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SUMMARY 

The Tool Material Couple application allows optimal cutting conditions to be set. These conditions determine the 
cutting speeds for maximum tool life and act as criteria to help solve tool wear problems by determining the point 
at which tools are no longer safe to operate. Measures of the cutting forces explain the behavior of the components 
during machining, and show an interesting evolution of the angle between the result component of the main cutting 
force Fc and the component of the tangential force Fy. This angle remained constant during 3000 m of machined 
MDF with a low chip thickness. It is possible to determine the effective machining time, the moment of the 
increased cutting force, and its angular variation. This can also be useful in determining the maximal length of cut 
for a specific tool, with conditions of correct surface roughness. The evolution of these changes can be followed and 
the value of both components of the cutting force determined precisely. The normal component of the cutting force 
is a critical factor in the angle variation. 

Key words: cutting, MDF, wear, tool, COM. 

RESUMEN 

La aplicación de la metodología de la Cupla Herramienta de Corte-Materia (COM) permite fijar las condiciones de 
corte. Estas condiciones permiten encontrar las velocidades de corte que maximizan la duración de vida del 
elemento de corte. Ellas han conducido hacia la problemática de la determinación del desgaste del elemento de corte 
como criterio determinante cuando la herramienta de corte alcanza un límite aceptable de trabajo. Se miden los 
esfuerzos de corte y se observa el comportamiento de la herramienta respecto de la distancia maquinada. Los 
resultados muestran una evolución muy interesante del ángulo comprendido entre la resultante del esfuerzo de corte 
Fc y la componente del esfuerzo de avance Fy. Este ángulo se mantiene constante durante los primeros 3.000 metros 
de MDF maquinados. Es posible conocer así el tiempo efectivo de maquinado, el momento cuando se produce el 
aumento del esfuerzo de corte y su variación angular. Es posible también determinar la longitud máxima de 
maquinado para la herramienta utilizada, con condiciones correctas del estado superficial de la pieza, además de 
seguir la evolución de estos cambios y también de conocer con una buena precisión el valor de los dos componen
tes del esfuerzo de corte. La componente normal del esfuerzo de corte es el factor crítico sobre la variación del 
ángulo. 

Palabras claves: corte, MDF, desgaste, herramienta, COM. 
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INTRODUCCION 

Se estudia la aplicación de la metodología de la 
Cupla Herramienta de Corte-Material (COM) en 
el material madera. El COM es una metodología 
que ha sido desarrollada para ser utilizada en la 
industria de los metales. Su objetivo es el de defi
nir con un número reducido de ensayos las condi
ciones óptimas de corte para una herramienta que 
trabaja sobre un material determinado. Los aspec
tos fundamentales tomados en cuenta son: la ca
racterización de la herramienta de corte (geome
tría y proceso de corte) y el conocimiento de la 
materia. En el caso de la madera, se trata de cono
cer bien sus características físicas (contenido de 
humedad y densidad) y mecánicas. Las ventajas 
que presenta esta metodología son las de reducir 
el tiempo de puesta a punto de una nueva produc
ción y la de reducir las demoras en la industriali
zación. 

Así, el objetivo último del COM es el de selec
cionar las condiciones de corte que optimicen la 
velocidad de corte y la velocidad de avance. Estas 
condiciones maximizan de esta manera el tiempo 
de maquinado y minimizan el riesgo de ruptura de 
los elementos de corte. 

Los problemas de determinación del desgaste 
del elemento de corte residen en la dificultad de 
poder cuantificarla. La industria mecánica utiliza 
el modelo de Taylor, pero la determinación de 
ciertas constantes es muy difícil para el caso de 
la madera. Algunas identificaciones prácticas 
son utilizadas (proyector de perfil y laser entre 
otros), pero el valor del desgaste es difícilmente 
cuantificable por estos métodos, porque deman
dan un posicionamiento perfecto del elemento de 
corte. 

La imprecisión en la medición del desgaste del 
elemento de corte ha incentivado el desarrollo de 
un nuevo método, teniendo en cuenta al esfuerzo 
de corte y su dirección respecto de la cara de corte 
de la herramienta. 

El método propuesto permite conocer la varia
ción angular del esfuerzo de corte y de definir 
correctamente los factores "longitud maquinada" 
y "tiempo de maquinado". Una variación impor
tante de éste ángulo permite fijar un límite de 
maquinado, siguiendo la Cupla Herramienta de 
Corte-Materia (COM) estudiada. Esta investiga
ción dará en el futuro el conocimiento real del 
desgaste del elemento de corte en función del 
material maquinado. 

