
 
 

 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

 

TRABAJO EXPERIMENTAL PREVIO A LA OBTENCIÓN DEL TÍTULO DE 

INGENIERO MECÁNICO 

TEMA 

“INFLUENCIA DE LOS SISTEMAS DE LUBRICACIÓN EN EL ACABADO 

SUPERFICIAL EN LA PUNTA DE EJE POSTERIOR DEL NISSAN PATROL 

EN EL PROCESO DE TORNEADO.” 

AUTOR:   Juan Carlos Villacrés Gavilanes. 

TUTOR: Ing. Mg. Henry Vaca. 

AMBATO - ECUADOR 

2016



 

i 
 

APROBACIÓN DEL AUTOR 

 

En calidad de Tutor del trabajo experimental, previo a la obtención del título de 

Ingeniero Mecánico, con el tema: “INFLUENCIA DE LOS SISTEMAS DE 

LUBRICACIÓN EN EL ACABADO SUPERFICIAL EN LA PUNTA DE EJE 

POSTERIOR DEL NISSAN PATROL EN EL PROCESO DE TORNEADO.”, 

elaborado por el Señor Juan Carlos Villacrés Gavilanes, egresado de la Facultad de 

Ingeniería Civil y Mecánica de la Universidad Técnica de Ambato. 

 

Certifico: 

 La presente tesis es original del autor. 

 Ha sido revisado en cada uno de sus capítulos. 

 Esta concluida y puede continuar con el trámite correspondiente. 

 

 

 

 

…………………………………. 

Ing. Henry Vaca, Mg. 

Tutor 

 

 

 



 

ii 
 

AUTORÍA DEL TRABAJO EXPERIMENTAL 

 

Los criterios, opiniones, críticas y comentarios emitidos en el trabajo experimental 

estructurado de manera independiente son de exclusiva responsabilidad del autor Juan 

Carlos Villacrés Gavilanes con el tema: “INFLUENCIA DE LOS SISTEMAS DE 

LUBRICACIÓN EN EL ACABADO SUPERFICIAL EN LA PUNTA DE EJE 

POSTERIOR DEL NISSAN PATROL EN EL PROCESO DE TORNEADO.” 

 

 

 

 

 

 

…………………………………. 

Juan Carlos Villacrés Gavilanes. 

C.I. 1803940764 

Autor 

 

 

 

 



 

iii 
 

DERECHOS DE AUTOR 

 

Autorizo a la Universidad Técnica de Ambato, para que haga de este trabajo 

experimental o parte de él, un documento disponible para su lectura, consulta y procesos 

de investigación según las normas de la institución  

Cedo los Derechos en línea patrimoniales de mi trabajo experimental con fines de 

difusión pública, además apruebo la reproducción de éste trabajo experimental dentro de 

las regulaciones de la Universidad, siempre y cuando ésta reproducción no suponga una 

ganancia económica y se realice respetando mis derechos de autor. 

 

 

 

 

Autor 

 

………………………………………………… 

Juan Carlos Villacrés Gavilanes 

C.I.: 180394076 - 4 

 

 

 



 

iv 
 

DEDICATORIA 

 

 

 

El presente trabajo se lo dedico a mis Padres 

quienes han sido un ejemplo de 

perseverancia, amor y respeto que 

constantemente me apoyaron e todos mis 

sueños. 

A mi Hermana que me ha ayudado en este 

camino con sus palabras de aliento y apoyo 

incondicional. 

A mi esposa e hijos quienes son el motivo 

de la lucha del diario vivir, ya que gracias a 

nuestro hogar no me ha faltado las fuerzas 

para culminar este objetivo 

 

 

 

 



 

ii 
 

AGRADECIMIENTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Agradezco a Dios por la vida llena de 

bendiciones para compartirla con mi familia. 

A mi tutor Ing. Henry Vaca Mg. Por su 

apoyo incondicional en la elaboración de la 

investigación. 



 

1 
 

ÍNDICE GENERAL DE CONTENIDOS 

Contenido 

APROBACIÓN DEL AUTOR ........................................................................................... i 

AUTORÍA DEL TRABAJO EXPERIMENTAL ..............................................................ii 

DERECHOS DE AUTOR................................................................................................ iii 

DEDICATORIA ............................................................................................................... iv 

AGRADECIMIENTO........................................................................................................ v 

ÍNDICE GENERAL DE CONTENIDOS .......................................................................... 1 

RESUMEN ....................................................................................................................... 17 

CAPÍTULO I .................................................................................................................... 18 

1.1 TEMA DE TRABAJO EXPERIMENTAL: ......................................................... 18 

1.2 ANTECEDENTES ..................................................................................................... 18 

1.3. JUSTIFICACIÓN ..................................................................................................... 19 

1.4 OBJETIVOS .............................................................................................................. 20 

Objetivo General .............................................................................................................. 20 

Objetivos Específicos ....................................................................................................... 20 

CAPÍTULO II .................................................................................................................. 21 

2.1 FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA ............................................................................ 21 

2.1.1 TORNO ................................................................................................................... 21 

2.1.1.1 Tipos de Torno ..................................................................................................... 21 

2.1.1.1.1 Torno Paralelo ................................................................................................... 21 

2.1.1.1.2 Torno Copiador ................................................................................................. 22 

2.1.1.1.3 Torno Revólver ................................................................................................. 22 

2.1.1.1.4 Torno Automático ............................................................................................. 23 



 

2 
 

2.1.1.1.5 Torno Vertical ................................................................................................... 23 

2.1.1.1.6 Torno CNC ........................................................................................................ 24 

2.1.2 MOVIMIENTOS DE TRABAJO DEL TORNO ................................................... 24 

2.1.2.1 Movimiento de Avance ........................................................................................ 25 

2.1.2.2 Movimiento de Penetración ................................................................................. 25 

2.1.3 MONTAJES DE LA PIEZA EN EL TORNO ........................................................ 25 

2.1.3.1 Montaje en el Aire ................................................................................................ 25 

2.1.3.2 Montaje entre plato y contrapunta........................................................................ 26 

2.1.4 HERRAMIENTAS DE CORTE ............................................................................. 27 

2.1.4.1 Herramientas de Corte Integrales ......................................................................... 27 

2.1.4.2 Insertos ................................................................................................................. 27 

2.1.4.3 Ángulo de avance ................................................................................................. 28 

2.1.4.4 Radio de punta...................................................................................................... 28 

2.1.4.5 Porta Insertos ........................................................................................................ 29 

2.1.5 VELOCIDADES EN EL TORNO .......................................................................... 29 

2.1.5.1 Velocidad de Corte (Vc) ...................................................................................... 29 

2.1.5.2 Velocidad de rotación de la Pieza (Husillo) ......................................................... 30 

2.1.5.3 Velocidad de avance (F)....................................................................................... 31 

2.1.6 TIPOS DE REFRIGERANTES .............................................................................. 31 

2.1.6.1 No Solubles al Agua............................................................................................. 31 

2.1.6.2 Los Solubles al Agua ........................................................................................... 32 

2.1.6.3 Lubricación por Inundación ................................................................................. 32 

2.1.6.4 Corte en Seco ....................................................................................................... 32 

2.1.6.4 MQL ..................................................................................................................... 32 

2.1.6.5 Sistema de Refrigeración ..................................................................................... 32 



 

3 
 

2.1.7 TIPOS DE TORNEADOS ...................................................................................... 33 

2.1.7.1 Cilindrado ............................................................................................................. 33 

2.1.7.2 Refrendado ........................................................................................................... 34 

2.1.7.4 Chaflanado ........................................................................................................... 35 

2.1.8 RUGOSÍMETRO .................................................................................................... 35 

2.1.9 ACABADOS SUPERFICIALES ............................................................................ 35 

2.1.9.1 Rugosidad Superficial .......................................................................................... 35 

2.1.9.1.1 Valores Normalizados de la Rugosidad ............................................................ 36 

2.1.9.1.2 Valores recomendados para aplicaciones según su procedimiento................... 36 

2.1.9.1.3 Valores recomendados para aplicaciones según su procedimiento................... 37 

2.1.10 Medidor láser de temperatura................................................................................ 39 

2.1.10.1 Rangos de temperatura ....................................................................................... 39 

2.1.11 Elementos Finitos .................................................................................................. 39 

2.1.11.1 Contacto elástico con fricción ............................................................................ 40 

2.1.11.2 Análisis por Deformación del Material .............................................................. 40 

2.2 HIPÓTESIS ................................................................................................................ 41 

2.3 SEÑALAMIENTO DE VARIABLES ....................................................................... 41 

CAPÍTULO III. ................................................................................................................ 42 

METODOLOGÍA ............................................................................................................ 42 

3.1 Nivel o Tipo de Investigación .................................................................................... 42 

3.1.1 Tipo de Investigación .............................................................................................. 42 

3.2 POBLACIÓN Y MUESTRA ..................................................................................... 43 

3.3.1 Población ................................................................................................................. 43 

3.3.2 Muestra .................................................................................................................... 43 

3.3 OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES ......................................................... 45 



 

4 
 

3.3.1 Variable Independiente ........................................................................................... 45 

3.3.2 Variable dependiente ............................................................................................... 46 

3.4 PLAN DE RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN .................................................. 47 

3.5 PLAN PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS ................................................................ 48 

3.5.1 DIAGRAMA DEL PROCESO ............................................................................... 49 

3.5.2 PROCESAMIENTO ............................................................................................... 52 

3.5.2.1 Ensayo Metalográfico .......................................................................................... 52 

3.5.2.2 Ensayo de Dureza ................................................................................................. 52 

3.5.2.3 Ensayo de Espectrometría por Chispa.................................................................. 53 

3.5.2.4 Corte de probetas.................................................................................................. 53 

3.5.2.5 Refrendado ........................................................................................................... 53 

3.5.2.6 Centrado y Cilindrado Proceso realizado antes del mecanizado para un mejor 

acabado. ............................................................................................................................ 54 

3.5.2.7 Codificación de probetas ...................................................................................... 54 

3.5.2.8 Velocidades en el torno avance ............................................................................ 55 

3.5.2.9 Velocidades en el torno rotación .......................................................................... 55 

3.5.2.10 Simulador Sandvik ............................................................................................. 56 

3.5.2.11 Selección de porta insertos ................................................................................. 57 

3.5.2.12 Selección de insertos .......................................................................................... 57 

3.5.2.13 Mecanizado en seco y medición de temperatura................................................ 58 

3.5.2.14 Preparación de los sistemas de lubricación taladrina ......................................... 58 

3.5.2.15 Mecanizado con taladrina y medición de temperatura ....................................... 59 

3.2.5.16 Preparación del sistema MQL ............................................................................ 60 

3.5.2.17 Mecanizado con aceite vegetal sistema MQL y medición de temperatura. ....... 61 

3.5.2.18 Maquinado del porta probetas ............................................................................ 62 



 

5 
 

3.5.2.19 Porta probetas de dos pulgadas para probetas de una pulgada........................... 63 

3.5.2.20 Reconocimiento de partes del rugosímetro. ....................................................... 63 

3.5.2.21 Conectar las partes del rugosímetro. .................................................................. 64 

3.5.2.22 Calibrar rugosímetro. ......................................................................................... 64 

3.5.2.23 Medir la rugosidad ............................................................................................. 65 

3.5.2.24 Análisis por elementos finitos ............................................................................ 65 

4.1.1 Especificaciones de la punta posterior del Nissan Patrol. ....................................... 68 

4.1.2 Evaluación de la punta posterior del Nissan Patrol ................................................. 69 

4.1.2.1 Ensayo Metalográfico .......................................................................................... 69 

4.1.2.2 Ensayo de Dureza ................................................................................................. 72 

4.1.2.3 Ensayos Espectrometría de chispa ....................................................................... 73 

4.1.2.4 Especificaciones del Acero AISI 1045 ................................................................ 74 

4.1.2.5 Ensayos rugosidad superficial y temperatura de las probetas de acero AISI 1045.

 .......................................................................................................................................... 75 

4.1.2.6 Ensayos rugosidad superficial y temperatura por inundación de las probetas de 

acero AISI 1045. .............................................................................................................. 84 

4.1.2.7 Ensayos rugosidad superficial y temperatura con aceite a presión sistema MQL

 .......................................................................................................................................... 93 

4.1.3 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS ........................................................... 102 

4.1.4COMPARACIÓN DE RESULTADOS ................................................................. 115 

4.2 ELEMENTOS FINITOS .......................................................................................... 120 

4.2.1 COMPARACIÓN DE RESULTADOS DEL ANÁLISIS EN ELEMENTOS 

FINITOS ........................................................................................................................ 143 

3. VERIFICACIÓN DE HIPÓTESIS ............................................................................ 144 

CAPÍTULO V. ............................................................................................................... 153 



 

6 
 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ......................................................... 153 

5.1 CONCLUSIONES ................................................................................................... 153 

5.2 RECOMENDACIONES .......................................................................................... 154 

BIBLIOGRAFÍA............................................................................................................ 156 

ANEXOS........................................................................................................................ 159 

 

Índice de tablas y figuras  

Tabla 2. 1  Valores Máximos de temperatura en función del material de la herramienta. 

