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. Titulo
ESTUDIO DE LA RUGOSIDAD SUPERFICIAL EN EL PROCESO DE
TORNEADO BASADO EN LAS NORMAS ISO 1302 DE UN ACERO AISI 4140
PARA VERIFICAR EL CONTROL DE CALIDAD

II. Resumen del Proyecto de Tesis
Actualmente existe una creciente demanda en todos los sectores de la
economia, por la fabricacién de maquinas, equipos y elementos componentes
con altas especificaciones técnicas, confiabilidad y desempefio sobresalientes,

a precios razonables. La calidad de las superficies de los componentes que se
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fabrican en materiales metalicos mediante procesos con arranque de viruta,
como el torneado, depende de una adecuada combinacion de las variables que

gobiernan el proceso.

La rugosidad superficial y las tolerancias son mayormente los parametros
criticos evaluados en el control de calidad del proceso productivo de muchas
de las piezas mecanizadas, En la actualidad los procesos de fabricacién son
una herramienta esencial dentro de la ingenieria, debido a que con estos se
pueden desarrollar diferentes proyectos para realizar nuevas propuestas que
ayuden a las industrias a mejorar las técnicas de trabajo. Unas de las razones
por las cuales es importante evaluar la rugosidad superficial es por la influencia
que tiene en la precision dimensional, en tensiones residuales de la superficie

y en la disminucion de la integridad superficial.

En este proyecto se presenta un sistema que permite realizar el control de la
calidad superficial de las piezas de acero AlISI 4140 basados en la norma ISO
1302 provenientes de operaciones de torneado. La solucién que se propone
se basa en evaluar la rugosidad de la superficie, analizando la textura presente
utilizando un rugosimetro digital y asi dar a conocer informacion y
conocimientos asociados al proceso de torneado de piezas metalicas, para que
puedan asi incrementar su nivel de calidad, capacidad y desempefio. Para la
realizacion de los ensayos se aplicaran técnicas de disefio de experimentos y
se trabajara con valores de los parametros de operacién y rugosidad tipicos
en la practica industrial. El nivel de investigacion que Se utilizara sera la
descriptiva- experimental: La estadistica que se utilizara sera el MICRO SOFT
EXCEL y ANOVA, el cual permitird conocer los parametros de la presente
investigacion como son la rugosidad superficial y las tolerancias que son
mayormente los parametros criticos evaluados en el control de calidad del

proceso productivo de muchas de las piezas mecanizadas.

. Palabras claves (Keywords)

Rugosidad superficial, proceso de torneado, hormas ISO y acero AISI.

IV. Justificacién del proyecto
La exigencia general del mercado actual en relacion a la calidad de los productos
gue la industria provee, junto con el desarrollo de la automatizacién a nivel de
todos los procesos en industrias como la metalmecanica, la automotriz, y en

particular en la fabricacion de piezas mecanicas con operaciones de arranque



de viruta torneado, ha llevado al uso de modelos que permitan ayudar a
determinar las condiciones éptimas de maquinado para la obtencion de un buen
acabado superficial. La delimitacion del problema es que Los consumidores de
estas piezas demandan cada vez un mejor acabado superficial y mas estrechos
margenes de tolerancias, pero con menores costos, lo cual motiva la
investigacion de los procesos que originan dicha calidad superficial, para
determinar la influencia de las variables involucradas en el acabado final.

Un ingeniero con conocimiento basto en los procesos de manufactura y dominio
de los parametros de mayor incidencia en las operaciones de corte, sera capaz
de generar soluciones Optimas en la manufactura de piezas que involucran
ajustes, tolerancias dimensionales, asi como rugosidades que permitan un
correcto funcionamiento y la alta calidad dentro de estandares internacionales.
Una manera de calificar las superficies obtenidas, se basa en la caracterizacion
de la rugosidad y en la derivacion de patrones que permitan controlar los
procesos soportados en el conocimiento de la influencia de las variables mas
determinantes. Este trabajo presenta el comportamiento de la rugosidad
obtenida en la superficie de un acero AISI 4140, sometido al proceso de torneado
cilindrico.

