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1. Introducción y objetivos. 

Uno de los métodos más utilizados en la actualidad para la fabricación mecánica son los 

procesos de mecanizado, los cuales se caracterizan por el arranque de viruta mediante 

una plaquita de corte.  

 

Sus principales ventajas son los buenos acabados superficiales y las estrechas tolerancias 

tanto geométricas como dimensionales conseguidas, mientras que uno de sus mayores 

inconvenientes es el desgaste de la herramienta de corte, el cual perjudica dichas 

ventajas a medida que se va desarrollando. Este desgaste es un resultado inevitable 

debido al proceso de corte de metal y es amplificado por las altas temperaturas que se 

producen en algunos procesos de altas velocidades de corte (“high speed machining”). 

Por tanto, uno de los principales objetivos de los estudios existentes en  este campo se 

trata de medir con cierta precisión el desgaste de estas herramientas. Pudiendo tenerlo 

controlado, se evitaría llegar a desgastes que influyeran demasiado en los parámetros de 

calidad nombrados. 

 

A pesar del alto nivel actual de automatización en la industria del mecanizado, un cierto 

número de asuntos no permiten la completa automatización de los procesos. Uno de 

estos asuntos es el desgaste sufrido por las herramientas de corte, el cual tiene que ser 

medido una vez desmontada esta de la máquina de corte. Por tanto, esta caracterización 

on-line del desgaste es crucial. 

 

Los fabricantes de herramientas de corte proporcionan ciertas ecuaciones de cálculo que 

permiten estimar la duración aproximada que tendrá cada una de ellas. Estas ecuaciones 

serán función de distintos parámetros de corte (velocidad de corte, de rotación, 

profundidad, etc) que variarán dependiendo de la operación llevada a cabo. El gran 

inconveniente de estos cálculos teóricos es que son válidos únicamente si se trabaja bajo 

las condiciones óptimas descritas por el propio fabricante, las cuales no siempre es 

posible cumplir. Por tanto la duración real de las herramientas pocas veces coincide con 

la calculada mediante este método.  
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A lo largo de los años se han llevado a cabo estudios de otros muchos métodos que 

permitieran estimar esta duración de la herramienta de corte, la cual es también 

denominada  “vida de la herramienta”. Dichos métodos consisten en conseguir la 

monitorización bien a tiempo real (on-line) o bien parando el proceso (off-line) del 

desgaste. Se pueden distinguir dos grandes grupos dentro de este campo, los métodos de 

monitorización indirecta y directa. 

 

Al primer grupo pertenecen aquellos métodos en los que no es el desgaste propiamente 

dicho el que se monitoriza, sino un parámetro el cual se vea influenciado por los cambios 

en la geometría en la plaquita, como puede ser la vibración, la fuerza de corte o la 

emisión acústica. 

 

Por otro lado, en el segundo grupo se incluyen aquellos métodos que si permiten el 

control de algún parámetro directamente relacionado con el desgaste de la herramienta. 

En este grupo se pueden encontrar métodos de medición por contacto (relojes 

comparadores,  perfilómetros, etc.) y sin contacto (visión artificial, sensor de 

desplazamiento laser, etc). 

Los métodos indirectos precisan de una ecuación que permita relacionar el parámetro 

medido con el desgaste real de la herramienta, mientras que en los métodos directos el 

parámetro monitorizado ya se trata de una indicación directa de dicho desgaste, por lo 

que estos últimos evitan errores y aumentan la precisión, siendo por tanto más robustos 

y fiables. 

 

El principal objetivo de este proyecto será desarrollar y evaluar un procedimiento que 

permita caracterizar el desgaste de herramientas de corte a partir de información 3D 

obtenida mediante sensores de holografía conoscópica. Se estudiará el desgaste en 

herramientas sin rompevirutas y sin recubrimiento, digitalizadas mediante escaneado 

continuo. 
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Este error puede ser debido a las diferencias existentes entre la pieza real y la pieza 

diseñada en CAD (tolerancias).  

Realizando el mismo proceso para el desgaste de 120 μm,  el volumen resultante es 

257,783 mm3 (Con un error relativo de un 0,000908%). Por tanto el volumen desgastado 

en este caso será: 

258,03 𝑚𝑚3 − 257,783 𝑚𝑚3 = 0,247 𝑚𝑚3 

 

 Y el error cometido en este caso por tanto es:  𝜀 =
0,25−0,247

0,25
· 100 = 1,2 %, por lo tanto 

se puede dar como válido el cálculo del volumen desgastado. 

12. Conclusiones y trabajos futuros 

El presente proyecto valida la utilización de la tecnología de holografía conoscópica como 

un método fiable y preciso de medición de desgaste. 

 

A lo largo de este documento se ha realizado una investigación para desarrollar un 

método de medición del desgaste en herramientas de corte en torno. Para ello se ha 

utilizado un sensor de holografía conoscópica integrado por el “Área de Ingeniería de 

fabricación” de la Universidad de Oviedo en una máquina de medir por coordenadas.  

