico
y posibilidades de desarrollo, que las llevd a una no buscada competencia que
sirvid para su extraordinario crecimiento y evolucion.

1.2.1. Herramientascomo prolongacion
dela manodel hombre

Desde nuestros origenes, el hombre aprendi®6 a manipular elementos sim-
ples. Posiblemente, empezé a hacerlo cuando ya no pudo realizar su trabajo
con las manos.

Tanto fueran simples utensilios para uso diario, como ofros  elementos
verdaderamente  uflizados para efectuar algin frabajo determinado, en lo
conceptual, podemos decir que las herramientas son la prolongacion de la
mano del hombre. En lo real, decimos que las herramientas son el medio
que permiten al hombre realizar lo que no puede hacer con las manos.

No sabemos a ciencia cierta cuando el hombre tomd conciencia de utilizar
un adminiculo que le fuera utl para lograr su objetivo.

Pasaron muchos afios desde las primeras flechas y cufias hechas por nues-
tros antepasados, pasando por la palanca, la rueda, el canasto, la cuerda,
los recipientes, efc. Aprender adominar el fuego, ymas tarde, con ese fuego

Como aporte adicional se incluye un anecdotario que recopila comentarios y sucesos que

se consideran interesantes para compartir con los alumnos. La idea es brindar informa-

cion complementaria a las imagenes vy los contenidos desarrollados en el documental.

1
| |
Cuando el hombre ya no plﬁ_ 1000 aC 100 aC

con sus manos Yy hemamientas
manuales, comienza a desa-
mollar aparatos o dispositivos
que, mediante algin sistema
de rotacion de una pieza, le
pemitieron trabajar la superfi-
cie de ésta, transforméandola.

Unos 1.000 afios antes de Cristo,
durante el Imperio persa,en el
litoral situado entre los rios Tigris
y Eufrates, se localizan lo que
podriamos llamar las primeras ein-
sipientes maquinas heramientas,
los tornos alfareros constuidos en
madera yaccionados con el pie.

Luego los celtas, unos 100 afios

antes de Cristo, realizan braza-
letes metalicos, mecanizados
en maquinas rudimentaras im-
pulsadas por molinos de agua
junto a amoyos o vertientes,

que les pemitian desarrollar el
movimiento circulatorio.
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manipular metales, no hizo méas que reafirmar una mejora en sus habilidades y su intelecto.
Elhombre pasé por la Edad de Bronce, laEdad de Hierro, yen fodas estas etapas las herramientas
creadas fueron muy pocas, casi no contaron con una trascendencia tal que justificara su mencion.
Podriamos decir que recién hace unos 3.400 afios antes de Cristo, el hombre comenzé a uiilizar
unos rudimentarios taladros, masones de golpe y corta frios, todos pertenecientes a la Edad de
Hierro. Se podria decir que estas fueron las primeras herramientas medianamente equiparables a
las herramientas actuales, cumpliendo estas las mismas funciones que sus similares modernas.
Con el iempo, la evolucion puso su parte y el desarrollo e ingenio del hombre puso la ofra.
El'hombre creci6, con él también sus necesidades, ycon estas aparecieron nuevos utensilios
que terminaron en herramientas, cuando de trabajo se trataba.

Hoy la herramienta es la mejor aliada del hombre cuando este emprende un trabajo, es mas,
resulta muy dificil hablar de un frabajo sin hablar de sus herramientas, la fuerza de esta pa-
labra ha llegado a tal punto, que hemos llegado a su desmaterializacion, incluso hoy dia,
solemos hablar para determinados trabajos, de herramientas intelectuales.

Todo un paradigma. Para finalizar podriamos decir, como sintesis, que desde el principio y
casi toda la vida, el hombre yla heramienta han compartido sus historias.

1.2.2. Aparicién delas primeras maquinas

¢;Coémo hacer para determinar cudles fueron las primeras mdquinas?

Primero, tendriamos que definir qué interpretamos por mdquina. Se entiende por md-

Si a esta palabra le agregamos, maquina usada como herramienta, nos fendriamos que re-
montar al Imperio persa enfre 600 y 500 aC. con los primeros telares texfles porque enton-
ces, se uflizaban rudimentarios tormos alfareros, cuya funcion era la de poner en una situa-
cion gratoria ala pieza a frabajar.

i

1250 1400 Leonardo dedicé mucho tiempo a cal-
Pasaron muchos afios hasta que Recién afines del sigloXV,Leo- cular relaciones de engranajes y formas
en el afio 1250 después de Cristo nardoda Vinci,ensu “ Codice ideales de dientes. Sumado a esto, la
se desarrolla, un sistema de im- Atlantico” realizd bocetos de utilizacion de las novedosas hermamien-
pulsion a pedal para obtener movi- varios tomos que no pudieron tas de aceroalcarbono,sepensd que
mientos circulatorios de tomeado 'y construirse por falta de medios, ya existian todas las condiciones para
taladrado, principales movimientos pero que sirvieron de gran un fuerte desarrollo. Sin embargo, hasta
requeridos para los procesos de orientacion para los proximos mediados del siglo XVII el desarrollo
mecanizado de la época. desarrollos. tecnol6gico fue practicamente nulo.




Tecnologicamente, se diria que las primeras maquinas herramientas fueron tornos y taladros
muy sencillos cuando el hombre dejé libre sus manos, pudiendo imprimir el movimiento ne-
cesario con el pie, mediante el artlugio de pedal y périga flexible. Esto fue -aproximadamen-
te- en un periodo posterior al Imperio romano, entre los afios 1000 al 1200 de nuestra era.
Durante muchos afios posteriores, los tremendos cambios sociales y culturales producto de
las constantes luchas, guerras e invasiones mutuas entre imperios y naciones, del hasta en-
tonces mundo conocido, no permitieron mayores desarrollos. Solo fuvieron evolucion aque-
llos vinculados al disefio vy la fabricacion de armamentos. Se podria decir que fue un periodo
de la historia con sociedades abocadas a sus necesidades minimas y no ala investigacion.
Entre los siglos XV y XVIII comienzan a aparecer en el mundo sintomas de cambios muy
profundos. Transcurren las guerras religiosas, el expansionismo europeo con los imperios
mariimos, la colonizacion de América, las revoluciones burguesas en Holanda, Inglaterra,
Norteamérica, Francia, por citar algunos ejemplos, hechos que concentraron la atencién de
las sociedades de la época. También, época donde surgen mentes brilantes como Voltaire,
Galileo Galilei o Miguel Angel Buonarroti que contribuyen al cambio.

En lo referente a las maquinas, también aportan lo suyo, ilustres como el prodigio matemético
francés Blaise Pascal, quien enuncia el principio que lleva su nombre en el “Tratado sobre el equi-
libio de los liquidos” y descubre el principio de la prensa hidraulica; o como el florentno Ben-
venuto Cellini que construye la primera prensa de balancin o el incomparable Leonardo da Vinci.