De alli surge la siguiente interrogante: ¢ Es necesario evaluar la rugosidad de la
superficie, analizando la textura presente utilizando un rugosimetro digital y asi
dar a conocer informacion y conocimientos asociados al proceso de torneado de
piezas metalicas, para que puedan asi incrementar su nivel de calidad,

capacidad y desempefio?

. Antecedentes del proyecto

Sullon y Vasquez (2017) El presente estudio, fue realizado para investigar en la
linea de Procesos de Manufactura; en cémo influyen ciertos pardmetros cuando
se mecaniza un material tan maleable como el Aluminio 6061 T6. Para mecanizar
el aluminio se requiere que la herramienta de corte cuente con ciertas
caracteristicas especiales, por ello utilizé una cuchilla de acero rapido con las
condiciones necesarias para que permita la evacuacion eficiente del material y
evitar arruinar la pieza y la herramienta de corte.

También aprovechando la elevada conductividad térmica del aluminio y que el
proceso de refrigeracién de la herramienta de corte no requiere demasiado
caudal de liquido refrigerante, solo el suficiente para evacuar material
desprendido; utilizé dos fluidos de corte como son: SHELL DROMUS OIL B y
CAM 2 OIL PRODUCTS SOLUBLE OIL; esperando detectar su influencia en el



proceso de mecanizado.

La fuerza de corte para el maquinado del ALUMINIO 6061-T6 se obtuvo con el
disefio propuesto arrojando valores que estan entre 12.5 Kg y 34.5Kg. Para
diferentes combinaciones de avances y cambiando el fluido de corte.

Roldan (2016) La presente tesis incluye la documentacién del desarrollo
experimental de las fuerzas de corte, asi como también informacién basica para
comprender lo relativo al proceso de torneado, ésta serd un documento de
apoyo. Considerando que esta es una primera etapa en la medicion de fuerzas
de corte se logré adquirir experiencia en el manejo de los medidores de fuerzas
y los equipos acoplados. Con la elaboracién de este trabajo se logré una mejor
comprensiéon en las operaciones con arranque de viruta, factor importante en el
area de manufactura que se vera reflejado en la toma de decisiones en la
practica profesional.

La medicion experimental de las fuerzas de corte es una herramienta para la
optimizacion de los procesos de maquinado, buscando hacer mas eficiente la
produccién de productos, e igualmente la capacidad de control del proceso. Por
ultimo, el presente trabajo puede ayudar a la mejora de estrategias del proceso
de mecanizado, ademas de proporcionar informacién para la investigaciéon como;
formacion de viruta, desgaste de la herramienta, validacibn de modelos
matematicos, mejora en la eleccion de la geometria de corte y comportamiento
real que presentan diferentes materiales.

Morales et al.,(2014) en su articulo de investigacion experimental se centra en
investigar los efectos de los parametros de corte en la rugosidad superficial
durante el torneado de acabado en seco a altas velocidades del acero inoxidable
AISI 316L utilizando dos insertos de corte. Los parametros de corte fueron
comparados utilizando un analisis de varianza y de regresion. Como principales
resultados se obtuvieron el efecto significativo del avance de corte, los insertos
y el tiempo de maquinado, asi como sus interacciones en la rugosidad superficial.
Para el inserto GC1115 (1) el mejor desemperio correspondié a la velocidad de
corte de 400 m-min-1, mientras que para el GC2015 fue a 450 m-min-1. La
rugosidad superficial manifesté un mejor comportamiento para el avance de 0,08
mm-r-1len todas las velocidades empleadas en este estudio.