La cuantificación del desgaste del elemento de 
corte tiene una gran importancia en el trabajo de 
la madera. En efecto, el desgaste progresivo gene
ra un aumento del consumo de potencia de las 
máquinas y un deterioro de la superficie de la pie
za. Se puede definir el desgaste como la pérdida 
de material de la arista de corte, debido a factores 
mecánicos y/o químicos asociados al proceso de 
corte. Los factores dependientes del elemento de 
corte, de las condiciones de corte y del material 
están íntimamente relacionados. 

Un aspecto muy importante es la relación entre 
el desgaste del elemento de corte y los esfuerzos 
de corte. Es posible detectar el desgaste de los 
elementos de corte comparando la dirección de los 
esfuerzos de corte medidos con una herramienta 
nueva, y aquellos obtenidos con otro en uso 
(Anselmetti 1996). 

En el caso del perforado, la determinación de 
los esfuerzos puede realizarse con una vigilancia 
automática del maquinado, siendo útil para detec
tar el límite del desgaste de los elementos de cor
te. Así, se puede hacer un control directo por medio 
de un sensor que mide directamente el desgaste 
sobre el elemento de corte, o indirectamente dedu
ciendo el desgaste por la variación de un factor 
externo como lo es la medición de los esfuerzos 
de corte (Furet y Paturange 1996). Estos autores 
encontraron para el esfuerzo axial un aumento 
progresivo del esfuerzo, aumentando el número de 
perforaciones realizadas. Este aumento del esfuer
zo se debe al desgaste en despulla de la arista de 
filo. Lo anterior trae como consecuencia un au
mento del esfuerzo de penetración. 

El proceso de desgaste del elemento de corte 
respecto a la longitud de madera maquinada mues
tra tres zonas características: el rechazo de la aris
ta es importante al inicio (zona 1 de rodaje), una 
zona de estabilidad (zona 2 lineal) caracterizada 
por el trabajo "normal" de la herramienta, y una 
zona 3 que aparece cuando el elemento de corte 
ha alcanzado un desgaste importante, haciendo 
aumentar sensiblemente el rechazo de la arista. 
Normalmente cuando la herramienta trabaja en la 
zona 2 presenta una cierta variación angular debi
do a cambios en el esfuerzo de corte. El valor 
medio del esfuerzo normal se anula y el esfuerzo 
tangencial se mantiene constante. Según Franz 
(1958) existe una disminución del esfuerzo nor
mal que tiende a cero cuando el ángulo de corte se 
aproxima a 25°. En la dirección de corte B, es 
decir, aquella dirección en la cual la superficie 
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trabajada y el movimiento de la herramienta son 
paralelas a las fibras, un ángulo de corte de 10° es 
un valor mínimo y su disminución puede generar 
un aumento de la energía de corte. Además, a 10° 
se encuentra el punto de cambio de signo, es de
cir, el valor para el esfuerzo de deformación de la 
viruta es igual a cero. 

En los factores dependientes de la herramienta 
de corte es necesario hacer notar la relación exis
tente entre la geometría de corte y el esfuerzo. En 
el caso del ángulo de corte, las leyes de corte 
muestran que el esfuerzo impuesto sobre un diente 
disminuye en forma continua cuando este ángulo 
aumenta. Para el ángulo de despulla, el esfuerzo 
no varía de una manera significativa (Chardin y 
Froidure 1968). Para la velocidad de corte, el es
fuerzo es invariable cuando ésta varía entre 5 y 50 
m/s: la velocidad de corte no tiene influencias sig
nificativas sobre el esfuerzo (Kivimaa 1950). 

Los cambios de la geometría del perfil, debido 
al desgaste, están más correlacionados a los rendi
mientos de la herramienta que a la cantidad de 
desgaste (Sheikh-Ahmad y McKenzie 1997). De 
esta manera, la calidad superficial y la componen
te normal del esfuerzo son muy sensibles a los 
cambios de la geometría del perfil. 

MATERIAL 

Se trabajó con una máquina desfondadora con 
control numérico CNC "Dubus" con las siguientes 
características: 

•	 potencia máxima del motor de 1,5 kW, 
•	 velocidad de rotación variable de 1.800 a 12.000 

rpm, 
•	 velocidad de avance variable de 0 a 180 m/min. 