1.2.3. Bocetos de Leonardoda Vinci

Practicamente, es imposible pasar por esta época de la historia sin mencionar a Leonardo da
Vinci, sea cual fuere el tema que se analice. Hombre de una inteligencia, inventiva y creatividad
casi Unicas. No es facil hablar de Leonardo, por la admiracion y respeto que provoca tan solo su
nombre, toda una marca registada. Este florentino, vegetariano, efectud significavos aportes
a la arquitectura, botanica, medicina, pinura, escultura, fisica y, también, a la mecanica.

Como inventor dejo los planos del primer tanque de guerra y el principio del helicdptero. Pero sobre
todo disefios de maquinas herramientas como: una maquina para acufiar monedas, una lamina-

1 |
1690 N 9751

Pero, definitivamente,

El francés Denis Papin, con el experimen-
to de su famosa “mamita’, realizado

en 1690, dio a conocer el principio de la
maquina de vapor. Poco después, Thomas
Newcomen inici¢ la construccion de rudi-
mentarias maquinas de vapor “maquinas
de fuego” que fueron utilizadas para
achicar el agua en las minas inglesas.

fue James Watt quien
ided y construyd la ma-
quina a vapor para usos
industriales, este gran
invento dio origen alo
que se llamé la primera

Revolucién Industrial.

Para 1751 el desarollo
siderdrgico  pemitié la
fabricacion de las primeras
mechas para agujerear
de aceros al carbono, que
utilizan agujereadoras

y taladradoras de uso
industrial .
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dora, una recortadora, y un sinnimero de va-
riantes de tornos y sus disposiivos. No pudo
fabricar estas maquinas por falta de medios,
pero dieron origen a la mayoria de las construi-
das con posterioridad por los mas importantes
fabricantes de maquinas herramientas.

Son seis los disefios de tornos completos
hechos por Da Vinci, todos innovadores,
sencillos 'y practicos.

Aunque parezca increible, el mayor aporte
efectuado por Leonardo a la mecanica fueron los bocetos recopilados, luego de su muerte, por su
discipulo Francesco Melzi, en su “Codice Atiantico’ (Atlantcus por el tamafio de los alas o boce-
tos, no por el océano) en los que dedicdé muchisimo tiempo al célculo de relacion enfre engranajes

y la forma ideal de los perfiles y angulos de los dientes de los engranajes.

Su apore fue tal que, hoy dia, en la mayoria de las universidades del mundo en las que

se estudia ingenieria se analizan los bocetos de Leonardo como infroduccion al estudio de
engranajes. El mundo de la mecénica cimentd su desarrollo futuro gracias a los trabajos y es-
tudos de Leonardo. Motores, fransmisiones, maquinas herramientas, vehiculos  mecanicos,

o todo tpo de maquinaria que uiliza engranajes aplican los principios de Leonardo, desde el
comienzo de sus disefios hasta la fabricacion, todos vigentes hasta el dia de hoy.

Seguramente, el mundo de la mecanica no seria el mismo de no haber existido Leonardo da Vinci.

K
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1.2.4. Aparicién dela maquinade vapor

Un tema primordial para la época era encontrar la forma de suministrar la energia que permitiese
funcionar a las maquinas herramientas. Generalmente hasta ese entonces, la energia era suminis-
trada por molinos de agua o por sistemas de firo.

Los molinos de agua eran operables si podian instalarse a la rivera junto a un arroyo o rio cer-
cano que permitiese, mediante el curso de agua, el movimiento de las aspas del molino que,
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1765 Durante este periodo se produjo el gran desarrollo de un sinnimero de
En 1765, John Wilkinson desa- magquinarias que pemitieron un rapido crecimiento del rubro metalmecani-
molla los pimeros taladros para co en los paises mas desarrollados de laépoca. Gran cantidad de maquinas
construir cafiones. La mayoria creadas para el trabajo en madera son mejoradas y reformadas para su
de las maquinas de laépoca utilizacion con materiales femosos. En ese entonces se crearon los tomos
se utilizaban para la industria totalmente metalicos, tomos de tometas, tomos copiadores, acepilladoras,
amamentista, siendo estos ta- mortajadoras, taladradoras, pulidoras y fresadoras, entre otros.
ladros los primeros con columna

—
N

central, todo un adelanto.




al producir el movimiento giratorio, producian la energia necesaria. Siempre se dependia de
las condiciones climaticas para contar con el suficiente caudal de agua en esos cursos.

En cuanto al sistema de firo, consistia en una rueda de unos 5 a 6 metros de didmefro aprox. puesta
en forma horizontal en la que se colocaban animales de firo que, girando durante varias horas, ge-
neraba energia. Por estos condicionamientos las maquinas herramientas debian instalarse en Iu-
gares que fuvieran baldios o terrenos proximos a los talleres para la manutencion de los animales.
Un francés, Denis Papin, dio a conocer en 1690 el principio fundamental de la maquina de vapor.
Unos afios mas tarde, Thomas Newcomen en 1712 construyé unas rudimentarias maquinas de va-
por que se ufilizaron para achicar (extraer) el agua en las minas inglesas de carbon. Finalmente, Ja-
mes Watt, un joven escocés de 29 afios, construyd, bajo su disefio en 1765, las primeras maquinas
de vapor de uso industrial, que permitieron la independencia de las maquinas en el uso de energia.
La maquina de Watt permii® mas flexibiidad en la instalacion de las maquinas herramientas,
incluso podia aplicarse en equipos pequefios, permitiendo una pronta proliferacion de indus-
tias de todo fipo (para la época industias muy importantes como la texfil, naval, construc-
cion, armamentistica, ferroviaria, enfre ofras) lo que provoco el mayor espaldarazo a lo que la
historia conoce como Revolucién Industrial.

Lo malo de las méaquinas de vapor es que eran muy ruidosas, dificles de encender, requerian
de mucho mantenimiento y, lamentablemente, resultaron muy sucias y contaminantes. Sus
defractores las llamaban las maquinas de negro, en alusion a las grandes nubes de humo
negro que generaban cuando estaban frabajando a pleno.

Tampoco eran muy populares enfre quienes fenian que manejarlas, ya que la mayoria de sus ope-
radores fenian un sinnimero de cicafrices, producto de quemaduras muy frecuentes porque no
contaban con las minimas medidas de seguridad.

1.2.5. La Revolucion Industrial

Le llevd mucho tempo a Watt mejorar su invento. Para fines de 1780 pudo perfeccionar la
maquina de vapor conviriéndola en una verdadera aplicacién practica como proveedora de
energia a las maquinas herramientas.