[14] .................................................................................................................................. 33 

Tabla 2. 2  Valores de rugosidad [15] ............................................................................. 36 

Tabla 2. 3  Valores de rugosidad [16] ............................................................................. 36 

Tabla 2. 4  Valores de rugosidad [17] ............................................................................. 36 

 

Tabla 3. 1  Con maquinado en seco: ............................................................................... 43 

Tabla 3. 2  Con taladrina en el maquinado: .................................................................... 44 

Tabla 3. 3  Con Aceite vegetal en el maquinado: ........................................................... 44 

Tabla 3. 4  Operacionalización de Variables Independientes ......................................... 45 

Tabla 3. 5  Operacionalización de Variables Dependientes ............................................ 46 

 

Tabla 4.1. 1  Denominación de probetas para determinar el material.............................. 66 

Tabla 4.1. 2  Denominación de probetas para maquinado en seco. ................................. 67 

Tabla 4.1. 3  Especificaciones de la punta posterior del Nissan Patrol. ........................... 68 

Tabla 4. 1.4  Ensayo Metalográfico a 40x ....................................................................... 69 

file:///F:/ING%20nuñez%20CORRECCION%2014.%20-%20copia.docx%23_Toc445374053


 

7 
 

Tabla 4. 1.5  Ensayo Metalográfico a 100x ..................................................................... 70 

Tabla 4. 1.6  Ensayo Metalográfico a 200x ..................................................................... 71 

Tabla 4. 1.7  Ensayo de Dureza........................................................................................ 72 

Tabla 4. 1.8  Ensayos Espectrometría de chispa .............................................................. 73 

Tabla 4.1. 9  Especificaciones del Acero AISI 1045 ....................................................... 74 

Tabla 4. 1.10.1  Ensayos rugosidad superficial y temperatura sin lubricante .................. 75 

Tabla 4. 1.11.2  Ensayos rugosidad superficial y temperatura sin lubricante .................. 76 

Tabla 4. 1.12.3  Ensayos rugosidad superficial y temperatura sin lubricante .................. 77 

Tabla 4. 1.13.4  Ensayos rugosidad superficial y temperatura sin lubricante .................. 78 

Tabla 4. 1.14.5  Ensayos rugosidad superficial y temperatura sin lubricante .................. 79 

Tabla 4. 1.15.6  Ensayos rugosidad superficial y temperatura sin lubricante .................. 80 

Tabla 4. 1.16.7  Ensayos rugosidad superficial y temperatura sin lubricante .................. 81 

Tabla 4. 1.17.8  Ensayos rugosidad superficial y temperatura sin lubricante .................. 82 

Tabla 4. 1.18.9  Ensayos rugosidad superficial y temperatura sin lubricante .................. 83 

Tabla 4. 1.19.1  Ensayos rugosidad superficial y temperatura por inundación ............... 84 

Tabla 4. 1.20.2  Ensayos rugosidad superficial y temperatura por inundación. .............. 85 

Tabla 4. 1.21.3  Ensayos rugosidad superficial y temperatura por inundación ............... 86 

Tabla 4. 1.22.4  Ensayos rugosidad superficial y temperatura por inundación ............... 87 

Tabla 4. 1.23.5  Ensayos rugosidad superficial y temperatura por inundación ............... 88 

Tabla 4. 1.24.6  Ensayos rugosidad superficial y temperatura por inundación ............... 89 

Tabla 4. 1.25.7  Ensayos rugosidad superficial y temperatura por inundación ............... 90 

Tabla 4. 1.26.8  Ensayos rugosidad superficial y temperatura por inundación ............... 91 

Tabla 4. 1.27.9  Ensayos rugosidad superficial y temperatura por inundación ............... 92 

Tabla 4.1. 28.1  Ensayos rugosidad superficial y temperatura con aceite a presión 

sistema MQL .................................................................................................................... 93 

Tabla 4.1. 29.2  Ensayos rugosidad superficial y temperatura con aceite a presión 

sistema MQL .................................................................................................................... 94 

Tabla 4.1. 30..3  Ensayos rugosidad superficial y temperatura con aceite a presión 

sistema MQL .................................................................................................................... 95 

Tabla 4.1. 31.4  Ensayos rugosidad superficial y temperatura con aceite a presión 

sistema MQL .................................................................................................................... 96 



 

8 
 

Tabla 4.1. 32.5  Ensayos rugosidad superficial y temperatura con aceite a presión 

sistema MQL .................................................................................................................... 97 

Tabla 4.1. 33.6  Ensayos rugosidad superficial y temperatura con aceite a presión 

sistema MQL .................................................................................................................... 98 

Tabla 4.1. 34.7  Ensayos rugosidad superficial y temperatura con aceite a presión 

sistema MQL .................................................................................................................... 99 

Tabla 4.1. 35.8  Ensayos rugosidad superficial y temperatura con aceite a presión 

sistema MQL .................................................................................................................. 100 

Tabla 4.1. 36.9  Ensayos rugosidad superficial y temperatura con aceite a presión 

sistema MQL .................................................................................................................. 101 

Tabla 4.1.37 Resultados de los ensayos de dureza del material de la punta posterior del 

Nissan Patrol .................................................................................................................. 102 

Tabla 4.1. 38 Resultados de los ensayos de Espectrómetro de chispa en el material de la 

punta posterior del Nissan Patrol (Fuente: autor). ......................................................... 102 

Tabla 4. 1.39.  Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el 

proceso de torneado sin lubricante con inserto de radio 0.4 y 0.1mm de profundidad. . 103 

Tabla 4.1.40  Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el proceso 

de torneado sin lubricante con inserto de radio 0.4 y 0.2mm de profundidad. .............. 103 

Tabla 4. 1.41  Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el 

proceso de torneado sin lubricante con inserto de radio 0.4 y 0.3mm de profundidad. . 103 

Tabla 4.1. 42   Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el 

proceso de torneado sin lubricante con inserto de radio 0.8 y 0.1mm de profundidad. . 104 

Tabla 4. 43   Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el proceso 

de torneado sin lubricante con inserto de radio 0.4 y 0.2mm de profundidad. .............. 104 

Tabla 4. 44  Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el proceso 

de torneado sin lubricante con inserto de radio 0.8 y 0.3mm de profundidad. .............. 104 

Tabla 4. 45 Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el proceso 

de torneado sin lubricante con inserto de radio 1.2  y 0.1mm de profundidad. ............. 105 

Tabla 4. 46  Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el proceso 

de torneado sin lubricante con inserto de radio 1.2  y 0.2mm de profundidad. ............. 105 



 

9 
 

Tabla 4. 47  Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el proceso 

de torneado sin lubricante con inserto de radio 1.2  y 0.3mm de profundidad. ............. 105 

Tabla 4. 48  Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el proceso 

de torneado con taladrina tricut 2000 y con inserto de radio 0.4  y 0.1mm de 

profundidad. ................................................................................................................... 106 

Tabla 4. 49  Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el proceso 

de torneado con taladrina tricut 2000 y con inserto de radio 0.4  y 0.2mm de 

profundidad. ................................................................................................................... 106 

Tabla 4. 50 Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el proceso 

de torneado con taladrina tricut 2000 y con inserto de radio 0.4  y 0.3 mm de 

profundidad. ................................................................................................................... 106 

Tabla 4. 51  Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el proceso 

de torneado con taladrina tricut 2000 y con inserto de radio 0.8  y 0.1 mm de 

profundidad. ................................................................................................................... 107 

Tabla 4. 52  Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el proceso 

de torneado con taladrina tricut 2000 y con inserto de radio 0.8  y 0.2 mm de 

profundidad. ................................................................................................................... 107 

Tabla 4. 53  Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el proceso 

de torneado con taladrina tricut 2000 y con inserto de radio 0.8  y 0.3 mm de 

profundidad. ................................................................................................................... 108 

Tabla 4. 54  Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el proceso 

de torneado con taladrina tricut 2000 y con inserto de radio 1.2  y 0.1 mm de 

profundidad. ................................................................................................................... 108 

Tabla 4. 55  Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el proceso 

de torneado con taladrina tricut 2000 y con inserto de radio 1.2  y 0.2 mm de 

profundidad. ................................................................................................................... 109 

Tabla 4. 56  Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el proceso 

de torneado con taladrina tricut 2000 y con inserto de radio 1.2  y 0.3 mm de 

profundidad. ................................................................................................................... 109 



 

10 
 

Tabla 4. 57  Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el proceso 

de torneado con aceite vegetal aplicado con el sistema de mínima lubricación (MQL)  y 

con inserto de radio 0.4  y 0.1  mm de profundidad....................................................... 110 

Tabla 4. 58  Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el proceso 

de torneado con aceite vegetal aplicado con el sistema de mínima lubricación (MQL)  y 

con inserto de radio 0.4  y 0.2 mm de profundidad........................................................ 110 

Tabla 4. 59  Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el proceso 

de torneado con aceite vegetal aplicado con el sistema de mínima lubricación (MQL)  y 

con inserto de radio 0.4  y 0.3 mm de profundidad........................................................ 111 

Tabla 4. 60  Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el proceso 

de torneado con aceite vegetal aplicado con el sistema de mínima lubricación (MQL)  y 

con inserto de radio 0.8  y 0.1 mm de profundidad........................................................ 111 

Tabla 4. 61  Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el proceso 

de torneado con aceite vegetal aplicado con el sistema de mínima lubricación (MQL)  y 

con inserto de radio 0.8  y 0.2 mm de profundidad........................................................ 112 

Tabla 4. 62  Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el proceso 

de torneado con aceite vegetal aplicado con el sistema de mínima lubricación (MQL)  y 

con inserto de radio 0.8  y 0.3 mm de profundidad........................................................ 112 

Tabla 4. 63  Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el proceso 

de torneado con aceite vegetal aplicado con el sistema de mínima lubricación (MQL)  y 

con inserto de radio 1.2  y 0.1 mm de profundidad........................................................ 113 

Tabla 4. 64  Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el proceso 

de torneado con aceite vegetal aplicado con el sistema de mínima lubricación (MQL)  y 

con inserto de radio 1.2  y 0.2 mm de profundidad........................................................ 113 

Tabla 4. 65  Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el proceso 

de torneado con aceite vegetal aplicado con el sistema de mínima lubricación (MQL)  y 

con inserto de radio 1.2  y 0.3 mm de profundidad........................................................ 114 

TABLA 4. 66 Comparación de rugosidad con los tres sistemas de lubricación y sus 

radios de punta del inserto, con profundidad 0.1mm en el mecanizado. ....................... 115 

TABLA 4. 67 Comparación de rugosidad con los tres sistemas de lubricación y sus 

radios de punta del inserto, con profundidad 0.2mm en el mecanizado. ....................... 115 



 

11 
 

TABLA 4. 68 Comparación de rugosidad con los tres sistemas de lubricación y sus 

radios de punta del inserto, con profundidad 0.3mm en el mecanizado. ....................... 115 

TABLA 4. 69 Comparación de temperatura con los tres sistemas de lubricación y sus 

radios de punta del inserto, con profundidad 0.1mm en el mecanizado. ....................... 116 

TABLA 4. 70 Comparación de temperatura con los tres sistemas de lubricación y sus 

radios de punta del inserto, con profundidad 0.2mm en el mecanizado. ....................... 116 

TABLA 4. 71 Comparación de temperatura con los tres sistemas de lubricación y sus 

radios de punta del inserto, con profundidad 0.3mm en el mecanizado. ....................... 116 

TABLA 4. 72 comparación de presión  y penetración del inserto para cada radio de 

inserto y profundidad de maquinado. ............................................................................. 143 

Tabla 4. 73 Rugosidades obtenidas ................................................................................ 147 

Tabla 4. 74 Rugosidades obtenidas ................................................................................ 151 

 

Figura 2. 1  Torno Paralelo [10] ...................................................................................... 21 

Figura 2. 2  Torno Copiador [10] .................................................................................... 22 

Figura 2. 3  Torno Revólver [10] .................................................................................... 22 

Figura 2. 4  Torno Revólver [10] .................................................................................... 23 

Figura 2. 5  Torno Vertical  [10] ..................................................................................... 24 

Figura 2. 6  Torno CNC  [10] .......................................................................................... 24 

Figura 2. 7  Movimientos de trabajo [11] ....................................................................... 25 

Figura 2. 8  Montaje al Aire [11] .................................................................................... 26 

Figura 2. 9  Montaje entre plato y contrapunta [11] ....................................................... 26 

Figura 2. 10  Montaje entre plato y contrapunta [11] ..................................................... 27 

Figura 2. 11  Insertos [11] ............................................................................................... 28 

Figura 2. 12  Ángulo de avance Insertos [11] ................................................................. 28 



 