Vargas et al.,(2014) En su articulo de investigacion manifiesta que la calidad
superficial es uno de los indicadores de desempefio que tiene efecto sobre la
aceptacion o rechazo de un producto terminado. Un producto terminado que no
cumpla con el acabado superficial requerido por el cliente es garantia de la

generacion de costos en el proceso de corte de metales manifestdndose a través



V1.

de grandes cantidades de desperdicio de material, re-trabajo de piezas, tiempos
extras, etc. El articulo presenta un estudio sobre la influencia de los parametros
de corte en la calidad superficial en el proceso de torneado cilindrico de aceros.
El trabajo experimental se ha desarrollado controlando el proceso de
mecanizado y estableciendo valores fijos para los parametros de Velocidad,
Avance y Profundidad de corte. Se utiliza una técnica estadistica basada en el
andlisis de varianza (ANOVA) y la Metodologia de la Superficie de respuesta
para establecer el grado de dependencia del acabado final con los parametros
de corte y obtener un modelo que permite que la rugosidad superficial pueda
predecirse mediante la combinacion optima de los factores de estudio, logrando
asi que las especificaciones dimensionales proporcionales en el disefio de las
piezas puedan cumplirse.

Castellano y Martinez (2009) En este trabajo, se presenta una metodologia para
evaluar la maquinabilidad por torneado de un acero trefilado rectificado grado
SAE 1020 fabricado en Colombia. A partir de fijar unas condiciones de corte que
garantizaron la rotura de viruta, se emplearon, una profundidad de pasada de
1.25 mm en combinacién con un avance de 0.24 mm/rev, con velocidades de
corte de 200, 240 y 280 m/min. Como herramienta de corte, se us6 un inserto de
metal duro no recubierto cuyo cédigo es CNMG 432 ISO P40, montado sobre un
porta inserto MCLNL-2525M12. El proceso efectuado fue un torneado exterior
en seco. Se control6 la evolucién del desgaste en la superficie de incidencia,
hasta alcanzar el criterio de interrupcién de VB = 0.3 mm. Los datos obtenidos
fueron analizados siguiendo los lineamientos establecidos en la Norma ISO
3685:1993. Como resultado de los ensayos realizados, se obtuvieron: una
velocidad V15’ de 247m/min, mientras que la V30 fue de 215/min con una
constante C de 422m/min. Las rugosidades superficiales encontradas
disminuyeron a medida que aumentaba la velocidad de corte del ensayo. Los
tipos de viruta preponderantes fueron del tipo 4.1 y 4.2 (helicoidal larga y corta
respectivamente)

Hipo6tesis del trabajo

La rugosidad superficial durante el proceso de torneado cilindrado basado en las
Normas I1SO 1302 de un acero AISI 4140 se desarrolla y da a conocer
informacién y conocimientos asociados al proceso de torneado de piezas
metalicas, para que puedan asi incrementar su nivel de calidad, capacidad y

desempefio



VII. Objetivo general
Evaluar la rugosidad superficial en el proceso de torneado de un acero AlSI1 4140

basado en las normas ISO 1302 para verificar el control de calidad de las piezas.

VIII. Objetivos especificos
e Determinar la influencia de los principales factores como son las
tolerancias que pueden afectar a la rugosidad superficial de las piezas

mecanizadas.

e Determinar el comportamiento de la precision dimensional de la
superficie en la disminucion de la integridad superficial del acero AISI-

4140 frente a los procesos de transformacién por arranque de viruta.

IX. Metodologia de investigacion

9.1. Nivel de la investigacion

Se utilizara la descriptiva- experimental: El que permitira establecer las falencias,
fortalezas y debilidades del objeto en estudio con el objetivo de tener un
panorama adecuado de las actividades a ejecutar para encontrar la solucién al
problema, para lo cual es necesario conocer los antecedes del problema. Se
determinara la influencia que tienen los parametros de corte, tales como el
avance, profundidad y velocidad de corte y la geometria de la herramienta de

corte (radio de punta), sobre la magnitud de la rugosidad superficial.
9.2. Disefio de la investigacion

El disefio de esta investigacion sera tecnoldgico ya que por medio del desarrollo
de un producto que hace uso de diferentes recursos tecnol6gicos dara soluciéon
a un problema de disposicién de productos por arranque de viruta. Se utilizara
un rugosimetro digital y se realizara un disefio factorial de experimentos, que
permitira realizar el mecanizado de barras macizas de acero AlSI 4140 utilizando

un torno convencional.
9.3. Tipo de investigacion
Investigacion de laboratorio:

La presente investigacion serd desarrollada en un ambiente controlado en este
caso el laboratorio de Mecanizacion de materiales de la UNA-Puno, Escuela

profesional de Ingenieria Metallrgica.