1850

Hasta 1850 los ingleses fueron los lideres y practicamente los Gnicos fabricantes de méquinas herramientas. A
partir de esa fecha se dedicaron, principalmente, al disefio y la fabricacion de grandes maquinas, con el fin de dar
solucion al mecanizado de piezas para los femocarriles en cuyo desamollo estaban comprometidos. Fue a partir de
ese momento cuando los americanos se impusieron en el ambito mundial en la fabricacion de maquinas
herramientas mas ligeras, universales y de produccién hasta fines del siglo XIX.
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Para ese entonces, después de muchos intentos fallidos debido a que no se podian obtener tole-
rancias adecuadas en el mecanizado de cilindros en barrenadoras o mandrinadoras de la época
para la fabricacion de cafiones, el industial inglés John Wilkinson (llamado “Hierro enojado” por su
mal caracter, y su terrible obsesion con el hierro fundido®) construye, por encargo de Watt, una man-
drinadora-agujereadora de disefio novedoso y técnicamente avanzado, por su mayor precision.
Con esta maquina herramienta, equipada con un ingenioso cabezal giratorio y desplazable, se
consiguié un error maximo del espesor de una moneda de seis peniques en un diameto de 72
pulgadas. Evidentemente una tolerancia muy grosera, hoy dia, pero suficiente para garantizar
el ajuste y hermetismo entre piston y cilindo de la maquina de vapor de Watt A la maquina
de vapor se le suma una importante mejora en las tolerancias de fabricacion, y las primeras
herramientas de acero al carbono, la sumatoria de las tres novedades tecnoldgicas resultan los
puntales de los grandes cambios y desarrollos que dieron vida a la Revoluciéon Industrial.

Las méquinas creadas originariamente para el
procesamiento de la madera fueron copiadas,
pero mejoradas para su utlizacion con materia-
les ferrosos. Asi, nacen maquinas herramientas
como: tornos totalmente mecanicos (por ese
entonces los bastidores y bancadas eran de ma-
deras duras, que fueron mayormente reemplaza-
das por piezas de fundicion); tornos con torretas
(se usaban con un solo porta herramientas, la
variante estaba en incorporar varias herramien-
tas para disintas operatorias en una misma

torreta); tornos copiadores mejorados (con la
particularidad de poder efectuar piezas idénticas, mecanizandolas con un dispositivo llamado co-
piador, que permitia copiar un disefio patdn y asi hacer todas las piezas iguales); y un nimero im-
portante de maquinas herramientas desarrolladas en esa época. Las acepilladoras, mortajadoras,
y taladradoras fueron mejoradas, mienfras que las pulidoras, también llamadas rectificadoras,

"Lleg6 a disefiar y fabricar ataudes de fundicion y hasta un obelisco totalmente de hierro fundido hecho en partes. Muri6 en 1808 y fue
enterrado en uno de sus ataldes de hierro.

1850

N !
El inglés Joseph Whitworth, perfecciond el torno paralelo de tal
manera, que su disefio monopolea de 1850, ha tenido vigencia

1865

En 1865 las prestaciones de las

hasta nuestros dias. Ademés, Whitworth fue fabricante de
hemamientas yfue quien desarrollé elsistema derosca que lleva
sunombre basado en la pulgada, rdpidamente introducido enla
industria. En 1861 fue adoptado por el Institute of Civil Engineers
de Inglaterra, los americanos lo adoptaron en 1868. En 1890 los
norteamericanos perfeccionan el tomo de Whitworth incomporando
la caja de cambios Norton, vigente hasta nuestros dias.

maquinas hemamientas aumen-
tan al equiparse con las nuevas
hemamientas fabricadas con aceros
aleados, descubiertos por Robert
Mushet, loque pemitié duplicar las
prestaciones productivas respecto a
las heramientas de acero al camo-
no conocidas hasta entonces.



fueron redisefiadas para el uso de nuevos tipos de piedras. Por (limo, nace la -quizds- maquina
de mayor desarrollo desde su creacion hasta nuestros dias, la fresadora.

Durante las guerras napolednicas se puso de
manifiesto el problema que creaba la falta de
piezas intercambiables en el armamento que
se usaba. Era un problema al que se le debia
enconfrar  solucion ya que los presupuestos
en la reposicion de armamento eran impre-
sionantes. Habia que disefiar y fabricar ma-
quinas herramientas adecuadas, ya que no
existia uniformidad en las medidas y ftoleran-
cias que se pedian, siendo hasta entonces de
una fabricacion casi artesanal.

El ingeniero inglés Henry Maudslay, mejo-
rando lo que hizo Wilkinson, fue uno de los
primeros en dotar a sus maquinas de ma-
yor precision. En 1897 construy6 un torno
para cilindrar que marc6 una nueva era en
la  fabricacion de maquinas  herramientas,
con altisima precision, realizado en una es-
tuctura totalmente metdlica y rigida. La in-
fluencia de Maudslay en la construccion de
maquinas herramientas britinicas perdurd
durante gran parte del siglo XIX, a fravés de sus discipulos. Los destacados Richard Roberts y
Joseph Whitworth frabajaron a sus drdenes.

Durante todo el siglo XIX se construyeron una gran variedad de fipos de maquinas herramien-
tas para dar respuesta, en canfidad y calidad, al mecanizado de todas las piezas metdlicas de
los nuevos productos que se iban desarrollando.
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1898

En el afio 1898, se produce un hecho trascendente para la industia en general y, mds aun, para las hemamientas y
maquinas hemamientas. En los Estados Unidos, Frederick Winslow Taylor, mundialmente conocido como “el padre
de la industrializacién moderna”, incopora aunos aceros Mushet un porcentual de tungsteno logrando, luego del
temple, que esta hemamienta no pierda su filo al ser sometida a condiciones extremas, trabajando en forma muy

{A DIDACTICA

rapida. Por eso selos llamé aceros rapidos. Talvez, éste seael descubrimiento mas importante ocurrido a fines del

| GU

siglo XIX, en el rubro metalmecanico a nivel mundial.
Taylor no solo las descubrid, sino que efectué ensayos en més de 400.000 toneladas de los mas variados aceros de

—_
(6]

la época, desarrollando parametros, normas y conceptos técnicos para las herramientas de corte, que mantienen

total vigencia en la actualidad. -
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1.2.6. Elaportede Joseph Whitworth

En el momento de mayor desarrollo de la maquina herramienta, el millonario britanico Sir Joseph
Whitworth? desarrolld6 un  método de produccion denominado de medidas finas, con el que se
obtenian piezas con superficies planas. El sistema consistia en realizar el acabado frotando dos
superficies con una mezcla de aceite y esmeril, logrando superficies planas con una exacfitud ma-
ravillosa. Este polifacético hombre perfecciond un torno paralelo al que le incorpora un dispositivo
que permite realizar, en dicho torno, una rosca que lleva su nombre. En 1841 perfecciond un sis-
tema para roscas de fomnillos ideado por él, que se fransformd en el primer sistema estandarizado
de rosca y que, con el tiempo, se convirid en el “Whitworth estandar britdnico”, mundialmente
conocido como rosca BSW, adoptado por el gobierno britanico en 1884 y revalidado en 1956.