12 
 

Figura 2. 13  Porta Insertos [11]...................................................................................... 29 

Figura 2. 14  Esquema de Torneado Cilíndrico [12] ....................................................... 34 

Figura 2. 15  Esquema de Refrentado [12] ..................................................................... 34 

 

FIGURA 3. 1 Probeta de ensayo metalográfico.............................................................. 52 

FIGURA 3. 2 Probeta de ensayo de Dureza ................................................................... 52 

FIGURA 3. 3 Probeta de Acero AISI 1045 .................................................................... 53 

FIGURA 3. 4 Probetas Cilindradas ................................................................................. 53 

FIGURA 3. 5 Centrado y Cilindrado de las probetas ..................................................... 54 

FIGURA 3. 6 Codificación de probetas .......................................................................... 54 

FIGURA 3. 7 Tablero de velocidades de avance del torno Sheldon .............................. 55 

FIGURA 3. 8 Tablero de velocidades de rotación  del torno Sheldon ........................... 55 

FIGURA 3. 9 Simulador sandvick [18] .......................................................................... 56 

FIGURA 3. 10 Porta insertos marca Sandvik ................................................................. 57 

FIGURA 3. 11 Insertos  Sandvik para acero de radios (0.4 – 0.8 – 1.2) ........................ 57 

FIGURA 3. 12 Medida de temperatura final en la superficie con pirómetro láser sin 

lubricación. ...................................................................................................................... 58 

FIGURA 3. 13 Mezcla de taladrina en agua disolución 10 a 1....................................... 58 

FIGURA 3. 14 Mecanizado con taladrina....................................................................... 59 

FIGURA 3. 15 Medida de temperatura final en la superficie con pirómetro láser en el 

sistema de inundación ..................................................................................................... 59 



 

13 
 

FIGURA 3. 16 Sistema  Mínima  Lubricación MQL ..................................................... 60 

FIGURA 3. 17 Aseguramiento de la válvula aspersor de la mezcla aire – aceite vegetal

 ......................................................................................................................................... 61 

FIGURA 3. 18 Mecanizado de la probeta con el sistema de mínima lubricación .......... 61 

FIGURA 3. 19 Medida de temperatura final en la superficie con pirómetro láser en el 

sistema de mínima lubricación ........................................................................................ 62 

FIGURA 3. 20 Maquinado del porta probetas ................................................................ 62 

FIGURA 3. 21 Porta probetas ......................................................................................... 63 

FIGURA 3. 22 Partes del Rugosímetro........................................................................... 63 

FIGURA 3. 23 Rugosímetro armado .............................................................................. 64 

FIGURA 3. 24 Calibración de rugosímetro .................................................................... 64 

FIGURA 3. 25 Medidas con el Rugosímetro .................................................................. 65 

 

FIGURA 4. 1  Comparación de rugosidad, temperatura final  y profundidad de corte, con 

tres sistemas de lubricación diferente (sin lubricación, taladrina, aceite vegetal), con 

velocidades de avance y rotación constantes y radio de punta de inserto  (0,4 – 0.8 – 1.2) 

al maquinar. ................................................................................................................. 1192 

FIGURA 4. 2 Comparación de rugosidad, y profundidad de corte, con tres sistemas de 

lubricación diferente (sin lubricación, taladrina, aceite vegetal), con velocidades de 

avance y rotación constantes y radio de punta de inserto  (0,4 – 0.8 – 1.2) al maquinar.

 ..................................................................................................................................... 1173 

FIGURA 4. 3 Comparación de temperatura final, y profundidad de corte, con tres 

sistemas de lubricación diferente (sin lubricación, taladrina, aceite vegetal), con 



 

14 
 

velocidades de avance y rotación constantes y radio de punta de inserto  (0,4 – 0.8 – 1.2) 

al maquinar. ................................................................................................................. 1184 

FIGURA 4. 4 Comparación de rugosidad, y temperatura final, con tres sistemas de 

lubricación diferente (sin lubricación, taladrina, aceite vegetal), con velocidades de 

avance y rotación constantes y radio de punta de inserto  (0,4 – 0.8 – 1.2) al maquinar.

 ..................................................................................................................................... 1185 

FIGURA 4. 5 Mallado de la figura con Radio 0.4 profundidad 0.1 ............................. 120 

FIGURA 4. 6 Deformación de forma con Radio 0.4 profundidad 0.1.......................... 120 

FIGURA 4. 7 Contacto de estado con Radio 0.4 profundidad 0.1................................ 121 

FIGURA 4. 8 Contacto de penetración con Radio 0.4 profundidad 0.1 ....................... 121 

FIGURA 4. 9 Contacto de presión con Radio 0.4 profundidad 0.1 .............................. 122 

FIGURA 4. 10 Mallado con Radio 0.4 profundidad 0.2 ............................................... 122 

FIGURA 4. 11 Deformación de forma con Radio 0.4 profundidad 0.2........................ 123 

FIGURA 4. 12 Contacto de estado con Radio 0.4 profundidad 0.2.............................. 123 

FIGURA 4. 13 Contacto de penetración con Radio 0.4 profundidad 0.2 ..................... 124 

FIGURA 4. 14 Contacto de presión con Radio 0.4 profundidad 0.2 ............................ 124 

FIGURA 4. 15 Mallado con Radio 0.4 profundidad 0.3 ............................................... 125 

FIGURA 4. 16 Deformación de forma con Radio 0.4 profundidad 0.3........................ 125 

FIGURA 4. 17 Contacto de estado con Radio 0.4 profundidad 0.3.............................. 126 

FIGURA 4. 18  Contacto de penetración con Radio 0.4 profundidad 0.3 .................... 126 

FIGURA 4. 19 Contacto de presión con Radio 0.4 profundidad 0.3 ............................ 127 

FIGURA 4. 20 Mallado con Radio 0.8 profundidad 0.1 ............................................... 127 



 

15 
 

FIGURA 4. 21 Deformación de forma con Radio 0.8 profundidad 0.1........................ 128 

FIGURA 4. 22 Contacto de estado con Radio 0.8 profundidad 0.1.............................. 128 

FIGURA 4. 23 Contacto de penetración con Radio 0.8 profundidad 0.1 ..................... 129 

FIGURA 4. 24 Contacto de presión con Radio 0.8 profundidad 0.1 ............................ 129 

FIGURA 4. 25 Mallado con Radio 0.8 profundidad 0.2 ............................................... 130 

FIGURA 4. 26 Deformación de forma con Radio 0.8 profundidad 0.2........................ 130 

FIGURA 4. 27 Contacto de estado con Radio 0.8 profundidad 0.2.............................. 131 

FIGURA 4. 28 Contacto de penetración con Radio 0.8 profundidad 0.2 ..................... 131 

FIGURA 4. 29 Contacto de presión con Radio 0.8 profundidad 0.2 ............................ 132 

FIGURA 4. 30 Mallado  con Radio 0.8 profundidad 0.3 .............................................. 132 

FIGURA 4. 31 Deformación de forma con Radio 0.8 profundidad 0.3........................ 133 

FIGURA 4. 32 Contacto de estado con Radio 0.8 profundidad 0.3.............................. 133 

FIGURA 4. 33 Contacto de penetración con Radio 0.8 profundidad 0.3 ..................... 134 

FIGURA 4. 34 Contacto de presión con Radio 0.8 profundidad 0.3 ............................ 134 

FIGURA 4. 35 Mallado con Radio 1.2 profundidad 0.1 ............................................... 135 

FIGURA 4. 36 Deformación de forma con Radio 1.2 profundidad 0.1........................ 135 

FIGURA 4. 37 Contacto de estado con Radio 1.2 profundidad 0.1.............................. 136 

FIGURA 4. 38 Contacto de penetración  con Radio 1.2 profundidad 0.1 .................... 136 

FIGURA 4. 39 Contacto de presión con Radio 1.2 profundidad 0.1 ............................ 137 

FIGURA 4. 40 Mallado con Radio 1.2 profundidad 0.2 ............................................... 137 

FIGURA 4. 41 Deformación de forma con Radio 1.2 profundidad 0.2........................ 138 



 

16 
 

FIGURA 4. 42 Contacto de estado con Radio 1.2 profundidad 0.2.............................. 138 

FIGURA 4. 43 Contacto de penetración con Radio 1.2 profundidad 0.2 ..................... 139 

FIGURA 4. 44 Contacto de presión con Radio 1.2 profundidad 0.2 ............................ 139 

FIGURA 4. 45 Mallado con Radio 1.2 profundidad 0.3 ............................................... 140 

FIGURA 4. 46 Deformación de forma con Radio 1.2 profundidad 0.3........................ 140 

FIGURA 4. 47 Contacto de estado con Radio 1.2 profundidad 0.3.............................. 141 

FIGURA 4. 48 Contacto de penetración con Radio 1.2 profundidad 0.3 ..................... 141 

FIGURA 4. 49 Contacto de presión con Radio 1.2 profundidad 0.3 ............................ 142 

FIGURA 4. 50 Distribucion t student tabulado [19] ..................................................... 146 

FIGURA 4. 51 Campana de la distribución t ................................................................ 148 

FIGURA 4. 52 Distribucion t student tabulado [19] ..................................................... 150 

FIGURA 4. 53 Campana de la distribución t ................................................................ 152 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

17 
 

 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

INGENIERÍA MECÁNICA 

Autor: Juan Carlos Villacrés Gavilanes 

Tutor: Ing. Mg. Henry Vaca 

RESUMEN 

El presente trabajo experimental realizado en acero AISI 1045 maquinado en torno con 

diferentes parámetros de corte fueron sometidas a pruebas de dureza, micrografía, 

espectrometría por chispa, rugosidad, temperatura y elementos finitos, con la finalidad 

de determinar el mejor sistema de lubricación y tipo de ángulo de inserto para un mejor 

acabado. 

Los parámetros de cada uno de los sistemas de lubricación se los estableció bajo los 

catálogos de cada lubricante, los sistemas utilizados como son: sin lubricación, con 

taladrina por el sistema de inundación y aceite vegetal por el sistema MQL. 

Los ensayos de dureza y micrografía se realizaron en los laboratorios de la Facultad de 

Ingeniería Civil y Mecánica, además del de la espectrometría por chispa que se la realizó 

en la Escuela Politécnica Nacional, estos estudios nos ayudaron a determinar con 

precisión el tipo de material utilizado en la punta del eje. 

La temperatura final de maquinado se midió con una pistola láser al finalizar el 

maquinado de cada probeta, al igual que la rugosidad medida en cinco puntos diferentes 

de cada probeta. 
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CAPÍTULO I 

ANTECEDENTES 

1.1 TEMA DE TRABAJO EXPERIMENTAL:  

 

INFLUENCIA DE LOS SISTEMAS DE LUBRICACIÓN EN EL ACABADO 

SUPERFICIAL EN LA PUNTA DE EJE POSTERIOR DEL NISSAN PATROL EN EL 

PROCESO DE TORNEADO. 

1.2 ANTECEDENTES 

 

César Galán Martínez en la empresa Jhon Deere ha realizado la comparación implantado 

este sistema de lubricación MQL reemplazando a los sistemas cotidianos como son corte 

en seco y por inundación, teniendo resultados favorables en la producción y reducción 

de costos.  

El sistema MQL se reduce la temperatura en el proceso de mecanizado con lo cual la 

vida útil de la herramienta se prolonga ya que la lubricación es centralizada junto con el 

aire a presión. [1] 

Se ha investigado que con un tamaño apropiado de la gota de aceite y presión adecuada 

se obtendrá un corte limpio para no tener que limpiar la pieza mecanizada 

posteriormente y mejorar la calidad de la superficie. 