La herramienta de corte utilizada tenía las ca
racterísticas siguientes: 

-	 diámetro: 14 mm -número de dientes: 1 

-	 ángulo de ataque: 18° -material del diente: 
-	 ángulo del perfil: 57° carburo 

Las condiciones de corte se eligieron según los 
datos proporcionados por la determinación de la 
zona óptima de corte utilizando el método COM 
(Aguilera 2000). Estas fueron: 

-	 velocidad de corte : 6,46 m/s 
-	 profundidad de corte : 2,0 mm 
-	 ancho de corte : 5,0 mm 
-	 espesor de viruta : 0,17 y 0,38 mm 
-	 sección de corte inferior de : 10 mm 2 

-	 flujo de corte inferior de : 40 cm3/min 

El material utilizado fue un tablero de fibras 
MDF con una humedad constante de 7% y una 
densidad para la zona de corte de 890 kg/m3 

(Aguilera et al. 2000). Los parámetros de corte 
son ilustrados en la figura 1. 

Las mediciones de potencia se realizaron con 
un wattímetro y una tabla trazadora. Los esfuerzos 
de corte se midieron con la ayuda de un 
dinamómetro piezoeléctrico, y la medición del 
estado superficial con el sistema laser-visión 
"Topovise" desarrollado en el ENSTIB (Triboulot 
et al. 1995). 

Figura 1. Pa rámet ros de corte . 

Cutting parameters. 
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METODOLOGIA 

Se desarrolló una serie de ensayos que permi
tieron encontrar el dominio de validez residual de 
la herramienta de corte (Aguilera 2000). Para lle
gar a esto se aplicó la metodología COM descrita 
por las normas Afnor XP E 66-520-6 (AFNOR 
1995). Esta metodología está compuesta por el 
programa de ensayos siguientes: 

a) ensayo de calificación, 

b) determinación de la velocidad de corte mínima, 

c) determinación de la zona de espesor de viruta 


mínimo-máximo, 
d) determinación de los datos límites, 
e) ensayo de desgaste, 
f) determinación de los parámetros auxiliares. 

El objetivo de la aplicación de esta metodolo
gía es el de definir las condiciones óptimas de 
corte para una herramienta específica que trabaja 
sobre una materia conocida, de manera que la vida 
útil del elemento de corte sea maximizado y el 
estado superficial de la pieza sea correcto. El po
sicionamiento de la herramienta respecto de la 
materia se muestra en la figura 2. 

Los principales criterios para observar el des
gaste del elemento de corte son: 

• El aumento de la potencia de corte, 
• El aumento de los esfuerzos de corte, 
• La determinación del estado superficial. 

Figura 2. Pos ic ionamien to de la he r ramien ta de cor te 


r e spec to de la mater ia . 


Cutting tool position in relation to the wood material. 


Después de la realización de estos ensayos se 
aumenta el espesor de viruta desde su valor míni
mo a su valor máximo de 0,38 mm; la velocidad 
de avance pasa de 4,0 a 9,0 m/min, el flujo de 
corte aumenta a 90 cm3/min y el resto de los otros 
parámetros de corte permanecen constantes. 

De esta manera, los ensayos de desgaste se rea
lizan sobre dos tipos de probetas (figura 3). 

Estas mediciones son realizadas al inicio (0 
metro), a los 100 metros y luego cada 200 metros 
de madera cortada, hasta el límite debido a una 
degradación de los estados superficiales y a un 
aumento de los esfuerzos y la potencia de corte. 

Figura 3. E s q u e m a t ipo de probetas ut i l izadas . 


S ecuenc ia de ensayos : 


• M e d i c i ó n de los esfuerzos de cor te y es tado superficial en probe ta t ipo a) . 

• M e d i c i ó n de la po tenc ia de corte en p robe ta t ipo b) . 


Diagram of used specimens. 


Test sequences: 


• Cutting forces and surface roughness measurements in type a) specimen, 

• Cutting power measurement in type b) specimen. 
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RESULTADOS 

Utilizando los medios de análisis (esfuerzos de 
corte, potencia y estados superficiales) se buscó 
conocer la influencia del desgaste del elemento de 
corte sobre estos parámetros y determinar de una 
manera más simple sus límites. 

El criterio principal del análisis del desgaste es 
el esfuerzo de corte. Se sabe que existe una corre
lación positiva entre el retroceso de la arista de 
corte y el aumento de los esfuerzos (Furet y 
Paturange 1996, Kivimaa 1950). 