La estandarizacion permiti® una mejor organizacion y manejo de piezas a rosca en la mayor
industria desarrollada por los ingleses en esa época, los ferrocarriles. Su trascendencia fue fal
que, en deferminado momento y a fravés de los ferrocarriles ingleses, esa rosca fue conocida
y utlizada en casi todo el mundo. Ya para 1850, Whitworth era reconocido como el primer y
mayor constructor de maquinas herramientas del mundo. También se lo conoce por introducir
en las maquinas herramientas la caja Noron: una caja de velocidades que permite ftransmitir
la velocidad en la maquina mediante el uso de engranajes reemplazando las poleas. Una
variante que mantiene vigencia hasta nuestros dias.

1.2.7. Las herramientasal rojo vivo de Taylor

Ya casi findizando el siglo XIX, se produce uno de los acontecimientos mas importantes del
rubro  metalmecanico. Exactamente en 1898, el ingeniero norteamericano Frederick Winslow
Taylor, sin saberlo, hizo un descubrimiento que se fansformaria en un hito y pondria a las he-
rramientas de corte en una posicion privilegiada. Experimentando con su colega Maunsel White
con unos aceros Midvale N° 68, al que les habia agregado altos contenidos de fungsteno 'y

2 Durante el curso de su vida hizo una gran fortuna siendo una persona caritativa. Consecuentemente, él podia establecer becas de estudios
para alumnos indigentes, o de muy bajos recursos, conocidas como las becas Whitworth, lo que le valié ser nombrado “Si" por la reina
Victoria de Inglaterra, y que el edificio principal del campus de la Universidad de Manchester lleve su nombre.

1908

AN

Juntamente para la misma época vy, cuando las fuentes de energia del siglo XIX se manifiestan
insuficientes, apare- cen los motores de corriente continua fabricados en pequefia escala reemplazando a
las maquinas de vapor. Esto provoca un gran impulso en la fabricacién de las herramientas y maquinas
herramientas. Por ejemplo: en 1908 Henry Ford, monta una mega fabrica para la produccion de su

modelo “T” en Detroit, Estados Unidos, donde se perfeccionan una gran cantidad de magquinas




cromo, comprobd -accidentalmente- que calentandolo casi hasta la temperatura de fusion para
templarlo, adquiria un nueva y desconocida propiedad que la denominé dureza al rojo vivo (las
publicaciones de la época la denominaban rojo cereza). Esa propiedad consistia en conservar
la dureza de temple hasta temperaturas del orden de los 600° grados centigrados, temperatura
que solo se puede generar durante el corfe de metales, sobre todo somefido a la ficcion de
altas velocidades de corte. Justamente, los operarios de la empresa Bethlehem Iron Company,
en la que Taylor trabajaba como consulior, fueron los que hablaban de un acero para frabajar
muy rapido. Alpoco iempo, pasaron adenominarlos -genéricamente- como aceros rapidos.
Gracias al descubrimiento de Taylor y White, la firma en la que se produjo el novel descubri-
miento y en la que también se efectuaron ensayos posteriores, pas6 a llamarse Bethlehem
Steel Company.

HERRAMIENTAS JOVENES: El documental se refiere a los origenes mismos, tanto de las herra-
mientas como de las maquinas herramientas. Sin embargo, fuvieron que pasar muchos afios
como para poder decir: “esta es una verdadera herramienta de corte”; lo mismo para decir
esta es una “buena maquina herramienta”.

Tengamos en cuenta que hasta 1898, afio en el que Frederick Winslow Taylor descubre el
acero rapido, se ufiizaban generalmente aceros al carbono, aceros similares a los que se
mecanizaban pero templados. Es decir, con una limitada dureza superficial, ya que su com-
posicion no permitia que fueran mas duras, condicion que las fransformaba en herramientas
de corte muy débiles, que debian ser afiladas constantemente.

La industia metalmecanica, al no contar con herramientas de calidad, limitaba el disefio
de las maquinas herramientas. No se justificaba, para sus necesidades, fabricar magquinaria
mas sofisticada que la que habia.

La llegada de los aceros rapidos de Taylor, di6 origen a un cambio total en el mundo metalime-
canico. A parr de ese momento, comienza una vertiginosa carrera entre los fabricantes de
heramientas ylos de maquinas heramientas para obtener el liderazgo del mercado.
;Quiénes estaban méas avanzadas, las herramientas o las maquinas herramientas?

Esta carrera sigue vigente en nuestros dias, fogoneando la compefividad de los fabricantes
de ambas alternativas.

1927

EnlaFera de Leipzig(Alemania)en1927 se presenta una heramienta que deslumbraria al mundo. La fima Krupp
Widia Factory hace demostraciones con un nuevo material denominado “hardmetal”-expresion alemana de metal
duro- bajo lamarca “Widia”. Herramienta que dard lavuelta almundo con esadenominacion. La fima de la familia
Krupp, pasaré a ser lamano derecha de Adolf Hitler, motivo por el cual ese material fue tratado como secreto militar
durante toda laSegunda Guera Mundial. Finalizada la guera, la empresa fue confiscada a sus duefios y devuelta
recién en 1953, cuando los secretos del poder aleman vya tenian amplia difusion.

%]
<
=
=
2
o
<L
=
%]
<
—
>
192}
<
'_
=
L
=
:
24
L
I
%]
<<
—
L
[a)
=
24
O
2
I
—
19
=]
=
Q
(4]
O
<
&
=
O
<
=
o
S
]
()

-
N




Taylor sigui6 perfeccionandolo y en 1906 le incorpor6 vanadio, mejorando su calidad. Estas
herramientas  revolucionaron el mundo metalmecénico ya que “no” existian maquinas herra-
mientas que permitiesen obtener su maximo rendimiento, provocando en los fabricantes de
méquinas el gran desafio de incrementar al tiple las velocidades de core de la época. Estas
podian trabajar a mas de 40 mefros por minuto, velocidades muy por arba de los 10 mefros
por minuto que se utlizaban por entonces.

Con estas herramientas Taylor efecud miles de ensayos para establecer las bondades que te-
nian mecanizando mas de 400 toneladas de distinfos fipos de materiales. También llamado
el padre de la industializacion modema, y artifice del movimiento empresarial denominado
“Taylorismo”, estandarizd el disefio constucivo de distintas herramientas, adaptando cada
disefio al material a mecanizar. Tan completo resultd su frabajo, que sus disefios aplicados
con los aceros répidos de hace més de 100 afios, siguen vigentes hasta nuestros dias.