La cantidad mínima de lubricación utilizada en este tipo de máquinas ha probado que no 

emite un olor tan desagradable como los usados en los sistemas por inundación, siendo 

amigables con el medio ambiente y el operador de la máquina. [2] 
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La reducción de lubricante, rugosidad y temperatura al usar es sistema MQL con aceite 

vegetal a más de mejorar calidad nos ayuda a disminuir costos de producción y mejorar 

el mantenimiento de las herramientas de mecanizado. [3] 

1.3. JUSTIFICACIÓN  

La siguiente investigación propone mejorar la calidad del acabado superficial ya que 

este proceso implica una generación de calor en la zona de trabajo ocasionado por el 

rozamiento entre el material, la herramienta y la viruta la cual es deformada a medida 

que el calor aumenta entre las capas. [4] 

El acabado superficial de la pieza mecanizada depende de la evacuación rápida del calor 

mejorando su calidad y disminuyendo el desgaste de la herramienta de corte con la 

ayuda de lubricación y refrigeración. [4] 

La comparación de las temperaturas del maquinado se la realizara tomando en cuenta los 

diferentes tipos de lubricación y el tipo de cuchillas utilizadas para cada parámetro en 

estudio. [5] 

El sector favorecido en este  estudio vendría a ser el automotriz ya que para la 

fabricación de sus ejes y distintas aplicaciones sería favorable esta técnica con la cual se 

pretende reducir el porcentaje de rozamiento en sus superficies mejorando su calidad y 

disminuyendo procesos de terminado como el rectificado. [6] 

La punta del eje posterior del Nissan Patrol se está fabricando ya que es un modelo 

descontinuado por lo cual no hay en stock este repuesto, la importación tiene un costo 

elevado y prefieren reemplazarlo con uno de fabricación Nacional. [6] 

Los estudios del eje posterior del Nissan Patrol determinan el tipo de material utilizado 

con el mismo que se realizara probetas para medir rugosidad y comprobar nuestra 

hipótesis. [6] 

Todas estas partes son producidas por arranque de viruta en el torno y con un sistema 

convencional por inundación con taladrina el cual ayuda a la lubricación y refrigeración, 
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este sistema de inundación no es muy recomendado ya que su costo es alto y no ayuda a 

un buen acabado en el momento del proceso, por otra parte, no ayuda a la conservación 

de la herramienta y del material. [7] 

La investigación aplicada al sistema mínimo de lubricación MQL se centrara 

principalmente en mejorar el acabado superficial y como consecuencia mejorar los 

factores antes mencionados como son: la herramienta, disminuir el proceso de 

terminado, y no contaminar la viruta. [8] 

La simulación por elementos finitos permitirá obtener un mayor conocimiento de los 

fundamentos en cuanto a la rugosidad para el proceso de torneado con los diferentes 

sistemas de lubricación. [9] 

1.4 OBJETIVOS 

Objetivo General 

Estudiar la influencia de los sistemas de lubricación en el acabado superficial en la punta 

de eje posterior del Nissan Patrol en el proceso de torneado. 

Objetivos Específicos  

 Identificar los sistemas de lubricación en el torneado para la punta de eje 

posterior del Nissan Patrol. 

 Analizar el material de la punta de eje posterior del Nissan Patrol. 

 Determinar los parámetros de corte que permitan mejorar el acabado superficial 

en el eje posterior del Nissan Patrol. 

 Comparar el acabado superficial con los sistemas de lubricación seca, taladrina, 

aceite vegetal, en el torneado del eje posterior del Nissan Patrol. 

 Simular por elementos finitos el proceso de acabado superficial. 

 Examinar las temperaturas de la probeta con los diferentes sistemas de 

lubricación durante el proceso de torneado. 
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CAPÍTULO II 

FUNDAMENTACIÓN 

2.1 FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

2.1.1 TORNO  

2.1.1.1 Tipos de Torno  

Los tornos se los utiliza dependiendo el tipo de trabajo y la cantidad de piezas a fabricar. 

[10] 

2.1.1.1.1 Torno Paralelo  

Este tipo de torno es básico en el cual se puede hacer trabajos puntuales. 

Este torno desprende la viruta de la pieza al acercar la herramienta de corte, al terminar 

la revolución de corte se interrumpirá la formación de la viruta. [10] 

 

Figura 2. 1  Torno Paralelo [10] 
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2.1.1.1.2 Torno Copiador   

Este torno copiador permite maquinar piezas con un dispositivo electrónico e hidráulico 

mediante una plantilla. [10] 

 

Figura 2. 2  Torno Copiador [10] 

2.1.1.1.3 Torno Revólver  

Este torno es un diseño en el cual es posible trabajar con varias herramientas para 

disminuir el tiempo de mecanizado, por lo general las piezas toman una forma final de 

casquillo. [10] 

 

Figura 2. 3  Torno Revólver [10] 
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2.1.1.1.4 Torno Automático   

Este torno tiene todo su trabajo enteramente automatizado por sistemas de excéntricas 

que regulan los tiempos y topes para los finales de carrera. 

El torno automático es utilizado para trabajos en serie de piezas muy pequeñas con 

detalles precisos y tolerancias muy estrechas. [10] 

 

 

Figura 2. 4  Torno Automático [10] 

2.1.1.1.5 Torno Vertical 

Torno para mecanizar piezas de gran tamaño, las cuales se sujetan al plato de garras de 

manera inversa a las de un torno horizontal que por el tamaño de la pieza sería imposible 

hacerlo en otro tipo de torno. [10] 

El eje vertical que disponen  este tipo de tornos y el plato giratorio en el plano horizontal 

que facilita el montaje de las piezas de gran tamaño y peso. [10] 
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Figura 2. 5  Torno Vertical  [10] 

2.1.1.1.6 Torno CNC 

Este tipo de torno CNC es operado mediante control numérico por un ordenador. 

Se caracteriza por tener una producción alta y de mucha precisión para piezas complejas 

programada previamente a través de un software. [10] 

 

Figura 2. 6  Torno CNC  [10] 

2.1.2 MOVIMIENTOS DE TRABAJO DEL TORNO  

En esta máquina herramienta la pieza de trabajo gira sobre su propio eje generando un 

movimiento de rotación siendo el movimiento más importante en el torno llamado 

Movimiento de Trabajo. [11] 
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2.1.2.1 Movimiento de Avance 

Este movimiento Es paralelo al eje de la pieza de trabajo, este da el perfil de la pieza a 

mecanizar. [11] 

2.1.2.2 Movimiento de Penetración   

Este movimiento es perpendicular al eje de la pieza, es el que da la profundidad a ser 

maquinada en la pieza. [11] 

 

 

Figura 2. 7  Movimientos de trabajo [11] 

2.1.3 MONTAJES DE LA PIEZA EN EL TORNO 

2.1.3.1 Montaje en el Aire 

Si la pieza a  maquinar no tiene un peso y longitud considerable se puede trabajar 

sujetando solo un extremo al (plato universal) mientras el otro queda libre para poder 

maquinar. [11] 
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Figura 2. 8  Montaje al Aire [11] 

2.1.3.2 Montaje entre plato y contrapunta 

Para piezas livianas y de longitud considerable se recomienda sujetar el otro extremo al 

contrapunto, perforando previamente la pieza para que quede centrada y sea exacto el 

trabajo. [11] 

 

Figura 2. 9  Montaje entre plato y contrapunta [11] 
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2.1.4 HERRAMIENTAS DE CORTE 

Utilizamos para extraer las partes sobrantes del material a mecanizar  

2.1.4.1 Herramientas de Corte Integrales 

Fabricadas en acero aleado al cobalto, o aceros rápidos contienen Co entre (4% y 18%) 

lo cual le da una dureza superior para poder trabajar con materiales ferrosos y 

temperaturas de trabajo altas. [11] 

 

Figura 2. 10  Montaje entre plato y contrapunta [11] 

2.1.4.2 Insertos  

Son placas de corte que se utiliza en el mecanizado de aceros las cuales en su 

composición tienen otro tipo de materiales que las anteriores como son carburo de 

tungsteno, carburo de titanio, de tántalo, de niobio, de cromo, de molibdeno y vanadio, 

en algunos casos y dependiendo el uso se incluyen carbonitruro de titanio o níquel. 

Las características de los insertos como son forma, tamaño material dependen 

directamente del material a trabajar, terminado requerido, y otros requerimientos. [11] 
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Figura 2. 11  Insertos [11] 

2.1.4.3 Ángulo de avance   

Un ángulo de avance para el filo de corte de 15 a 30 es considerado mejor: 

Estos ángulos distribuyen de mejor manera los esfuerzos al principio y fin del 

mecanizado. 

La presión trasera creada del inserto disminuye la vibración en el momento de maquinar. 

[11] 

 

 

Figura 2. 12  Ángulo de avance Insertos [11] 

2.1.4.4 Radio de punta  

El acabado de la pieza es afectado por el radio de punta. 
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La siguiente relación considera el acabado superficial en condiciones de corte buenas 

por lo tanto no considera vibración del porta insertos, afilado de la herramienta, 

velocidad y profundidad del corte. 

Para desbastes se selecciona el radio más grande ya que permite grandes avances y 

disminuye la vibración. 

Para acabado se debe seguir la fórmula para obtener un acabado superficial de mejor 

calidad. [11] 

2.1.4.5 Porta Insertos  

Esta herramienta nos ayuda a sujetar el inserto, es importante seleccionar de una manera 

adecuada el porta inserto para evitar vibración. 

De igual manera el tamaño del porta inserto ayuda para que la viruta no se acumule y se 

produzca recalentamiento en el proceso. [11] 

 

Figura 2. 13  Porta Insertos [11] 

2.1.5 VELOCIDADES EN EL TORNO 

2.1.5.1 Velocidad de Corte (Vc)   

La velocidad de corte es la velocidad lineal que rodea a la pieza que se está 

mecanizando, sus unidades son (m/min), la cual debe ser seleccionada antes de 
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comenzar a mecanizar la pieza tomando en cuenta todos los parámetros tanto de 

material, tipo de trabajo. 

Calculando la velocidad de corte se puede determinar las revoluciones por minuto que el 

cabezal del torno tendrá, con la siguiente fórmula. [12] 

Vc(
m

min.
) =

n(minˉ¹) ∗  π ∗ Dc(mm)

1000(
mm

m
)

 

Vc = velocidad de corte 

n= velocidad de rotación 

Dc = Diámetro de la pieza  

 La excesiva velocidad de corte ocasiona: 

 El filo de corte de la herramienta se desgasta rápidamente. 

 Deformación del filo de corte perdiendo tolerancia en el mecanizado de la pieza. 

 Deficiente acabado superficial. 

 La velocidad de corte muy baja de corte ocasiona: 

 Baja productividad. 

 Elevado costo de mecanizado. 

 La viruta no se evacua de forma adecuada. 

2.1.5.2 Velocidad de rotación de la Pieza (Husillo)   

Las unidades del cabezal del torno se expresan en revoluciones por minuto (rpm), las 

velocidades en el torno es de acuerdo al que se disponga ya que los tornos 

convencionales disponen de una caja de velocidades limitada al contrario del torno cnc 

que su velocidad puede ser regulada gracias a un variador de frecuencia. [12] 
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n(min−1) =
Vc (

m

min.
) ∗ 1000(

mm

m
) 

 π ∗ Dc(mm)
 

2.1.5.3 Velocidad de avance (F)    

La velocidad de avance en el torno es la velocidad entre la pieza y la herramienta, es la 

velocidad con la que se realiza el corte. 

Avance de revolución es la cantidad de material que se puede retirar por cada revolución 

que de la pieza. Los parámetros como son la profundidad de pasada, el diámetro de la 

pieza y la calidad de la herramienta de corte son muy importantes para este avance de 

revolución. [12] 

Para calcular la velocidad de avance tenemos la siguiente relación:  

F (
mm

min
) = n(rpm) ∗ fn(mm/rev) 

F = Velocidad de avance 

fn = avance 

2.1.6 TIPOS DE REFRIGERANTES    

Los refrigerantes tienen dos grupos: 

2.1.6.1 No Solubles al Agua  

Son para mejor lubricación no sirve para realizar mecanizados en alta velocidad, estos 

tienen aplicación para escariado, fresado y desbaste. [10] 
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2.1.6.2 Los Solubles al Agua 

Tienen enfriamiento más que lubricación, además utilizan agentes superficiales activos 

para poder combinar una base aceitosa con agua, se pueden incluir aditivos para mejorar 

sus características como son anti-oxidantes, anti-sépticos, anti-espuma. [10] 

2.1.6.3 Lubricación por Inundación  

Llamado Óleum (taladrina) se lo mezcla con una cantidad de agua lo cual lo torna 

blanco, se lo utiliza para torneado y fresado se inundan el área de trabajo, estos fluidos a 

su vez se filtran y luego recirculan. [10] 

2.1.6.4 Corte en Seco 

Este tipo de corte beneficia al medio ambiente y a disminuir el costo de proceso 

utilizando portas insertas especiales para este trabajo . [10] 

2.1.6.4 MQL 

Llamado también Lubricación de Cantidad Mínima es una mezcla de aire a presión con 

aceite vegetal o refrigerante con lo cual se estaría sustituyendo la taladrina o aceite puro, 

en este sistema se consume un estimado de ocho horas se utiliza 30cc de refrigerante. 

[10] 

2.1.6.5 Sistema de Refrigeración 

En el torno se tiene este tipo de sistema para refrigerar y lubricar la herramienta para 

mejorar las condiciones de corte, conservar los ángulos de corte. 

El cambio frecuente de las herramientas y un acabado superficial pésimo se lo atribuye a 

la cantidad de refrigerante que el sistema proporcione teniendo que ser este de forma 

continua, estas condiciones dependen del trabajo que se esté realizando y de los 

materiales empleados en el mismo.  
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La reducción del rozamiento entre la herramienta y la pieza disminuye de igual manera 

la temperatura límite de las herramientas y cambio en la microestructura de la pieza. [13] 

Tabla 2. 1  Valores máximos de temperatura en función del material de la herramienta. 