Se calcula el ángulo "Fc  Fy" entre el esfuerzo de 
corte y su componente tangencial Fy (figura 4). 
Este, ángulo puede variar de un valor positivo a un 
valor negativo según los cambios del esfuerzo 
normal Fx. Se consideran los valores promedio para 
las dos componentes Fx e Fy, y se calcula la tan
gente del ángulo. Los resultados son presentados 
en la figura 4. 

Se pueden distinguir claramente, figura 5, tres 
zonas que muestran la evolución del desgaste: 

•	 Zona 1: "rodaje" del elemento de corte, de 0 a 
500 m, 

•	 Zona 2: "lineal" o de estabilidad, entre 500 y 
3.000 m, 

•	 Zona 3: "caída" o de fuerte retroceso de la aris
ta, a partir de los 3.000 m. 

CORTE, MDF, DESGASTE, HERRAMIENTA, COM 

Figura 4. El ángulo " F  c  F y " pa ra med i r el desgas te del 

e l emen to de corte . 

" F F " angle to measure the tool wear. c y 

En la zona 1, se observa una evolución del án
gulo de -13 grados en su origen (desgaste = 0) 

ohasta un valor cercano a - 2  , que corresponde a 
500 m de madera cortada. La tendencia, en esta 
zona, es de encontrar rápidamente un punto de 
equilibrio hacia un ángulo comprendido entre ± 2 o . 
Es interesante observar que al inicio, se produce 
un rechazo neto al corte, debido a una incorrecta 
geometría de la arista de corte. Progresivamente el 
desgaste tiende a estabilizarse por efecto del 
maquinado produciendo una disminución simultá
nea del esfuerzo normal y del ángulo "Fc Fy ". 

Figura 5. C o m p o r t a m i e n t o del ángulo " F c  F y " en función de la dis tancia de m a d e r a cor tada. 

Behavior of the "Fc Fy " angle in relation to cutting wood distance. 
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Así, y en la medida que la distancia maquinada 
aumenta, el valor promedio para el esfuerzo 
tangencial se mantiene constante mientras que el 
esfuerzo normal disminuye progresivamente. De 
esta manera, esta primera zona llamada "de roda
je" permite hacer retroceder a la arista de corte a 
un nivel de equilibrio que se encuentra en los 
500 m de madera cortada, donde el esfuerzo nor
mal disminuye para estabilizarse a partir de esta 
distancia. 

En la zona 2 se observa claramente el compor
tamiento estable del ángulo, con una tendencia a 
posicionarse en 0o y fluctuando dentro de la zona 
± 2 o . La extensión de esta zona va de 500 hasta 
3.000 m de madera cortada. 

La zona 3 muestra la caída de la curva desde la 
distancia de 3.000 m. Lo anterior se debe a que el 
esfuerzo tangencial y el esfuerzo normal comien
zan a aumentar. Sin embargo, es más importante 
el aumento del esfuerzo normal, lo que provoca la 
caída del ángulo "Fc Fy". La influencia del desgas
te del elemento de corte está marcada por el au
mento de este esfuerzo que frena a la herramienta 
en su rotación. 

Es posible entonces fijar la duración de vida de 
la herramienta de corte cuando ésta trabaja el MDF, 
para condiciones de corte situadas en la zona de 
funcionamiento óptimo, y para una distancia 
maquinada de 3.000 m. Esto corresponde a 7 '35" 
min de tiempo real de corte. Debe indicarse que la 
herramienta de corte no presentaría un desgaste 
significativo cuando el ángulo "Fc  F y " está com
prendido entre ±2°. Si este ángulo disminuye más 
allá de estos límites, se habría entonces alcanzado 
la vida útil límite de la arista. El comportamiento 
del esfuerzo de corte total F se muestra en la 

figura 6, y los esfuerzos tangencial y normal en la 
figura 7. 

Los efectos debidos a la potencia de corte so
bre el desgaste. Como se aprecia en la figura 8, la 
evolución de la potencia de corte es equivalente a 
aquella de los esfuerzos de corte. Considerando lo 
anterior, en la medida que el desgaste de la arista 
de corte aumenta, esto se refleja en un aumento de 
la potencia siendo más acentuado a partir de 3.000 
m de madera cortada. 