1.2.8. Lallegada delos motores de corriente continua

Llegando el fin de siglo, se produce un hecho
que -sumado a las herramientas de Taylor- per-
mitiria  producir un vuelco tascendental en la
convivencia de herramientas y maquinas he-
rramientas. Las herramientas de acero rapido
necesitaban mejoras sustanciales en las maqui-
nas herramientas. Tal vez el cambio méas impor-
tante se produce en el proveedor de energia de
las maquinas, con la llegada y aplicacion de los
motores de corriente continua. Para ese enton-
ces ya se contaba con tendidos de energia eléctrica en la mayoria de las grandes ciudades con polos
industriales, y estos motores llegaron justo para el reemplazo de las rudimentarias y sucias maqui-

nas de vapor que impulsaban la mayoria de las méaquinas herramientas de la época, permitiendo
eliminar una de las limitaciones que impedian el mejoramiento de las maquinas herramientas.

1945

Después de la gran contienda mundial, entre 1945 y 1955, se produjo el mayor desarrollo de las maquinas hema -
mientas en el siglo XX, porque a su evolucion natural hay que agregar la llegada de laelectrénica.Sedesarrollan
tecnologias como: el control numérico “CN” mejorando notoriamente las mediciones de tolerancias a obtener de
esas maquinas yluego el control numérico computarizado “CNC” que se acopla alas maquinas ylas hemamientas;

AUTOCAD (para el dibujo ydisefio de las piezas); CAD; CAD/CAM ynuevos programas que en, laactualidad, pemiten
manejar las maquinas desde una simple computadora ubicada en una oficina.
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El motor de corriente confinua es una maquina de pequefias dimensiones, que convierte la
energia eléctrica en mecénica, principalmente mediante movimiento rotatorio.

En la actualidad existen nuevas aplicaciones con motores eléctricos que no producen movi-
miento rotatorio, sino que -con algunas modificaciones- ejercen fraccion sobre un riel. Se los
conoce como motores lineales. Esta maquina de coriente continua es una de las mas versatles
en la industia. Su facil control de posicion par y velocidad la convirtieron en una de las mejores
opciones en aplicaciones de confrol y automatizacion de procesos. Significdé un gran espaldara-
z0 a las maquinas herramientas, incluso permitd la realizacion de nuevos disefios mas accesi-
bles para las industrias mas pequefias.

Los motores de corriente continua y los generadores de corriente confinua estin constituidos esen-
cialmente por los mismos elementos, diferencidandose -Unicamente- en su forma de utilizacion.

1.2.9. La megafabricadeHenry Ford

Henry Ford, con la fabricacion en cadena, revolucion6 la industia automovilistica. Realizd
una apuesta muy arriesgada que solo seria viable si hallaba una demanda capaz de absorber
su programada y masiva produccion. Las dimensiones del mercado estadounidense ofrecian
un marco propicio, y Ford evalud correctamente la capacidad adquisiva del hombre medio
estadounidense a las puertas de la futura sociedad de consumo. La fabricacion en cadena
permitiria  ahorrar pérdidas de fiempo de tabajo, evitaba que los obreros se desplazaran de
un lugar a oo de la fabrica. Ford llevd al extremo las recomendaciones de la “organizacion
cientifica del ftrabajo” de Frederick Winslow Taylor. Este proyecto fue entendido por los fabri-
cantes de maquinas herramientas que debieron adecuarse a las necesidades impuestas por
Ford y alas condiciones minimas requeridas por las herramientas de Taylor.

La produccion en cadena permié romper los paradigmas mas negativos del siglo pasado. Este
sisttma supone una combinacion de cadenas de montaje, maquinaria especializada, altos sala-
rios y un elevado nimero de frabajadores en plantila. La produccion resulta rentable, siempre que
el producto final pueda venderse a un precio bajo. Gracias a Taylor y sus estudios, la organizacion
de esta nueva mega fabrica era casi perfecta.

| |

I S SIGLO I SIGLO
FINES DE SIGLO XX IGLO XXI
La dltima parte del siglo XX, dispard los desamollos de hema- El siglo XXI, se reserva los derechos de
mientas a niveles casi increibles, la globalizacion ha hecho aportarnos el futuro, ese futuro que esta
que latecnologia llegue a cualquier parte del mundo casi sin en las maquinas construidas a medida
limitaciones. Sus desamollos son imitados con tanta rapidez segin la necesidad de quien las compre,
que practicamente no existen exclusividades. Asi llegaron las utilizando las hemamientas del futuro que
hemamientas de Cermet,lasceramicasdeprimera ysegunda ya existen el lasery el ultrasonido.

generacion, el increible nitruro de silicio, hemamientas de CBN
(nitruro de boro cubico) y de PDC (diamante policristalino).
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Este cambio de mentalidad generd grandes cambios conceptuales. Hasta ese momento, las
maquinas herramientas eran lentas, robustas, muy poco &giles, y con condiciones estructurales
para la mecanizacion de piezas grandes y pesadas. Ford necesitaba maquinas rapidas, agiles,
dimensionalmente  preparadas para frabajar con
piezas de medianas a pequefias y de poco peso.
En 1908 Henry Ford, logra poner en marca la
mega fabrica con el lanzamiento de su modelo
“T". Ya habia producido desde 1903 los mode-
los “A”“B",“C", y “N".

Se dice que la eleccion de la lefra T fue en agra-
decimiento por la colaboracion que Frederick W.
Taylor le brindd en la diagramacion de la fabrica.
Es de mencionar que Ford, impulsor del movi-
miento  empresarial  denominado  “Fordismo”  se

contrapuso, con el tiempo, a muchos preceptos
de Taylor, a punto de modificar practicamente casi toda la organizacion de fabrica. Lo unico que
no pudo modificar fue el uso de las herramientas hechas de acero répido y disefiadas por Taylor.

DOS PERSONAS MAS QUE IMPORTANTES: La historia quiso que las vidas de dos
personajes importantes del mundo metalmecdnico Frederick Winslow Taylor vy
Henry Ford, se cruzaran a principios del siglo pasado.

Taylor, el padre de la industrializaciéon moderna y artifice del movimiento denominado
Taylorismo, establecié los principios relativos a la organizacion industrial. Henry Ford le
pidié colaboracion para el disefio, organizacién y montaje de su mega fabrica ubicada en
Detroit, USA en el afio 1904. Henry Ford fabricd varios modelos de automdviles a los
que denomind con letras del alfabeto, modelos A, B, D y otros. Algunos no tuvieron el
éxito esperado y se dejaron de fabricar. A modo de agradecimiento hacia Frederick
Winslow Taylor, Ford denomind modelo “T” al automdvil fabricado en su mega fabrica. El
Ford “T” se transformd en el modelo de autos Ford mas vendido en los EEUU. Con el pasar
de los afios Henry Ford fue cambiando casi todos disefios de esquemas y organi-
gramas que implementéd Taylor en su fdbrica, lo Unico que no pudo cambiar fueron
las buenas herramientas de acero rapido que habia creado Taylor.