[13] 

Material de la Herramienta Temperatura máxima ºC 

Acero al Carbono 200 – 400 

Acero Rápido 500 – 550 

Acero Extra Rápido 650 – 720 

Estelitas 670 – 850 

Carburos Metálicos 750 - 900 

 

El fluido de corte o refrigerante se lo selecciona de acuerdo a las diferentes condiciones. 

 Tipo de material de la pieza. 

 Tipo de herramienta a ser utilizada en el trabajo. 

 Parámetros del equipo. 

2.1.7 TIPOS DE TORNEADOS  

2.1.7.1 Cilindrado 

Es el mecanizado de parte interior o exterior de las piezas cilíndricas. El carro trasversal 

es el que regula a profundidad de pasada es decir su diámetro, mientras que el carro 

paralelo trabaja la longitud necesaria, este avanza automáticamente de acuerdo al tipo de 

trabajo. En esta parte del proceso el acabado  superficial y la tolerancia van tener un 

factor de gran importancia. [12] 
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Figura 2. 14  Esquema de Torneado Cilíndrico [12] 

2.1.7.2 Refrendado 

Llamada también fronteado, es el mecanizado frontal y perpendicular que se realiza a las 

piezas para poder acoplar de una buena manera a las piezas maquinadas. 

El problema en esta operación es la disminución de la velocidad de maquinado a medida 

que se acerca al centro de la pieza por lo cual se está incorporando variadores de 

frecuencia en los equipos nuevos para acelerar el proceso en esta parte y aumentar la 

velocidad de giro. [12] 

 

Figura 2. 15  Esquema de Refrendado [12] 
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2.1.7.4 Chaflanado 

Es un maquinado común con el que eliminamos cantos tanto interiores como exteriores 

evitando filos cortantes para ser manipulados fácilmente. [12] 

2.1.8 RUGOSÍMETRO 

Dispositivo portátil utilizados para verificación de aspereza superficial y control de 

calidad tanto en procesos de maquinado como en pintura. 

Sus parámetros se miden de acuerdo a normas las cuales se calibran antes de su uso con 

su galga incorporada, en cada medición se va graficando el perfil del material sacando 

una medida promedio entre cresta y cresta de la gráfica tanto superior o inferior. [14]  

2.1.9 ACABADOS SUPERFICIALES  

Las superficies deben tener un estudio cuidadoso ya que de esta característica depende el 

funcionamiento, rendimiento de una máquina, la comercialización e inclusive un aspecto 

llamativo. 

Este proceso es una parte importante para los costos de producción al maquinar, por lo 

cual la selección de los procedimientos y máquinas son elementales para satisfacer este 

tipo de exigencias. [15] 

El Rugosimetro Mitutoyo SJ210 Norma (JIS 1994) utilizado en el estudio ANEXO 10. 

2.1.9.1 Rugosidad Superficial 

La rugosidad superficial se genera por los diferentes procesos de fabricación ya estos 

sean por las máquinas o sus herramientas, con o sin arranque de viruta. Las 

irregularidades que se presentan en estos procesos son las que deben ser estudiadas para 

que la pieza no tenga desgate, vibración o deterioro prematuro. [15] 
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2.1.9.1.1 Valores Normalizados de la Rugosidad 

Tabla 2. 2  Valores de rugosidad [15] 

 

Valor de rugosidad Ra en μm Clase de Rugosidad 

50.0 N12 

25.0 N11 

12.5 N10 

6.3 N9 

3.2 N8 

1.6 N7 

0.8 N6 

0.4 N5 

0.2 N4 

0.1 N3 

0.05 N2 

0.025 N1 

2.1.9.1.2 Valores recomendados para aplicaciones según su procedimiento. 

Tabla 2. 3  Valores de rugosidad [16] 

 

 

 

 

Sin sobre medida 

para mecanizado y 

sin arranque de 

viruta 

Clase 

de Ra 

Estado 

superficial 

Procedimiento de 

fabricación  

Aplicaciones  

 Basto, sin 

eliminación 

de rebabas 

Forja 

Fundición 

Corte con soplete 

Bastidores de 

máquinas 

agrícolas 

(cultivadores, 

Gradas,etc.) 

N12 

N11 

Basto 

aunque sin 

rebabas 

Forja, fundición, 

y oxicorte de 

calidad 

Maquinaria 

agrícola en 

general 

 

 

 

 

 

 

N10 

N9 

Desbastado, 

marcas 

apreciables 

al tacto y 

visibles. 

Lima 

Torno  

Fresadora 

Agujeros 

avellanados, 

superficies no 

funcionales, 

ajustes fijos 
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Con sobre medida 

para mecanizado y 

arranque de viruta 

 

 

N8 

N7 

Marcas 

ligeramente 

perceptibles 

al tacto, 

aunque 

visibles. 

 

Lima, torno o 

fresadora con 

mayor precisión. 

 

Ajustes duros, 

caras de piezas 

para referencia o 

apoyo 

N6 

N5 

Acabado 

muy fino 

marcas no 

visibles ni 

perceptibles 

al tacto 

Preparación 

previa en torno o 

fresadora para 

acabar con 

rasqueteado. 

Ajustes 

deslizantes 

correderas. 

Aparataje de 

medida de 

control. 

N4 

N3 

 

N2 

N1  

Acabado 

finísimo, 

espectacular  

Marcas 

totalmente 

invisibles. 

Acabado final 

mediante lapeado 

(acabado con 

abrasivo), 

bruñido o 

rectificado de 

calidad. 

 

 

Calibres y piezas 

especiales de 

precisión.  

 

 

2.1.9.1.3 Valores recomendados para aplicaciones según su procedimiento. 

TABLA 2. 4 Rugosidad promedio en micrómetros para cada proceso. [17] 
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2.1.10 Medidor láser de temperatura  

Los pirómetros o pistola de termómetros nos da la facilidad de medir temperatura de una 

superficie a una distancia considerable sin tener contacto físico con la misma. [18] 

Los termómetros infrarrojos miden la radiación electromagnética de los materiales como 

una temperatura final, la uniformidad de la temperatura es importante en las 

calibraciones de termómetros de infrarrojos e imágenes térmicas. [18] 

2.1.10.1 Rangos de temperatura 

El rango del pirómetro es importante tomando en cuenta para que sus medidas sean 

precisas la medida que vamos a tomar debe encontrase dentro de este rango  

(-20 -  320) ºC. 

(-20 -  520) ºC. 

(-20 -  720) ºC. 

2.1.11 Elementos Finitos 
 

El Método de Elementos Finitos es un proceso numérico para resolver un conjunto de 

ecuaciones diferenciales y obtener resultados precisos, ya sea un análisis estructural, 

térmico o acústico.  

Para el estudio en este modelo se asignará propiedades de material, se definirá cargas y 

restricciones, se individualizará el modelo a analizar. 

El proceso de mallado o de individualización, divide las partes en estudio en entidades 

relativamente pequeñas y de formas simples, llamadas elementos finitos. 

El mallado realiza dos funciones. Primero, sustituye un modelo continuo por uno 

discreto. Por tanto, el mallado reduce el problema a uno con un número finito de 

elementos desconocidos que se puede resolver con una técnica numérica de 
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aproximación. Segundo, representa la solución deseada (por ejemplo los 

desplazamientos) con un ensamblaje de funciones polinómicas simples definidas 

individualmente para los elementos. [19] 

2.1.11.1 Contacto elástico con fricción 
 

En zonas que supuestamente están adheridas ocurren pequeños desplazamientos 

tangenciales en los puntos de superficie de contacto, debido a las deformaciones de las 

uniones tanto elásticas como elastoplásticas generadas entre las rugosidades de dichas 

superficies. [20] 

Cuando estas uniones se rompen se produce el deslizamiento entre ambas superficies. 

Las leyes de fricción que recogen esta conducta de la unión, previa al deslizamiento, se 

denomina "no-lineales". [20] 

2.1.11.2 Análisis por Deformación del Material  
 

Los trabajos de modelación matemática a través de métodos energéticos para obtener 

modelos más confiables, se exploraba la aplicación de estos modelos de energía 

aplicados ya anteriormente a la mecánica de sólidos, para la determinación de fallas del 

material como es el criterio de falla de Von Misses. [21] 

La falla de materiales se determina en la energía de distorsión de un material y cuando 

no se exceda el valor máximo de la energía de distorsión por unidad de volumen, en la 

que para valores típicos del material, es la energía por unidad de volumen de distorsión, 

requerida para causar la cedencia en una prueba de tensión al mismo material. [21] 

La aplicación de estos conceptos al área automotriz ayudo para la simulación de impacto 

para la optimización del desempeño de vehículos, ya que con la introducción de 

elementos finitos para remplazar las pruebas de colisión de vehículos han podido reducir 

costos y realizar más  cantidad de pruebas y con menor tiempo teniendo en cuenta que el 

proceso es confiable. [21] 
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2.2 HIPÓTESIS 

¿Influye los sistemas de lubricación en el acabado superficial en la punta de eje posterior 

del Nissan Patrol en el proceso de torneado? 

2.3 SEÑALAMIENTO DE VARIABLES 

 Variable Independiente 

Los sistemas de lubricación. 

 Variable Dependiente 

El acabado superficial en la punta de eje posterior del Nissan Patrol en el proceso de 

torneado. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

42 
 

CAPÍTULO III.  

METODOLOGÍA 

3.1 Nivel o Tipo de Investigación  

3.1.1 Tipo de Investigación 

Bibliográfica 

Esta investigación nos dará una clara idea de cómo obtener un resultado mejor y los 

procedimientos que debemos aplicar para obtener los resultados esperados. 

Exploratoria 

Con la investigación previa del tema y al saber que la rugosidad influye en los procesos 

de maquinado podemos aplicar a los sistemas de lubricación utilizados anteriormente 

para determinar sus resultados. 

Descriptiva 

Ya que se describirá la rugosidad del acero y también describir cada procedimiento 

utilizado en el proceso de mecanizado. 

Explicativa 

Se explicará de una manera fácil las formas de lubricación para el maquinado y mejorar 

sus características en este caso la rugosidad superficial del eje. 
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3.2 POBLACIÓN Y MUESTRA 

3.3.1 Población  

La presente investigación tiene como población probetas cilíndricas en acero AISI 1045 

para determinar el mejor sistema de lubricación con lo cual mejoraremos el acabado 

superficial al maquinar en el torno paralelo. 

Dichas probetas fueron maquinadas en tres diferentes tipos de lubricación y analizada su 

rugosidad en cada caso. 

3.3.2 Muestra 

La muestra para el presente estudio se lo realizo de acuerdo a las tablas expuestas en la 

tabla 3.1, tabla 3.2 y Tabla3.3 para cada sistema de lubricación. 

Tabla 3. 1  Probetas con mecanizado en seco: 

                          Radio de  

                    Punta rƐ (mm) 

 

Profundidad 

De pasada ap 

 (mm) 

 

 

0.4 

 

 

0.8 

 

 

1.2 

 

 

# Probetas 

0.1 7 7 7 21 

0.2 7 7 7 21 

0.3 7 7 7 21 

 

 

Fuente: Investigador  y tabla herramienta de corte [22]  Anexo 5 

63 
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Tabla 3. 2  Probetas con taladrina en el sistema por inundación para el mecanizado en 

torno:  

                          Radio de  

                    Punta rƐ (mm) 

 

Profundidad 

De pasada ap 

 (mm) 

 

 

0.4 

 

 

0.8 

 

 

1.2 

 

 

# Probetas 

0.1 7 7 7 21 

0.2 7 7 7 21 

0.3 7 7 7 21 

 

Fuente: Investigador  y tabla herramienta de corte [22]  Anexo 5 

Tabla 3. 3  Probetas con Aceite vegetal en el Sistema MQL para el proceso de 

mecanizado en torno :  

                          Radio de  

                    Punta rƐ (mm) 

 

Profundidad 

De pasada ap 

 (mm) 

 

 

0.4 

 

 

0.8 

 

 

1.2 

 

 

# Probetas 

0.1 7 7 7 21 

0.2 7 7 7 21 

0.3 7 7 7 21 

 

 

Fuente: Investigador  y tabla herramienta de corte [22] Anexo 5 

63 

63 
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3.3 OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

3.3.1 Variable Independiente 

LOS SISTEMAS DE LUBRICACIÓN  

Tabla 3. 4  Operacionalización de Variables Independientes   

CONCEPTO CATEGORÍA INDICADORES ÍTEMS HERRAMIENTAS 

 

LOS SISTEMAS DE 

LUBRICACIÓN 

 

Reducen los efectos 

negativos del calor y 

fricción sobre los 

insertos y el material, 

se aplica fluidos de 

corte 

 

Seco 

 

 

Inundación 

 

 

MQL 

 

 

 

Parámetros de corte 

 

Sin agentes 

lubricantes 

 

Taladrina 

 

 

Aceite vegetal 

 

 

 

Radio de punta 

 

Profundidad de corte 

 

 

Disolución 10 a 1 

 

Presión 2 bar 

Caudal 8cc/min    

480ml/h 

 

 

 

 

(0.4 -0.8 -1.2) mm 

 

(0.1 – 0.2 – 0.3) mm 

 

 

Fichas de recolección de 

información 

 

 

Fichas de recolección de 

información 

 

 

 

 

Fichas de recolección de 

información 

 

 

Fuente: Autor 
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3.3.2 Variable dependiente 

EL ACABADO SUPERFICIAL EN LA PUNTA DE EJE POSTERIOR DEL NISSAN PATROL EN EL PROCESO DE 

TORNEADO. 