Bibliografica: Este es un cimiento fundamental en nuestro estudio mediante el cual



nos basaremos en libros, papers, normas y otras fuentes de informacién para la
obtencion de pardmetros adecuados para la obtencion de buenos resultados en

el estudio.

Aplicada: Los resultados obtenidos de esta investigacion se utilizaran para la
solucién de la problematica de la investigacion, es decir el estudio que se realice
evaluando la rugosidad superficial del material en estudio sirva como parametros

para el correcto mecanizado de torneado.

Descriptiva: Mediante esta modalidad se conseguira describir, analizar paso a
paso todo lo realizado en el estudio como: los avances, problemas que han
surgido y sus posibles soluciones, asi como también reflejara el nuevo
conocimiento adquirido para observar todos los fenémenos fisicos por los que
atravesara la cuchilla de metal duro en los diferentes tiempos a utilizar durante

el mecanizado.
9.4. Poblacion

El acabado de una pieza torneada depende de muchos variables como lo son el
tipo de maquina mecanica utilizada, las condiciones del estado de esta, la
herramienta de corte (buril), la velocidad de avance y de giro con la que se realice

el maquinado y capacidad que tenga el operario para realizar el trabajo.

El material empleado corresponde al acero inoxidable austenitico AISI 4140,

torno de puntas mecénico convencional y herramienta carburizada.
9.5. Muestra

La idea de este proyecto es tomar 4 muestras y realizar un andlisis estadistico
para comparar los niveles de calidad de los acabados superficiales producidos y
asi sugerir como se debe emplear las técnicas de trabajo con el fin de que ayude

a mejorar los acabados superficiales de las piezas producidas en esta.

Asi mismo se realizaran 4 mediciones del indice de rugosidad por cada probeta
para un total de 30 datos recolectados y estos datos son una muestra aceptable
para la realizaciéon del analisis estadistico y este depende del nivel de confianza

gue es de 99%.
9.6. Plan de recoleccion de informacion

Para la recoleccion de datos se utilizara el medio de observacion directa donde
se llevara registro detallado de todos los ensayos a los que se sometera la pieza
de ensayo y la herramienta para después ser sometidos a una observaciéon mas

rigurosa y a detalle utilizando el vernier digital y el rugosimetro.



9.7. Plan de procesamiento y analisis

Una vez que se recolectase los datos arrojados se procederd a revisar la
informacién para eliminar posibles errores y manejarla de una manera que facilite
su tabulacion usando el criterio de desgaste seleccionado en donde se
categorizaran las probetas mediante el andlisis y medicién de las rugosidades

utilizando el rugosimetro.

Se procesara los datos de los respectivos desgastes de flanco a diferentes
velocidades y profundidades los mismos que seran analizados cada cierto
tiempo y se construira graficas de desgaste versus tiempo y ademas de analizar

con el criterio de desgaste escogido para determinar el grado de rugosidad.
9.8. Andlisis estadistico

La estadistica que se utilizara serd el MICRO SOFT EXCEL y ANOVA, el cual
permitird conocer los pardmetros de la presente investigacion como son la
rugosidad superficial y las tolerancias que son mayormente los parametros
criticos evaluados en el control de calidad del proceso productivo de muchas de

las piezas mecanizadas.
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Uso de los resultados y contribuciones del proyecto

La importancia de este trabajo ademas del ambito académico y de investigacion,
también tiene un enfoque industrial, debido que a nivel mundial se siguen
utilizando materiales metalicos en una serie de técnicas de mecanizado para
procesos de produccién, los cuales generan de forma dinamica importantes
cambios, tanto en el progreso de la rama tecnoldgica como en la demanda de la
mejora de procesos.

El aspecto o calidad superficial de una pieza depende del material y del proceso
empleado en su fabricacién. El funcionamiento de las piezas no sera correcto sin
definirse su parte superficial exigible a la superficie que la conforma, el cual

deberéa adecuarse a las exigencias funcionales de cada una de las superficies.