1.2.10. Osram y la aplicacion del principio del filamento
luminico como herramientadecorte. NaceelMetal Duro

Para abastecer a toda Europa, Osram y AGD (General Electic Alemana) comienzan, en Alemania,
la fabricacion de ldmparas luminicas con filamento incandescente. Ese filamento estaba com-
puesto por fungsteno. Osram “pens®” que a mayor filamento, mayor luz. No era mala idea, pero
el inconveniente se presentd cuando le enfregaron el tocho fabricado con tungsteno de mayores




dimensiones, pero totaimente amorfo. Cuando pidi6 a su gente que se le efectuara una simple me-
canizada, para que tomase una forma mas cilindrica, el focho termind destruyendo todas las herra-
mientas conocidas hasta ese momento. Era un material extemadamente duro. Para poder hacerlo
mas grande lo carbonizaron y mezclaron con

cobalto que sirvi6 como aglutinante.  Surgio,
enfonces, un nuevo compuesto: un nuevo
carburo muy duro. Los operarios lo llamaron
hardmetal, en aleman metal duro. A Osram no
le servia como filamento, entonces se lo ofre-
ce a la empresa de la Familia Krupp, por ese
enfonces mano derecha de Adolf Hiter.

Krupp, que era duefio de varias minas para la
extraccion de metales en la peninsula escan-

dinava, manejaba a su gusto la comercializa-

cion de todo el mercado europeo de metales. El metaldurose presenta en la Feria Internacional de
Leipzig -Alemania- en 1927, en un torno adaptado especialmente para mostrar sus bondades. Las

publicaciones de la época lo referian como herramienta exética del futuro, porque nunca antes se

habia trabajado en las condiciones en que lo hacia el metal duro. Se comercializé con la marca
Widia, abreviatura de wier (en aleman como o igual) y diamant (en aleman diamante). “Widia":

igual o como el damante, por equiparar su dureza ala del diamante. Widia se transformaria en

el descubrimiento mas revolucionario e importante del siglo XX en el rubro metalmecanico. En lo

que a herramientas se refiere, su llegada fré por tierra con todo lo conocido hasta enfonces.

El' metal duro fuvo un fremendo desarrollo durante el ftranscurso de la Segunda Guerra Mun-
dial. El gobiemo nazi lo guardaba como secreto de Estado. Asi se puede explicar la gran

candad y calidlad de armamento y mecanizados producidos por las fabricas alemanas, que
desconcertaba a los ofros paises del conflicto.

1.2.11. Los aliadosdevuelven la fabrica a Krupp
y estos denuncian la falta de 5.200 patentes
de herramientas de metal duro

Los Krupp fueron uno de los grupos corporaivos mas grandes de Europa. Se relacionaron es-
rechamente con todos los gobernantes alemanes, desde Guillermo | hasta Konrad Adenauer
(salvo durante la Repiblica de Weimar). Las armas y equipos que produjeron protagonizaron
las guerras europeas desde 1866 hasta 1945, sus cafiones llegaron a ser los mas potentes del
mundo. Las industias del grupo Krupp AG fueron las principales aliadas del régimen nazi du-
rante todo el franscurso de la Segunda Guerra Mundial. Ademéas fabricar cafiones, fue el princi-
pal abastecedor de herramientas y materiales de tfodo fipo, a las fabricas alemanas productoras
de armamento, tanto en su ferriforio, como a las de las naciones ocupadas por el régimen nazi.
Era comprensible la intervencion directa de pare de los aliados al terminar la guerra sobre las indus-
trias del grupo. Es mas, se generd una gran disputa al tener que definir quién ejerceria su confrol.
Luego de un periodo de ocho afios en manos de una comision integrada por todos los paises aliados,
las fabricas del grupo -incluida la de herramientas- fue devuelta asus originales duefios en 1953.
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La primera medida adoptada por su reasumido director Alfred Krupp, fue hacer un inventario en
las fabricas. El resultado en la fébrica de herramientas de Widia fue la falta de toda documenta-
cion perteneciente a unas 5200 patentes registradas por Krupp Widia Factory de herramientas,
muchas de metal duro, desarrolladas durante el periodo de guerra. El reclamo nunca prospero,
los aliados hicieron caso omiso al pedido de Krupp quien nunca dejo de reivindicar sus patentes.
Evidentemente, el secreto alemén se puso al alcance de muchos. Desde ese momento surgid
un gran nimero de fabricas de metal duro, tanto en los Estados Unidos como en Europa, lo que
produjo un gran impulso a un mercado de herramientas de corte que ha ido creciendo afio fras
afo. En la actualidad hay més de 150 fabricas de calidad reconocida distribuidas en el mundo.
En la actualidad el grupo Krupp AG se ha fusionado con el grupo Thyssen AG, dando origen a
ThyssenKrupp. La fabrica de herramientas Widia, luego de fusionarse con Valenitt del Grupo
Cincinnati, pasé a la érbita de Kennametal Co. de USA.

1.2.12. Diez anos posteriores a la Segunda Guerra Mundial
llega el primer CN, control numérico

Durante los conflictos bélicos suelen desarrollarse tecnologias militares  que luego, ufilizadas
en forma civil, suelen aportar muchos dividendos.

El control numérico (CN) fue un desarrollo militar, pero idea de un civil.

El hombre desde hacia mucho fempo quiso que alguno de sus inventos se manejara solo.
Para el fin de la Segunda Guerra Mundial, existian diversas variantes ante la posibilidad de
controlar una maquina sin manejo manual.

Varios afios antes, la pianola era un buen ejemplo. Utlizaba una bobina de papel perforada
con orificios que coincidian en un pentagrama musical, ese papel se desplazaba sobre un
cilindo en el que se hallaban pequefios pemitos adosados, que a medida que este giraba se
infoducian o no en los orificios del papel perforado sobre el pentagrama. Los pernitos tenian
topes que, por medio de vieletas mecanicas, hacian sonar las teclas o cuerdas de la pianola
emiiendo el sonido musical buscado.

Siguiendo este principio, Franco Stulen en 1946, adaptd una maquina de contabilidad de IBM
para soluciones de ingenieria de disefios asociados a las ldminas de un rotor de un helicop-
tero producido por la Parsons Corporations.

John T. Parsons intoduce el invento en una maquina herramienta en 1948, con el objeto de
resolver un problema de fresado de superficies complejas tidimensionales, aplicables para
un proyecto aerondautico juntamente con la Universidad de Massachusetts.

Tras afios de desarrollo y algunos fracasos, en 1952 funcionaba un control experimental apli-
cado auna fresadora Cincinnati sin grandes resultados.