Tabla 3. 5  Operacionalización de Variables Dependientes 

CONCEPTO CATEGORÍA INDICADORES ÍTEMS HERRAMIENTAS 

 

EL ACABADO 

SUPERFICIAL: 

 

Denota calidad y tipo 

de terminado de la 

superficie con un 

sinónimo de rugosidad. 

Norma para la 

rugosidad UNE 

82301:1986 

 

 

Dureza del acero 

 

Acabado superficial 

 

Temperatura 

 

 

Análisis por elementos 

finitos 

 

 

 

Dureza HRC 

 

Rugosidad 

 

Temperatura 

superficial de 

maquinado 

 

Deformaciones 

estatus de contacto 

 

17.75 HRC 

 

(1.24 – 4.16) µm 

 

(18 -35) º C 

 

 

 

Presión de contacto 

Estado de contacto 

Área de contacto 

 

Bibliográfica 

 

Observación 

 

 

Bibliográfica 

 

 

Software informático 

 

Fuente: Autor
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3.4 PLAN DE RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN 

En el estudio se empleó las siguientes técnicas de recolección para la información.  

 Bibliográficas: 

Se recolecta información referente al tema mediante estudio bibliográfico, revistas 

técnicas, internet, para tener referencia del resultado al que debemos llegar mediante 

esta investigación. 

 Observación y experimentación directa: 

Realizada en la Empresa de Ingeniería del Acero y Matricera, debido a la escases    

de información sobre el tema. 

 Fichas Técnicas: 

Durante el estudio se guardará la información mediante fichas y registros para luego 

poder comparar la mejoría de cada uno de los parámetros después del maquinado. 

 Guías de laboratorios y guías de informes bajo norma: 

Las guías de laboratorio nos ayudaran a tener una idea más acertada ya que se han 

realizado estudios anteriores, tomando en cuenta las guías normadas para rendir un 

informe apropiado del estudio sobre las probetas sometidas a deferentes parámetros 

de estudio. 
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3.5 PLAN PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS 

En el siguiente diagrama de flujo se describe el plan que se llevara a cabo para el 

estudio. 
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3.5.1 DIAGRAMA DEL PROCESO  
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3.5.2 PROCESAMIENTO  

Descripción de cada uno de los procesos realizados para la obtención de resultados del 

estudio. 

3.5.2.1 Ensayo Metalográfico 

Se realizó un ensayo metalográfico de la punta posterior del Nissan Patrol para 

determinar el material en los Laboratorios de la Facultad de Ingeniería Mecánica. 

 

FIGURA 3. 1 Probeta de ensayo metalográfico 

Fuente: Autor 

3.5.2.2 Ensayo de Dureza 

Se analizó la dureza del material de la punta posterior del Nissan en los laboratorios de 

la Facultad de Ingeniería Mecánica.  

 

FIGURA 3. 2 Probeta de ensayo de Dureza 

Fuente: Autor 
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3.5.2.3 Ensayo de Espectrometría por Chispa 

Se analizó las propiedades del material de la punta posterior del Nissan en los 

laboratorios de la Escuela Politécnica Nacional en el espectrómetro. 

3.5.2.4 Corte de probetas  

El tamaño de las probetas es de Diámetro 2.5 cm y 10 cm de longitud para dejar 2.5 

centímetros para sujetar. 

   

FIGURA 3. 3 Probeta de Acero AISI 1045 

Fuente: Autor 

3.5.2.5 Refrendado  

Este proceso se lo realiza por el corte que es desigual en cada probeta. 

 

FIGURA 3. 4 Probetas Cilindradas 

Fuente: Autor 
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3.5.2.6 Centrado y Cilindrado Proceso realizado antes del mecanizado para un mejor 

acabado. 

 

FIGURA 3. 5 Centrado y Cilindrado de las probetas 

Fuente: Autor 

3.5.2.7 Codificación de probetas  

Numeración de las probetas según parámetros. 

 

FIGURA 3. 6 Codificación de probetas 

Fuente: Autor 
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3.5.2.8 Velocidades en el torno avance 

Selección de velocidades de avance en el torno de acuerdo a parámetros de las 

herramientas. 

 

FIGURA 3. 7 Tablero de velocidades de avance del torno Sheldon 

Fuente: Autor 

3.5.2.9 Velocidades en el torno rotación  

Selección de velocidades de rotación en el torno de acuerdo a parámetros de las 

herramientas. 

   

FIGURA 3. 8 Tablero de velocidades de rotación  del torno Sheldon 

Fuente: Autor 
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3.5.2.10 Simulador Sandvik

 

FIGURA 3. 9 Simulador Sandvik [22] 
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3.5.2.11 Selección de porta insertos 

Porta insertos para inserto cuadrado de diferentes radios. 

 

FIGURA 3. 10 Porta insertos marca Sandvik 

Fuente: Autor 

3.5.2.12 Selección de insertos  

Insertos para acero de radios (0.4 – 0.8 – 1.2) 

 

FIGURA 3. 11 Insertos  Sandvik para acero de radios (0.4 – 0.8 – 1.2) 

Fuente: Autor 
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3.5.2.13 Mecanizado en seco y medición de temperatura      

Mecanizado sin lubricante y medida de temperatura final en la superficie 

 

FIGURA 3. 12 Medida de temperatura final en la superficie con pirómetro láser sin 

lubricación ya que no se cuenta con una cámara termo gráfica para medir durante el 

proceso.. 

Fuente: Autor 

3.5.2.14 Preparación de los sistemas de lubricación taladrina 

 

FIGURA 3. 13 Mezcla de taladrina en agua disolución 10 a 1 

Fuente: Autor 



 

59 
 

3.5.2.15 Mecanizado con taladrina y medición de temperatura  

 

FIGURA 3. 14 Mecanizado con taladrina 

Fuente: Autor 

 

 

FIGURA 3. 15 Medida de temperatura final en la superficie con pirómetro láser en el 

sistema de inundación ,ya que no se cuenta con una cámara termo gráfica para medir 

durante el proceso. 

Fuente: Autor 
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3.2.5.16 Preparación del sistema MQL  

Cilindro donde se almacena el aceite vegetal a presión. 

 

 

 

FIGURA 3. 16 Sistema Mínima  Lubricación MQL 

Fuente: Autor 
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FIGURA 3. 17 Aseguramiento de la válvula aspersor de la mezcla aire – aceite vegetal 

Fuente: Autor 

 

3.5.2.17 Mecanizado con aceite vegetal sistema MQL y medición de temperatura. 

 

FIGURA 3. 18 Mecanizado de la probeta con el Sistema de Mínima Lubricación. 

Fuente: Autor 
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FIGURA 3. 19 Medida de temperatura final en la superficie con pirómetro láser en el 

Sistema de Mínima Lubricación ya que no se cuenta con una cámara termo gráfica para 

medir durante el proceso. 

Fuente: Autor 

3.5.2.18 Maquinado del porta probetas 

Maquinado del porta probetas en el centro de mecanizado. 

 

FIGURA 3. 20 Mecanizado del porta probetas. 

Fuente: Autor 
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3.5.2.19 Porta probetas de dos pulgadas para probetas de una pulgada. 

 

 

FIGURA 3. 21 Porta probetas 

Fuente: Autor 

3.5.2.20 Reconocimiento de partes del rugosímetro. 

 

FIGURA 3. 22 Partes del Rugosímetro. 

Fuente: Autor 
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3.5.2.21 Conectar las partes del rugosímetro. 

 

FIGURA 3. 23 Rugosímetro armado. 

Fuente: Autor 

3.5.2.22 Calibrar rugosímetro. 

Calibración de parámetros recomendados con la galga. 

 

FIGURA 3. 24 Calibración de rugosímetro. 

Fuente: Autor 
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3.5.2.23 Medir la rugosidad  

Medimos rugosidad en cada probeta. 

 

FIGURA 3. 25 Medidas con el Rugosímetro 

Fuente: Autor 

3.5.2.24 Análisis por elementos finitos 
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CAPÍTULO IV 

 

4. ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

4.1 RECOLECCIÓN DE DATOS 

A continuación, presentamos los diferentes resultados de acuerdo a los formatos para 

cada estudio como son los ensayos: metalográficos, dureza, espectrometría de chispa, 

temperatura, rugosidad, lubricantes, elementos finitos. 

En las siguientes tablas se describirá los ensayos realizados para la determinación de sus 

propiedades. 

 

Tabla 4.1. 1  Denominación de probetas para determinar el material. 

Ensayos Metalográficos 

1 Probeta de Fábrica  MF 1 

Ensayos de Dureza Superficial 

1 Probeta de Fábrica  DSF 1 

Ensayos Espectrometría de chispa 

1 Probeta de Fábrica  ECHF 1 

 

Fuente: Autor 
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Tabla 4.1. 2  Denominación de probetas para maquinado en seco. 

       Mecanizado                         Seco Taladrina 

(inundación) 

Aceite 

vegetal(MQL) 

 

1 

Probeta de Acero 

AISI 1045 

Radio de Punta 4 

Profundidad  0.1 

 

S4.1 

 

T4.1 

 

Q4.1 

 

2 

Probeta de Acero 

AISI 1045 

Radio de Punta 4 

Profundidad  0.2 

 

S4.2 

 

T4.2 

 

Q4.2 

 

3 

Probeta de Acero 

AISI 1045 

Radio de Punta 4 

Profundidad 0.3 

 

S4.3 

 

T4.3 

 

Q4.3 

 

4 

Probeta de Acero 

AISI 1045 

Radio de Punta 8 

Profundidad 0.1 

 

S8.1 

 

T8.1 

 

Q8.1 

 

5 

Probeta de Acero 

AISI 1045 

Radio de Punta 8 

Profundidad 0.2 

 

S8.2 

 

T8.2 

 

Q8.2 

 

6 

Probeta de Acero 

AISI 1045 

Radio de Punta 8 

Profundidad 0.3 

 

S8.3 

 

T8.3 

 

Q8.3 

 

7 

Probeta de Acero 

AISI 1045 

Radio de Punta 12 

Profundidad 0.1 

 

S12.1 

 

T12.1 

 

Q12.1 

 

8 

Probeta de Acero 

AISI 1045 

Radio de Punta 12 

Profundidad 0.2 

 

S12.2 

 

T12.2 

 

Q12.2 

 

9 

Probeta de Acero 

AISI 1045 

Radio de Punta 12 

Profundidad 0.3 

 

S12.3 

 

T12.3 

 

Q12.3 

 

Fuente: Autor 
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4.1.1 Especificaciones de la punta posterior del Nissan Patrol. 

Tabla 4.1. 3  Especificaciones de la punta posterior del Nissan Patrol. 

              UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO        

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

DATOS INFORMATIVOS 

Autorizado por: Ing.: Henry Vaca, 

Mg. 

Lugar: Laboratorio de Materiales 

Realizado por: Juan Carlos 

Villacrés. 
Temperatura: 22°C 

ESPECIFICACIÓN DEL SUMISTRO 

Material Acero Detalle  F1 

Característica Punta posterior del 

Nissan Patrol 

 

 

Diámetro 125 mm 

Longitud 80 mm 

Tipo o Grado Por verificar 

Dureza  

 

   Punta de eje 

OBSERVACIONES 

  

El tipo de material se verificó con el estudio en las tablas: Tabla 4.1.4, Tabla 4.1.5, 

Tabla 4.1.6,   Tabla 4.1.7, Tabla 4.1.8. 

        

                    

 

Fuente: Autor 
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4.1.2 Evaluación de la punta posterior del Nissan Patrol 

4.1.2.1 Ensayo Metalográfico  

Tabla 4. 1.4  Ensayo Metalográfico a 40x 

              UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO        

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

LABORATORIO DE MATERIALES 

DATOS INFORMATIVOS 

Realizado por: Juan Carlos Villacrés. Supervisado por: Ing.: Henry Vaca, Mg. 

Fecha: 25/11/2015 Lugar: Laboratorio de materiales 

Probeta: MF1 Temperatura: 22°C 

PARÁMETROS DEL ENSAYO 

Acondicionamiento de la Superficie Pulido Mecánico 

Tiempo de preparación de la 

Superficie 

50 minutos 

Reactivo Químico y Tiempo de ataque Nital 2, 13 segundos 

RESULTADO 

  

                     
 

 

40x 

OBSERVACIONES 

El estudio para analizar el material se verificó con los estudios de la Tabla 4.1.7., 

Tabla 4.1.8. 