El estado superficial. Es posible observar en la 
figura 9 los resultados de las mediciones del esta
do superficial. En esta figura, se constata una ten
dencia hacia la degradación del estado superficial 
cuando la distancia maquinada aumenta. En gene
ral, se observa un comportamiento poco significa
tivo del efecto del desgaste sobre el estado super
ficial. En efecto, el factor más importante sobre la 
calidad superficial es el espesor de viruta. En es
tos ensayos este factor se mantuvo constante. 

Comportamiento del ángulo "Fc Fy" con espe
sor de viruta máximo. Se buscó saber cuál es el 
comportamiento del ángulo "Fc  F y " si se trabaja 
bajo condiciones de corte diferentes con un espe
sor de viruta máximo. Se encontró un comporta
miento similar respecto del ensayo precedente. Las 
condiciones de corte fueron modificadas para al
canzar un espesor de viruta de mayor magnitud, 
así la velocidad de avance fue incrementada hasta 
9.0 m/min. Los resultados se muestran en las figu
ras 10 y 11. 

Figura 6. Evolución del esfuerzo de corte respecto de Figura 7. Evolución del esfuerzo tangencial Fy y nor

la distancia cortada. mal Fx respecto de la distancia de madera cortada. 

Cutting force evolution with the length of wood machined. Tangential Fy and normal Fx cutting forces evolution with the 

length of wood machined. 
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Figura 8. Inf luencia del desgas te de la arista de corte 

sobre la po tenc ia de corte . 

Tool wear influence in cutting power. 

Figura 10. Angulo " F  c F y " con espesor de viruta máx i 

m  o (ec = 0.38 m m )  . 

Angle " F c F y " with maximal chip thickness. 

Es posible observar en la figura 10 un compor
tamiento similar al registrado con el ensayo reali
zado con el espesor de viruta mínimo. Se encuen
tran aquí las tres zonas que permiten definir los 
estados del desgaste de la arista de corte. Sin 
embargo, con el cambio de las condiciones de corte, 
éste ángulo tiende a estabilizarse cerca de los -5 o 

o(entre 0 y - 2   para ec min.). La influencia del 
espesor de viruta es importante, ya sea sobre el 
ángulo o en el esfuerzo normal Fx . Así, si el espe
sor de viruta se hace cada vez más grande, el valor 
promedio del esfuerzo normal tendrá una tenden
cia a ser más negativo. Cuando su valor cae más 
allá de su valor de estabilización es porque el ele
mento de corte a alcanzado su duración de vida 
límite. 

El límite obtenido se sitúa a 1.200 m de MDF 
maquinado, lo que corresponde a aproximadamente 
3.19 minutos de tiempo efectivo de corte. Para los 
dos ensayos (espesor de viruta mínimo y máximo) 
se trabajó con probetas del mismo largo. En el 
caso del espesor de viruta mínimo, se realizaron 
289 cortes sobre la probeta de 1.086 mm de largo, 

Figura 9. C o m p o r t a m i e n t o del es tado superficial res 

pec to del desgas te de la arista de cor te . 

Surface roughness behavior in relation to tool wear. 

Figura 11. Es tados superficiales respec to del desgas te y 

del espesor de viruta. 

Surface roughness in relation to tool wear and chip thickness. 

hasta encontrar la caída de la curva y 236 cortes 
para el espesor de viruta máximo. Es decir, que 
trabajando con un espesor de viruta mayor, el lí
mite de la duración de vida del elemento de corte 
se reduce, encontrándose con un largo de madera 
maquinada menor. Por otra parte, la cantidad de 
piezas procesadas es muy próxima a aquella con 
un espesor de viruta más pequeño. El criterio que 
permitirá elegir entre un valor u otro es el estado 
superficial. El resultado se aprecia en la figura 11, 
donde se observa que las dos curvas siguen una 
tendencia relativamente constante. La influencia 
del desgaste sobre el estado superficial es signifi
cativo si el elemento de corte presenta una degra
dación muy importante de la arista de corte, y con 
un avance por diente importante. 