 

Una vez realizados  todos los pasos previos de preparación (caracterización de los 

parámetros de digitalizado, determinación del ángulo óptimo, pruebas de repetibilidad…) 

se ha conseguido llevar a cabo una medición apropiada del desgaste en la cara de 

incidencia.  

 

Para medir dicho desgaste se toman nubes de puntos de las plaquitas antes y después del 

mecanizado y estas se modifican y se analizan mediante los softwares “Geomagic” y 

“Autodesk Inventor”.  
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Estas nubes de puntos se convierten en sólidos, de manera que se puede medir su 

volumen y por tanto el volumen del material mecanizado.  Además, debido a la 

digitalización previa y posterior al desgaste, éste es calculado comparando las nubes de 

puntos de las plaquitas desgastadas con ellas mismas antes de sufrir dicho desgaste, con 

lo que se consigue cumplir los requisitos expuestos en la norma reguladora (1). Esto 

representa un gran avance con respecto a muchos de los métodos actuales de medición 

del desgaste. 

 

Además, aunque solo se haya realizado la medición en la cara de incidencia, todo lo 

necesario para realizarla en la cara de desprendimiento ha sido llevado a cabo, por lo que 

se podría poner en marcha la medición del desgaste en la cara de desprendimiento 

únicamente repitiendo el trabajo realizado para la otra cara en este documento, con 

algunas variantes. 

 

Por otro lado, este sistema permite obtener una representación tridimensional del 

desgaste de la herramienta, así como realizar el cálculo de volumen de material perdido 

entre dos estados de desgaste de esta. 

 

Se trata de un proceso rápido, en el que no se necesitan más de tres minutos para realizar 

un escaneado de toda la plaquita, por lo que podría ser implementado como un método 

“en proceso”, que permitiese la medición de la herramienta mientras esta está en tiempo 

de parada. 

 

Durante la realización de los ensayos se han encontrado algunas dificultades, que, aunque 

en este estudio no hayan sido de mayor relevancia, podrían dar problemas a la hora de 

realizar la implementación del sistema en un mecanismo industrial: 

 

- Debido a la naturaleza del método utilizado, los brillos y reflejos que se puedan 

dar a la hora de trabajar con ciertos materiales harán que algunos de los 

resultados no sean válidos.  
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Por tanto, a la hora de trabajar con materiales metálicos (como lo son las 

herramientas de corte y sus utillajes) u otros materiales con esta capacidad (como 

la resina plástica utilizada en este proyecto para dar forma al utillaje orientador), 

se ha de tener controlado este aspecto, bien intentando evitar digitalizar dichas 

partes reflectantes o cubriéndolas de negro. 

 

- Otro aspecto a tener en cuenta se trata de la suciedad. Durante las distintas 

pruebas ha sido necesario realizar repeticiones debido a que pequeñas motas de 

polvo u otros materiales minúsculos se depositaban en la plaquita y dañaban la 

precisión de digitalizado con puntos fantasma o irregularidades. 

 

 Por tanto, durante la realización de la implementación del sistema en industria se 

ha de tener en cuenta el uso de algún mecanismo de aire a presión para limpiar 

los insertos antes de realizar las mediciones. 

 

- Por último, se ha de tener en cuenta que este tipo de sensores son muy sensibles 

a los cambios de temperatura, pudiendo incluso salir erróneas todas las medidas si 

no se mantiene está bajo control.  

 

Por tanto, a la hora de diseñar la implementación es indispensable la búsqueda de 

un método que consiga un cierto control sobre los cambios de temperatura en 

este. 

 

Como trabajos futuros se plantean: 

 

1- Realizar la medición del desgaste en la cara de desprendimiento (desgaste de 

cráter). Todos los pasos previos para realizar este proceso ya se han desarrollado 

en el presente documento, por lo tanto el trabajo a realizar no implica 

complejidad. 
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2- Estudio del radio de punta. En el presente proyecto se mide el desgaste de filo y 

de la cara de incidencia, eliminando de estos los puntos pertenecientes al radio de 

punta. Un posible avance sería tener en cuenta también el desgaste ocurrido en 

dicho radio. 

 

3- Hasta el momento, el desgaste ha sido medido según los parámetros descritos en 

la norma reguladora (1), VB para el desgaste de flanco y KT para el de cráter. Un 

objetivo futuro se trata de la búsqueda de nuevos indicadores, como lo podría ser 

por ejemplo el tamaño del volumen desgastado. Es decir, se podría encontrar un 

cierto volumen desgastado a partir del cual el desgaste ya no fuera admisible. Este 

sería el nuevo indicador. 

 

4- Como ya se ha comentado, este método sería de posible utilización en ambiente 

industrial, y en concreto, para una medición del desgaste en proceso. Para ello 

habría que diseñar mecanismos para la implementación del sensor en las 

máquinas en las que se quiera realizar las mediciones; diseñar sistemas de 

limpieza para la plaquita, regulación de la temperatura…etc. 
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