 

Fuente: Autor 
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Tabla 4. 1.5  Ensayo Metalográfico a 100x 

              UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO        

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

LABORATORIO DE MATERIALES 

DATOS INFORMATIVOS 

Realizado por: Juan Carlos Villacrés. Supervisado por: Ing.: Henry Vaca, Mg. 

Fecha: 25/11/2015 Lugar: Laboratorio de materiales 

Probeta: MF1 Temperatura: 22°C 

PARÁMETROS DEL ENSAYO 

Acondicionamiento de la Superficie Pulido Mecánico 

Tiempo de preparación de la 

Superficie 

50 minutos 

Reactivo Químico y Tiempo de ataque Nital 2, 13 segundos 

RESULTADO 

  

                    
 

 

100x 

OBSERVACIONES 

El estudio para analizar el material se verificó con los estudios de la Tabla 4.1.7., 

Tabla 4.1.8. 

 

Fuente: Autor 
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Tabla 4. 1.6  Ensayo Metalográfico a 200x 

              UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO        

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

LABORATORIO DE MATERIALES 

DATOS INFORMATIVOS 

Realizado por: Juan Carlos Villacrés. Supervisado por: Ing.: Henry Vaca, Mg. 

Fecha: 25/11/2015 Lugar: Laboratorio de materiales 

Probeta: MF1 Temperatura: 22°C 

PARÁMETROS DEL ENSAYO 

Acondicionamiento de la Superficie Pulido Mecánico 

Tiempo de preparación de la 

Superficie 

50 minutos 

Reactivo Químico y Tiempo de ataque Nital 2, 13 segundos 

RESULTADO 

  

                        
 

200x 

OBSERVACIONES 

El estudio para analizar el material se verificó con los estudios de la Tabla 4.1.7., 

Tabla 4.1.8. 

 

Fuente: Autor 
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4.1.2.2 Ensayo de Dureza 

Tabla 4. 1.7  Ensayo de Dureza 

              UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO        

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

LABORATORIO DE MATERIALES  

DATOS INFORMATIVOS 

Realizado por: Juan Carlos Villacrés. Supervisado por: Ing.: Henry Vaca, Mg. 

Fecha: 26/11/2015 Lugar: Laboratorio de materiales 

Probeta: DSF1 Temperatura: 22°C 

PARÁMETROS DEL ENSAYO 

Método:  Rockwell C 

Tiempo  30 minutos 

Tipo de Identador: Esfera de 1/16, según Norma para dureza Rockwell 

RESULTADO 

Muestra:   DSF1 Detalle Referencial 

# Medición Dureza HRC     

 

1 15.2 

2 16.0 

3 16.1 

4 18.7 

5 21.0 

6 20.0 

7 18.5 

8 16.0 

9 17.0 

10 19.0 

Promedio 17.75 

OBSERVACIONES:  

El estudio para analizar el material se verificó con los estudios de la, Tabla 4.1.8.         

La dureza se la compara en el Anexo 1 

 

Fuente: Autor 
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4.1.2.3 Ensayos Espectrometría de chispa 

Tabla 4. 1.8  Ensayos Espectrometría de chispa 

              UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO        

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

 

DATOS INFORMATIVOS 

Realizado por: Juan Carlos Villacrés. Supervisado por:  Msc. Evelyn Criollo 

Fecha: 11/01/2016 Lugar: Laboratorio de Materiales Escuela        

Politécnica  Nacional  

Departamento de: Metalurgia Extractiva 

Probeta: ECHF1 Temperatura: 22°C 

PARÁMETROS DEL ENSAYO ESPECTROMETRÍA 

Espectrómetro de Chispa 

Marca: Bunker Modelo: Q4TASMAN 

RESULTADO 

METALES PUNTA POSTERIOR % 

Carbono (C) 0.46 

Silicio (Si) 0.19 

Manganeso (Mn) 0.83 

Fósforo (P) 0.07 

Azufre (S) 0.02 

Cromo (Cr) 0.12 

Molibdeno (Mo) 0.02 

Níquel (Ni) 0.03 

Cobre (Cu) 0.12 

Cerio (Ce) 0.01 

Antimonio (Sb) 0.04 

Estaño (Sn) 0.01 

Vanadio (V) 0.01 

Hierro (Fe) 97.91 

Observaciones: El estudio se realizó en la Escuela Politécnica Nacional en el 

Departamento de Metalurgia Extractiva. Anexo 2 

De acuerdo a los porcentajes se concluyó que es un acero AISI 1045. Anexo 3 

 

Fuente: Autor 
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4.1.2.4 Especificaciones del Acero AISI 1045  

Tabla 4.1. 9  Especificaciones del Acero AISI 1045 

              UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO        

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

LABORATORIO DE MATERIALES  

DATOS INFORMATIVOS 

Autorizado por: Ing.: Henry Vaca, Mg. Lugar: Laboratorio de Materiales 

Realizado por: Juan Carlos Villacrés. Temperatura: 18°C 

Fecha: 15/02/2016 Flujo de aire del medio: Estático  

ESPECIFICACIÓN DEL SUMISTRO 

Material Acero Detalle 

Característica Eje 

     

Diámetro 1” 

Longitud 3”  

Tipo o Grado AISI 1045 

Resistencia a la Tracción 580 -700 MPa 

Dureza 89 HB 

OBSERVACIONES 

  

Las Propiedades del Acero AISI 1045 fueron obtenidas del catálogo de Aceros 

Bohler. Anexo A3 y Anexo 4. 

 

 

Fuente: Autor 
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4.1.2.5 Ensayos rugosidad superficial y temperatura de las probetas de acero AISI 1045. 

Tabla 4. 1.10.1  Ensayos rugosidad superficial y temperatura sin lubricante 

              UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO        

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

LABORATORIO DE MATERIALES  

DATOS INFORMATIVOS 

Realizado por: Juan Carlos Villacrés. Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg. 

Fecha: 19/04/2016 Lugar: Laboratorio de materiales 

PARÁMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD - TEMPERATURA 

Material:  Acero AISI 1045 

Sistema de Lubricación: Ninguno 

Fluido Lubricante: Ninguno 

Avance por 

revolución 

(plg) 

Velocidad de 

Corte (rpm) 

Profundidad 

de Corte 

(mm) 

Radio de la 

Herramienta 

(mm) 

Presión    

(BAR) 

Caudal   

(ml) 

0.005 1950 0.1 0.4 0 0 

INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN  

Acabado Superficial: Rugosímetro Mitutoyo SJ210 

Temperatura Ambiente: 18°C 

RESULTADO S4.1  RUGOSIDAD μm 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Medic 1 3,22 3,43 3,28 3,50 3,62 3,59 3,57 

Medic 2 3,25 3,41 3,51 3,58 3,70 3,54 3,53 

Medic 3 3,21 3,52 3,55 3,65 3,61 3,47 3,23 

Medic 4 3,11 3,45 3,65 3,63 3,66 3,85 3,47 

Medic 5 3,21 3,39 3,83 3,54 3,67 3,88 3,41 

Prome 3,20 3,44 3,56 3,58 3,65 3,67 3,44 

Resultado 3.51             

T ºC 33,5 33,4 33,5 33,3 33,3 33,6 33,5 

Temperatura promedio ºC 33,44 

Observaciones:  

Anexo 4: Medidor láser de temperatura 

Anexo 5: Insertos 

Anexo 6: Eje Acero AISI 1045              

Anexo 10: Rugosímetro Mitutoyo       

 

 

Fuente: Autor 

 



 

76 
 

Tabla 4. 1.11.2  Ensayos rugosidad superficial y temperatura sin lubricante 

              UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO        

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

LABORATORIO DE MATERIALES  

DATOS INFORMATIVOS 

Realizado por: Juan Carlos Villacrés. Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg. 

Fecha: 19/04/2016 Lugar: Laboratorio de materiales 

PARÁMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD - TEMPERATURA 

Material:  Acero AISI 1045 

Sistema de Lubricación: Ninguno 

Fluido Lubricante: Ninguno 

Avance por 

revolución 

(plg) 

Velocidad 

de Corte 

(rpm) 

Profundida

d de Corte 

(mm) 

Radio de la 

Herramient

a (mm) 

Presión    

(BAR) 

Caudal   

(ml) 

0.005 1950 0.2 0.4 0 0 

INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN  

Acabado Superficial: Rugosímetro Mitutoyo SJ210 

Temperatura ambiente: 18°C 

RESULTADO  S42  RUGOSIDAD μm 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Medic 1 3,89 3,87 3,91 3,52 3,78 3,83 3,91 

Medic 2 3,98 3,89 3,86 3,74 3,80 3,87 3,83 

Medic 3 3,95 3,85 3,86 3,78 3,71 3,96 3,91 

Medic 4 4,03 3,90 3,89 3,91 3,78 3,76 3,93 

Medic 5 4,06 3,96 3,07 3,70 3,60 3,82 3,89 

Prome 3,98 3,89 3,72 3,73 3,73 3,85 3,89 

Resultado  3,83 

T  °C 33,5 33,4 33,5 33,3 33,3 33,6 33,5 

Temperatura promedio °C 33,44 

Observaciones:  

Anexo 4: Medidor láser de temperatura 

Anexo 5: Insertos 

Anexo 6: Eje Acero AISI 1045              

Anexo 10: Rugosímetro Mitutoyo       

 

 

Fuente: Autor 
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Tabla 4. 1.12.3  Ensayos rugosidad superficial y temperatura sin lubricante 

              UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO        

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

LABORATORIO DE MATERIALES  

DATOS INFORMATIVOS 

Realizado por: Juan Carlos Villacrés. Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg. 

Fecha:  19/04/2016 Lugar: Laboratorio de materiales 

PARÁMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD - TEMPERATURA 

Material:  Acero AISI 1045 

Sistema de Lubricación: Ninguno 

Fluido Lubricante: Ninguno 

Avance por 

revolución 

(plg) 

Velocidad de 

Corte (rpm) 

Profundidad 

de Corte 

(mm) 

Radio de la 

Herramienta 

(mm) 

Presión    

(BAR) 

Caudal   

(ml) 

0.005 1950 0.3 0.4 0 0 

INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN  

Acabado Superficial: Rugosímetro Mitutoyo SJ210 

Temperatura ambiente: 18°C 

RESULTADO S4.3  RUGOSIDAD μm 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Medic 1 4,23 4,21 3,93 4,11 4,07 4,19 4,18 

Medic 2 4,22 4,14 4,05 4,26 4,09 4,07 4,31 

Medic 3 4,13 4,29 4,10 4,11 3,93 4,02 4,21 

Medic 4 4,45 4,31 4,13 4,31 3,94 4,27 4,26 

Medic 5 4,22 4,27 3,93 4,39 4,05 4,08 4,31 

Prome 4,25 4,24 4,03 4,23 4,02 4,12 4,25 

Resultado 4,16 

T °C 34,6 34,5 34,5 34,7 34,5 34,6 34,5 

Temperatura promedio  °C 34,56 

Observaciones:  

Anexo 4: Medidor láser de temperatura 

Anexo 5: Insertos 

Anexo 6: Eje Acero AISI 1045              

Anexo 10: Rugosímetro Mitutoyo       

 

 

Fuente: Autor 
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Tabla 4. 1.13.4  Ensayos rugosidad superficial y temperatura sin lubricante 

              UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO        

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

LABORATORIO DE MATERIALES  

DATOS INFORMATIVOS 

Realizado por: Juan Carlos Villacrés. Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg. 

Fecha: 20/04/2016 Lugar: Laboratorio de materiales 

PARÁMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD – TEMPERATURA 

Material:  Acero AISI 1045 

Sistema de Lubricación: Ninguno 

Fluido Lubricante: Ninguno 

Avance por 

revolución 

(plg) 

Velocidad de 

Corte (rpm) 

Profundidad 

de Corte 

(mm) 

Radio de la 

Herramienta 

(mm) 

Presión    

(BAR) 

Caudal   

(ml) 

0.005 1950 0.1 0.8 0 0 

INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN  

Acabado Superficial: Rugosímetro Mitutoyo SJ210 

Temperatura ambiente: 18°C 

RESULTADO S8.1 RUGOSIDAD μm 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Medic 1 2,17 2,21 2,29 2,19 2,09 2,16 2,24 

Medic 2 2,20 2,29 2,11 2,17 2,18 1,97 2,22 

Medic 3 2,31 2,43 2,52 2,17 2,24 2,00 2,06 

Medic 4 2,20 2,24 2,10 2,21 2,19 1,95 2,18 

Medic 5 2,22 2,25 2,07 2,04 2,15 1,99 2,27 

Prome 2,22 2,28 2,22 2,16 2,17 2,01 2,19 

Resultado 2,18 

T  °C 33,5 33,4 33,5 33,6 33,4 33,5 33,4 

Temperatura promedio  °C 33,47 

Observaciones:  

Anexo 4: Medidor láser de temperatura 

Anexo 5: Insertos 

Anexo 6: Eje Acero AISI 1045              

Anexo 10: Rugosímetro Mitutoyo       

 

 

Fuente: Autor 
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Tabla 4. 1.14.5  Ensayos rugosidad superficial y temperatura sin lubricante 

 

 

Fuente: Autor 

 

              UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO        

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

LABORATORIO DE MATERIALES  

DATOS INFORMATIVOS 

Realizado por: Juan Carlos Villacrés. Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg. 