La programacion ufilizaba un cddigo binario sobre una cinta perforada y la maquina herramienta
gjecutaba movimientos simultaneos coordinados sobre sus fres ejes. A pesar de ser un sistema
efectivo, los modelos desarrollados durante los afios cincuenta y sesenta fueron poco eficaces y re-
sultaron muy caros. Operarlos era muy dificil, habia un programador, un perfoverificador de la cinta
que se hacia por duplicado, una tercera persona debia colocarlo en la captadora de la maquina. Si
se cometia un error en la programacion original, no se podia coregir y se debia perfoverificar toda
lacinta nuevamente, tansformando al frabajo automatizado en una tarea sumamente engorrosa.



La cosa cambiaria con el desarrollo de la microelectrénica y la llegada de la computadora
dando origen al CNC, control numérico computadorizado.

LA MUSICA COMO INSPIRACION: La idea de crear un disposiivo o aparato, que permita ma-
nejar una maquina herramienta en forma autbnoma y sin la mano del hombre en los controles
en forma directa, fue una utopia por muchos afios. Lo increible del caso es que la inspiracion
para descubrir un sisttma para manejar contoles de una maquina surgi6 a partr del princi-
pio de funcionamiento de una pianola musical.

Una pianola tiene, en su interior, un tambor giratorio con clavijas de madera, en el que se
apoya un rodillo de papel que tiene impreso oescrito un pentagrama musical, donde se deta-
lla un tema, cada una de las notas tienen una perforaciéon importante por donde, al apoyarse
el papel sobre el tambor, las clavijas se infroducen en los orificios de las notas musicales.
Por un sistema interno esas clavijas estan conectadas alas teclas de la pianola, que ejecutan
el golpe ala tecla cada vez que estas se infroducen en los orificios. La seguidilla de golpes
vatomando continuidad y se logra obtener de la pianola la musica del ttma musical impreso
en la bobina de papel.

El principio del papel perforado, dio origen a unas cintas perforadas, en estas se perforaba
por medio de un sisttma de ordenes alfanumérico la informacién necesaria como para mover
conroles mecanicos de las maquinas herramienta, permiiendo de esta forma su funciona-
miento automatizado sin la mano del hombre en los controles.

Méas adelante la electrénica simplificd el sisttma en la fransmision de datos, pudiendo reem-
plazar los mandos mecanicos.

1.2.13. Toman protagonismolasmaquinasherramientas
con el aporte de la computadora

En los afios 50 el Instuto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), dependiente de la Univer-
sidad de Massachusetls juntamente con la firma Cincinnai ambas de los Estados Unidos,
trabajaron en el desarrollo del control numérico mecanico (CNC) que no les aportd muchas
safisfacciones. Como idea era muy buena, pero la puesta en practica acarreaba un sinnimero
de problemas de dificil solucion.

La llegada de la computadora significo un cambio de 180 grados en el manejo del proyecto
“control numérico’, permitiendo el desarrollo de las maquinas herramientas.

En esta época las computadoras estaban en sus inicios y eran tan grandes que el espacio ocu-
pado por la computadora era mayor que el de la maquina a automatizar.

Hoy en dia, las computadoras son cada vez mas pequefias y econdmicas, de esta forma el
uso del CNC se ha extenddo a todo tipo de maquinaria herramientas: tornos, agujereadoras,
fresadoras, centros de mecanizado, recfificadoras, incluso en equipos de ofros rubros como
maquinas de coser, de envasar, de carga, de pintar, enfre ofras.

En una maquina CNC, a diferencia de una maquina convencional o manual, una computadora con-
tola la posicion y velocidad de los motores que accionan los ejes de la maquina. Por ejemplo:
En un torno se manejan dos ejes X y Z mientras en una fresadora son como minimo fres, X, Z e Y.
Gracias a esto, puede hacer movimientos que no se pueden lograr manualmente como circulos,
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lineas diagonales y figuras complejas fridimensionales, ampliando las posibilidades de mecanizar
piezas que hasta pocos afios afrds eran practicamente imposibles con méaquinas convencionales.
Las maquinas CNC son capaces de mover la herramienta al mismo tiempo en los tes ejes, asi
gjecutar frayectorias fridimensionales como las que se requieren para el mecanizado de com-
plejos moldes y froqueles para industria del plastico.

En una maquina CNC una computadora confrola el movimiento de la mesa, el carro y el husilo.
Una vez programada, la maquina ejecuta todas las operaciones por si sola, sin necesidad de
que el operador estt manejandola. Esto permite aprovechar mejor el fiempo del personal para
que sea mas productivo.

El trmino "confrol numérico" se debe a que
las ordenes dadas a la maquina son indica-
das mediante codigos numéricos. Un con-
junto de Ordenes que siguen una secuencia
légica constifuyen un programa de mecani-
zado. Déndole las drdenes o instrucciones
adecuadas a la méaquina, esta es capaz de
mecanizar una simple ranura, una cavidad
irregular, la cara de una persona en altorre-
lieve o bajorrelieve, un grabado artistico, un
molde de inyeccién de una cuchara o una
botella... lo que se quiera.

Al principio hacer un programa era muy difici y tedioso, pues habia que planear e indicarle
manualmente a la maquina cada uno de los movimientos que tenia que hacer. Era un proceso
que podia durar horas, dias, semanas. Aln asi, era un ahorro de fiempo comparado con los
méfodos convencionales cuando se hacian grandes producciones.

Actualmente, muchas de las maquinas modemas frabajan con lo que se conoce como "len-
guaje conversacional" en el que el programador escoge la operacion que desea y la maqui-
na le pregunta los datos que se requieren. Cada instruccion de este lenguaje conversacional
puede representar decenas de cddigos numéricos. Por ejemplo, el maquinado de una cavidad
completa se puede hacer con una sola instruccion que especifica el largo, alto, profundidad,
posicion, radios de las esquinas, efc. Algunos controles cuentan con graficacion en pantalla y
funciones de ayuda geoméfrica. Todo esto hace la programacion mucho més répida y sencilla.
Las ventgjas, dentro de los pardmefros de produccién explicados anteriormente, son:

Posibilidad de fabricacion de piezas imposibles o muy dificiles: Gracias al control numérico
se puede obtener piezas muy complicadas como las superficies fridimensionales necesarias
en la fabricacion de aviones.

Seguridad: El confrol numérico es especialmente recomendable para el frabajo con productos
peligrosos, por la posibilidad de mecanizar a grandes velocidades.

Precision: La maquina herramienta de control numérico tiene mayor precision respecto de las
clasicas, con folerancias imposibles de obtener de ofra forma.