Entonces, es posible elegir un estado superfi
cial según el objetivo perseguido teniendo en cuen
ta, entre otros, los siguientes puntos: 

•	 Un estado superficial de buena calidad permite 
maquinar una cantidad "n" de piezas y el des
gaste de la arista de corte se encontrará a una 
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distancia "d" y un tiempo "t". Un estado super
ficial de mala calidad permitirá maquinar una 
cantidad ligeramente inferior a "n" pero el des
gaste se encontrará a aproximadamente "d/2" y 
"t/2". Un estado superficial intermedio hará dis
minuir progresivamente "n" y "d", 

•	 El tiempo efectivo de maquinado "t" para la 
herramienta de corte es máximo (sin desgaste 
significativo) si el espesor de viruta es mínimo 
(en la zona de validez utilizada), 

•	 Para un tiempo de maquinado igual a "t/2" con 
un espesor de viruta importante, la cantidad de 
piezas procesadas es similar y la productividad 
es aumentada pero con una deterioración de la 
calidad de la superficie. 

CONCLUSIONES 

La aplicación del método COM ha aportado 
los elementos fundamentales para fijar todos los 
parámetros de corte en la zona de trabajo óptimo 
para una herramienta de corte específica. Esta 
zona es restringida por un cierto número de com
ponentes tales como el material, la herramienta 
de corte o el proceso, determinando así su utili
dad para un maquinado dentro de límites clara
mente establecidos. 

Los ensayos realizados para la determinación 
del desgaste del elemento de corte han permitido 
encontrar de una manera relativamente simple la 
duración de vida de éste. Analizando los compo
nentes del esfuerzo de corte, se puede conocer la 
variación angular que se produce entre ellos. Un 
cambio brusco del componente normal del es
fuerzo de corte es determinante para la obtención 
del límite de la duración de vida del elemento de 
corte. 

Se visualizan claramente tres zonas donde el 
comportamiento de la variación angular presenta 
características bien definidas. Una primera zona 
cuando la arista de corte se encuentra sin desgaste 
muestra un rechazo al corte debido probablemente 
a los depósitos metálicos que se encuentran sobre 
la	 arista que alteran su geometría. Una segunda 
zona donde el comportamiento del ángulo es cons
tante con ligeras fluctuaciones entre ±2°, con es
fuerzos de corte y estados superficiales sin gran 
variabilidad. El punto que separa esta zona de la 
siguiente permite identificar el límite para la du
ración de vida máxima de la herramienta de cor
te. La última zona muestra la caída del ángulo. El 

componente normal muestra valores cada vez más 
importantes indicando que la arista está desgasta
da. La potencia de corte aumenta regularmente y 
el estado superficial se degrada progresivamente. 

La tendencia del esfuerzo normal a posicionarse 
alrededor de 0o puede explicarse de la manera si
guiente; cuando la herramienta de corte toca la 
materia y comienza a desprender viruta, se produ
ce un esfuerzo positivo hasta la posición media de 
viruta. Luego con la viruta que se hace cada vez 
más gruesa, se produce la disminución progresiva 
de este esfuerzo para alcanzar su valor más nega
tivo con espesor máximo de viruta. Con los ensa
yos realizados haciendo aumentar la profundidad 
de corte, fue posible determinar que esta compo
nente alcanzaba valores negativos cada vez meno
res. A la inversa, si la profundidad de corte era 
reducida, el esfuerzo normal tendía a encontrar 
solamente valores positivos. 

De lo analizado es posible definir las siguientes 
conclusiones: 

1. El análisis	 de la relación esfuerzo tangencial/ 
esfuerzo normal permite determinar la duración 
de vida del elemento de corte. El cambio angu
lar de esta relación muestra tres zonas de com
portamiento bien definidas. 

2.	 El esfuerzo normal es muy sensible al desgaste. 
Este esfuerzo caracteriza muy bien el compor
tamiento del ángulo "Fc Fy". 

3. La potencia de corte y el estado superficial no 
permiten explicar un aumento del desgaste. Los 
cambios de valores del esfuerzo total dan resul
tados más precisos en la búsqueda del desgaste 
de la arista de corte. 

4.	 El control del esfuerzo normal durante el corte 
permite definir el límite de trabajo de una he
rramienta de corte. 

5.	 El comportamiento del estado superficial está 
relacionado sobre todo con el espesor de viruta. 
La influencia del desgaste sobre este parámetro 
es insignificante. 

6. Para estas condiciones de corte, con espesor de 
viruta mínimo, la fluctuación del ángulo "Fc Fy " 

se encuentra entre ±2°. Si el espesor de viru
ta es máximo, el ángulo "F c  F y " se sitúa entre 
±5°. 

7.	 El método COM permite delimitar las condi
ciones de corte en una zona donde la duración 
de vida del elemento de corte está de acuerdo 
con el cuidado de un trabajo en seguridad. 
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