En lo anterior se observa una necesidad patente de las empresas
metalmecénicas de mejorar sus practicas de mecanizado para hacerlas mas

eficientes y asi ofrecer productos que cumplan requisitos de calidad con menores



costos y tiempos de fabricacién.

XIl. Impactos esperados

XIII.

Impactos en Cienciay Tecnologia

Con este estudio se pretende desarrollar y dar a conocer informacion y
conocimientos asociados al proceso de torneado de piezas metalicas, para
gue puedan asi incrementar su nivel de capacidad y desempefo. Esto se
puede conseguir por medio de la busqueda de las interrelaciones que existen
entre nuestros parametros adecuados de estudio

Impactos econémicos

El costo de mecanizar un producto, esta directamente relacionado con el
tiempo de operacion del mecanizado y la energia consumida. En este sentido,
obteniendo un buen acabado con la menor energia posible, de alguna manera
estariamos ahorrando dinero, ya que el proceso se volveria mas eficiente en
el manejo energético.

Impactos sociales

Mediante la evaluacién de la calidad superficial de piezas mecanizadas se
dara a conocer los resultados a estudiantes de la escuela profesional,
técnicos, y torneros para que puedan utilizar la mejor opcion de arranque de
viruta. Hacer un manejo 6ptimo de los recursos disponibles para la produccién
siguiendo criterios de economia de maquinado les permitird satisfacer a sus
usuarios, aumentar sus utilidades e insertarse de manera competitiva en un
mercado globalizado.

Impactos ambientales

El uso de fluidos de corte sintéticos si bien es cierto ha mejorado el
mecanizado y ha causado por otro lado otros efectos colaterales que muchos
ignoran o pretenden desconocer, como el dafio al medio ambiente ya que son
muy contaminantes y muy agresivos para el operario; por todas estas razones
Su uso se trata de minimizar, sin que esto resulte un aumento de los costos

de mecanizado

Recursos necesarios

Infraestructura;

Laboratorio de mecanizacion de metales de la UNA-Puno, Escuela Profesional

de Ingenieria Metalurgica.

Equipos e insumos

Torno convencional y accesorios
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Herramienta de corte

Porta herramienta

Rugosimetro digital

Vernier digital

Especimenes de prueba

Acero AISI 4140

Tecnologia en uso relacionado con el proyecto
Mecanizacion de metales

Metalurgia Mecéanica

Ciencia de materiales

Recursos humanos:

01 Ingeniero Metalurgista y 01 Bachiller en Ingenieria MetalUrgica
Medios econdémicos

S/. 15000.00 Soles

Recursos materiales e institucionales:

Bibliotecas y laboratorios de la Universidad Nacional del Altiplano-Puno

XIV. Localizacion del proyecto
La ejecucion del proyecto se llevara a cabo en el laboratorio de mecanizacion de
metales Escuela Profesional de Ingenieria MetalUrgica de la UNA Puno.
XV. Cronograma de actividades
Actividad Trimestres
E[FIM[A[M[J[J[A[S[O[N
1. Revision bibliografica X X| X| X| X| X| X| X| X| X
2. Diseno de investigacion X X| X
3. Protocolo de investigacion X X| X| X| X]| X| X| X| X
4. Trabajo de laboratorio X[ X| X| X X[ X| X| X| X
5. Procesamiento y analisis de X| X| X X| X| X| X| X
resultados
6. Entrega del proyecto final
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XVI. Presupuesto
DESCRIPCION UNIDAD COSTO CANTIDAD | COSTO
DE UNITARIO TOTAL
MEDIDA S/. S/.
Personal:
- Tesista - Unidad 3200.00 01 3200.00
- Colaboradores - Unidad 500.00 02 1000.00
Materiales
- Unidad 150.00 02 300.00
y - Unidad 50.00 04 200.00
Equipos: - Millares 15.00 02 30.00
- Acero AIS| 4140 - Unidades 2.50 12 30.00
- Cuchillas
- Papelbond.
- Boligrafos
Imprevistos
- Oftros - Dinero 10240.00 01 10240.00
TOTAL 15000.00
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