Aumento de productividad de las maquinas: Disminucion del tiempo fotal de mecanizacion,
en virud de la disminucion de los tempos de desplazamiento en vacio y de la rapidez de los
posicionamientos que suministran los sistemas electrénicos de control. Todo un cambio evo-



luivo que llevd a las maquinas herramientas a ser las reinas de la década de los 70 y 80. Para
ese enfonces comenzaron a aparecer nuevas herramientas para un Gptmo  aprovechamiento
de estas maquinas herramientas.

1.2.14. Nuevas aleacionesy el desarrollo de nuevos
materiales permiten alas herramientasterminar
el siglo XX a la vanguardia

En los afios 80 se hablaba acerca de las reservas de tungsteno que quedaban a nivel mundial,
algunos presagiaban que pronto faltaria, lo que significaba un grave problema para los fabri-
cantes de herramientas de metal duro.

Esto llevé al desarollo de ensayos con ofros compuestos, incluso recurriendo a materiales
que fueron descubiertos afios atras pero se aplicaban como herramientas de core. Tal es el
caso de las cerdmicas de o6xido de aluminio, descubiertas en la década del 60 pero de nefasta
aparicion en el mercado de las herramientas a principios de la década de los 70.

Las ceramicas fueron mejoradas y ensayadas durante mucho fempo para no cometer el mismo
error de aflos atras. Las primeras cerdamicas eran de color blanco, las de segunda generacion

-mejoradas con nitruro, carburo de fitanio y neobio, enfre ofros compuestos- se infroducen en
el mercado de color negro para diferencialas de las anteriores. Funcionaron muy bien, fanto
que en poco fiempo hicieron olvidar el fracaso de sus hermanas antecesoras.

Basicamente, el mercado de cerdmicas se revitalizd en Japén y Alemania, ambas naciones
principales productoras de herramental ceramico a nivel mundial. Estados Unidos es el fercer
productor, pero muy lejos de los anteriores.

Una de las cerdmicas mas destacadas es el nitruro de silicio (su origen es arena). Se ufiliza
para ofras aplicaciones, por ejemplo: como material aislante (es uno de los principales aislan-
tes utlizado en forma de baldosones, en el trasbordador espacial por la Nasa), como chips
para la industia de la electrénica. Podriamos decir que, considerando su alto rendimiento y
bajo costo, se trata de la ceramica mas revolucionaria del siglo XX

Estas herramientas provocaron mucho revuelo en el mercado metalmecanico, sobre todo para los
mecanizados. Como en la época de Taylor, obligaron a obtener el maximo rendimiento de las maqui-

nas herramientas del momento, ya que las condiciones de uso, eran muy superiores alas utlizadas

hasta entonces con las herramientas de metal duro, sobre fodo en el mecanizado de fundiciones.

También se desarrolla el yaconocido nitruro de boro cubico, descubierto en 1957 por el cien-
tifico Robert H. Wentorf Jr. en la firma General Electic Company, llamado Borazon. Se descubrio

cuando se realizaba un experimento para obtener un diamante artficial. El Borazon resultdo un
material muy noble, de dureza apenas un punto menor al del diamante. En la actualidad, se

utliza como herramienta de corte por las industrias automotriz, aerondautica y siderurgia. Tiene

un costo de fabricacion muy alto, pero bien uflizado se pueden obtener altisimos rendimien-

tos, si se cuenta con la maquina herramienta adecuada para trabajar.

Por Ulimo, mencionamos las herramientas de diamante policristalino desarrolladas en forma
estandar en la década del noventa. Son ideales para todo fipo de mecanizados para materiales
no ferrosos, no metalicos, y compuestos como: PVC, nylon, fibra de vidrio y ofros, todos ellos
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de dificil mecanizacion poco fiempo atrés.

A esto podemos agregar que las sospechas de los afios 80 en cuanto a las reservas de tungs-
teno para producir mefal duro, eran infundadas ya que en la actualidad la produccion mundial
de metal duro goza de muy buena salud y sigue en ascenso, siendo en la actualidad el 65% de
las herramientas de corte que se consumen en el mundo.

1.2.15. Las herramientasy maquinasherramientas
entran en una nueva era, elfuturo se hace
presente. Llegan ellaser Ty el ultrasonido

Llegamos al siglo XXI. El desarrollo ha sido mucho y continuo. La técnica y la ciencia no se de-
tienen, las industias cuentan con una gran variedad tanto de herramientas como de maquinas
para su mejor explotacion. En los pocos afios que van de este siglo, se presentaron muchas
alternatvas nuevas.

Surgen las herramientas de CERMET (abre-
viatura de ceramica metalizada). El Cermet es
un nuevo compuesto de carburo y nituro de
fitanio que compite abiertamente con el metal
duro. Tiene mejores propiedades que la ma-
yoria de los aceros, es 30% mas liviano. Aun
resulta caro, pero a medida que se incremente
su produccién disminuira el costo. Ya se fa-
brican  calidades revestidas, con propiedades
muy similares propiedades y méas barato.

El desarrollo de nuevos procesos de fabricacion
del propio metal duro ha mejorado sus calidades por medio del uso de molienda por ultrasoni-
do, naciendo el micro granulo. El micro granulo permite una mejor obtencion de los prensados
de los materiales mejorando la calidad del material y su utlizacion al contar con un compuesto
més homogéneo, que hasta permite contar con angulos de corte antes inexistentes.

También se ha mejorado en los procesos de mecanizados. Se desarrollaron los novedosos
MAV (mecanizado de alta velocidad) y los MAA (mecanizados de altos avances) con herra-
mientas nuevas utlizadas para tal fin, para trabajar a altas velocidades, o altos avances. A es-
tas herramientas se suma sofware apropiado, revolucionando los mecanizados de este siglo.
Con la llegada de nuevos materiales, por ejemplo: fibra de carbono, también surgen nuevas
maquinas herramientas que deben adaptarse a las variantes impuestas por el manejo de esos
materiales y las nuevas necesidades productivas.

El avance de la tecnologia es arrollador. Un ejemplo se ve en el desarrollo de las nuevas ma-
quinas de fresado por LASER. Al fresado convencional se le acopla un disposivo que efec-
tla el proceso de terminacion por medio de un haz de luz laser que desintegra la superficie
mecanizada, obteniendo una rugosidad (terminacion) increible. La fresadora cuenta con un
disposiivo que somete a la herramienta que gira a una frecuencia de ulfrasonido. El término
“ufrasonido” se debe aque la vibracion emiida se produce auna frecuencia préxima a los



20kHz (vibra unas 20.000 veces por segundo), frecuencia que estd en el rango de
los ultrasoni- dos. El filo de la herramienta destruye la superficie, que mecaniza
al  mismo tempo, logrando rendimientos imposibles de obtener con las
herramientas convencionales.

Como se podra ver, la union herramienta - maquina herramienta cada vez es
mayor. Quizds en algunos aifios, ambas sean una sola.
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