Fecha: 20/04/2016 Lugar: Laboratorio de materiales 

PARÁMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD - TEMPERATURA 

Material:  Acero AISI 1045 

Sistema de Lubricación: Ninguno 

Fluido Lubricante: Ninguno 

Avance por 

revolución 

(plg) 

Velocidad de 

Corte (rpm) 

Profundidad 

de Corte 

(mm) 

Radio de la 

Herramienta 

(mm) 

Presión    

(BAR) 

Caudal   (ml) 

0.005 1950 0.2 0.8 0 0 

INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN  

Acabado Superficial: Rugosímetro Mitutoyo SJ210 

Temperatura ambiente: 18°C 

RESULTADO  S8.2  RUGOSIDAD μm 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Medic 1 2,54 2,50 2,48 2,40 2,49 2,36 2,51 

Medic 2 2,38 2,40 2,42 2,49 2,55 2,47 2,56 

Medic 3 2,56 2,31 2,56 2,84 2,67 2,53 2,54 

Medic 4 2,61 2,44 2,50 2,64 2,38 2,52 2,56 

Medic 5 2,51 2,56 2,51 2,58 2,95 2,49 2,58 

Promed 2,52 2,44 2,49 2,59 2,61 2,47 2,55 

Resultado                                                        2 .52 

   T °C 33,9 34,1 34 34,1 34 33,9 34,1 

Temperatura promedio °C 34.01 

Observaciones:  

Anexo 4: Medidor láser de temperatura 

Anexo 5: Insertos 

Anexo 6: Eje Acero AISI 1045              

Anexo 10: Rugosímetro Mitutoyo       
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Tabla 4. 1.15.6  Ensayos rugosidad superficial y temperatura sin lubricante 

              UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO        

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

LABORATORIO DE MATERIALES  

DATOS INFORMATIVOS 

Realizado por: Juan Carlos Villacrés. Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg. 

Fecha:  20/04/2016 Lugar: Laboratorio de materiales 

PARÁMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD - TEMPERATURA 

Material:  Acero AISI 1045 

Sistema de Lubricación: Ninguno 

Fluido Lubricante: Ninguno 

Avance por 

revolución 

(plg) 

Velocidad de 

Corte (rpm) 

Profundidad 

de Corte 

(mm) 

Radio de la 

Herramienta 

(mm) 

Presión    

(BAR) 

Caudal   

(ml) 

0.005 1950 0.3 0.8 0 0 

INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN  

Acabado Superficial: Rugosímetro Mitutoyo SJ210 

Temperatura ambiente: 18°C 

RESULTADO S8.3 RUGOSIDAD μm 

Probeta: 1 2 3 4 5 6 7 

Medic 1 2,64 2,82 2,39 2,77 3,05 2,99 2,82 

Medic 2 2,79 2,83 2,58 2,75 2,45 2,91 2,89 

Medic 3 2,70 2,63 2,92 2,75 2,45 2,83 2,55 

Medic 4 2,68 2,89 3,09 2,89 3,07 2,89 2,84 

Medic 5 2,68 2,63 3,02 2,83 2,65 2,97 2,61 

Promed 2,70 2,76 2,80 2,80 2,74 2,92 2,74 

Resultado 2,78 

 T  °C 34,6 34,5 34,6 34,7 34,6 34,6 34,7 

Temperatura promedio °C 34.61 

Observaciones:  

Anexo 4: Medidor láser de temperatura 

Anexo 5: Insertos 

Anexo 6: Eje Acero AISI 1045              

Anexo 10: Rugosimetro Mitutoyo       

 

 

Fuente: Autor 
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Tabla 4. 1.16.7  Ensayos rugosidad superficial y temperatura sin lubricante 

              UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO        

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

LABORATORIO DE MATERIALES  

DATOS INFORMATIVOS 

Realizado por: Juan Carlos Villacrés. Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg. 

Fecha: 21/04/2016 Lugar: Laboratorio de materiales 

PARÁMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD - TEMPERATURA 

Material:  Acero AISI 1045 

Sistema de Lubricación: Ninguno 

Fluido Lubricante: Ninguno 

Avance por 

revolución 

(plg) 

Velocidad de 

Corte (rpm) 

Profundidad 

de Corte 

(mm) 

Radio de la 

Herramienta 

(mm) 

Presión    

(BAR) 

Caudal   

(ml) 

0.005 1950 0.1 1.2 0 0 

INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN  

Acabado Superficial: Rugosímetro Mitutoyo SJ210 

Temperatura ambiente: 18°C 

RESULTADO S12.1 RUGOSIDAD μm 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Medic 1 2,17 2,16 1,96 2,00 2,00 2,16 1,81 

Medic 2 2,03 2,13 2,00 2,03 2,13 2,14 1,99 

Medic 3 2,12 2,04 2,03 1,96 2,14 2,10 2,13 

Medic 4 2,11 2,12 2,01 1,92 2,22 2,17 2,11 

Medic 5 2,01 2,00 2,12 2,15 2,22 2,03 2,14 

Prom 2,09 2,09 2,02 2,01 2,14 2,12 2,04 

Resultado 2,07 

T  °C 33,5 33,6 33,5 33,6 33,7 33,6 33,7 

Temperatura promedio °C 33.6 

Observaciones:  

Anexo 4: Medidor láser de temperatura 

Anexo 5: Insertos 

Anexo 6: Eje Acero AISI 1045              

Anexo 10: Rugosimetro Mitutoyo       

 

 

Fuente: Autor 
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Tabla 4. 1.17.8  Ensayos rugosidad superficial y temperatura sin lubricante 

              UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO        

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

LABORATORIO DE MATERIALES  

DATOS INFORMATIVOS 

Realizado por: Juan Carlos Villacrés. Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg. 

Fecha: 21/04/2016 Lugar: Laboratorio de materiales 

PARÁMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD - TEMPERATURA 

Material:  Acero AISI 1045 

Sistema de Lubricación: Ninguno 

Fluido Lubricante: Ninguno 

Avance por 

revolución 

(plg) 

Velocidad de 

Corte (rpm) 

Profundidad 

de Corte 

(mm) 

Radio de la 

Herramienta 

(mm) 

Presión    

(BAR) 

Caudal   (ml) 

0.005 1950 0.2 1.2 0 0 

INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN  

Acabado Superficial: Rugosímetro Mitutoyo SJ210 

Temperatura ambiente: 18°C 

RESULTADO  S12.2 RUGOSIDAD μm 

Probeta: 1 2 3 4 5 6 7 

Medic 1 2,51 2,27 2,50 2,67 2,53 2,59 2,66 

Medic 2 2,46 2,29 2,48 2,63 2,55 2,56 2,60 

Medic 3 2,47 2,46 2,43 2,52 2,69 2,55 2,51 

Medic 4 2,24 2,69 2,50 2,49 2,57 2,51 2,51 

Medic 5 2,40 2,68 2,58 2,43 2,59 2,56 2,51 

Prom 2,41 2,48 2,50 2,55 2,58 2,55 2,56 

Resultado  2,50 

T °C 34,1 34,2 34 34,1 34,1 34 34,1 

Temperatura promedio °C 34.09 

Observaciones:  

Anexo 4: Medidor láser de temperatura 

Anexo 5: Insertos 

Anexo 6: Eje Acero AISI 1045              

Anexo 10: Rugosimetro Mitutoyo       

 

 

Fuente: Autor 
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Tabla 4. 1.18.9  Ensayos rugosidad superficial y temperatura sin lubricante 

              UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO        

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

LABORATORIO DE MATERIALES  

DATOS INFORMATIVOS 

Realizado por: Juan Carlos Villacrés. Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg. 

Fecha: 21/04/2016 Lugar: Laboratorio de materiales 

PARÁMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD - TEMPERATURA 

Material:  Acero AISI 1045 

Sistema de Lubricación: Ninguno 

Fluido Lubricante: Ninguno 

Avance por 

revolución 

(plg) 

Velocidad de 

Corte (rpm) 

Profundidad 

de Corte 

(mm) 

Radio de la 

Herramienta 

(mm) 

Presión    

(BAR) 

Caudal   

(ml) 

0.005 1950 0.3 1.2 0 0 

INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN  

Acabado Superficial: Rugosímetro Mitutoyo SJ210 

Temperatura ambiente: 18°C 

RESULTADO S12.3 RUGOSIDAD μm 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Medic 1 2,77 2,91 2,59 2,70 2,99 2,97 2,94 

Medic 2 2,83 2,95 2,84 2,76 2,77 2,92 2,88 

Medic 3 2,76 2,91 2,94 2,77 3,03 2,96 3,01 

Medic 4 2,77 2,99 2,83 2,85 2,87 2,99 2,87 

Medic 5 2,73 2,99 2,79 2,83 2,61 2,95 3,03 

Prom 2,77 2,95 2,80 2,78 2,86 2,96 2,95 

Resultado 2,87 

T °C 34,6 34,7 34,7 34,8 34,7 34,8 34,7 

Temperatura promedio °C 34.71 

Observaciones:  

Anexo 4: Medidor láser de temperatura 

Anexo 5: Insertos 

Anexo 6: Eje Acero AISI 1045              

Anexo 10: Rugosímetro Mitutoyo       

 

 

Fuente: Autor 
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4.1.2.6 Ensayos rugosidad superficial y temperatura por inundación de las probetas de 

acero AISI 1045. 

Tabla 4. 1.19.1  Ensayos rugosidad superficial y temperatura por inundación 

              UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO        

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

LABORATORIO DE MATERIALES  

DATOS INFORMATIVOS 

Realizado por: Juan Carlos Villacrés. Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg. 

Fecha:  22/04/2016 Lugar: Laboratorio de materiales 

PARÁMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD - TEMPERATURA 

Material:  Acero AISI 1045 

Sistema de Lubricación: Inundación  

Fluido Lubricante: Tricut 2000 (taladrina) 

Avance por 

revolución 

(plg) 

Velocidad 

de Corte 

(rpm) 

Profundidad 

de Corte 

(mm) 

Radio de la 

Herramienta 

(mm) 

 

Taladrina 

Caudal   

(l/m) 

0.005 1950 0.1 0.4 10 

INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN  

Acabado Superficial: Rugosímetro Mitutoyo SJ210 

Temperatura ambiente: 18°C 

RESULTADO T4.1 RUGOSIDAD μm 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Medic 1 2,66 2,73 2,53 2,59 2,70 2,69 2,54 

Medic 2 2,68 2,55 2,49 2,66 2,58 2,66 2,51 

Medic 3 2,44 2,40 2,48 2,51 2,51 2,55 2,56 

Medic 4 2,49 2,45 2,54 2,74 2,64 2,49 2,69 

Medic 5 2,39 2,44 2,48 2,46 2,50 2,47 2,66 

Prom 2,53 2,51 2,50 2,59 2,58 2,57 2,59 

Resultado 2,555 

 T  °C 18,3 17,9 18,1 18,2 18,3 18,1 18,2 

Temperatura promedio °C 18.16 

Observaciones: 

Anexo 4: Medidor láser de temperatura 

Anexo 5: Insertos 

Anexo 6: Eje Acero AISI 1045                    

Anexo 7: Taladrina 

Anexo 10: Rugosímetro Mitutoyo       

 

Fuente: Autor 
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Tabla 4. 1.20.2  Ensayos rugosidad superficial y temperatura por inundación. 

              UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO        

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

LABORATORIO DE MATERIALES  

DATOS INFORMATIVOS 

Realizado por: Juan Carlos Villacrés. Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg. 

Fecha: 22/04/2016 Lugar: Laboratorio de materiales 

PARÁMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD – TEMPERATURA 

Material:  Acero AISI 1045 

Sistema de Lubricación: Inundación  

Fluido Lubricante: Tricut 2000 (taladrina) 

Avance por 

revolución 

(plg) 

Velocidad 

de Corte 

(rpm) 

Profundidad 

de Corte 

(mm) 

Radio de la 

Herramienta 

(mm) 

 

Taladrina 

Caudal   

(l/m) 

0.005 1950 0.2 0.4 10 

INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN  

Acabado Superficial: Rugosímetro Mitutoyo SJ210 

Temperatura ambiente: 18°C 

RESULTADO T4.2 RUGOSIDAD μm 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Medic 1 2,27 2,73 2,47 2,33 2,36 2,48 2,44 

Medic 2 2,16 2,51 2,46 2,32 2,31 2,49 2,39 

Medic 3 2,10 2,29 2,46 2,34 2,33 2,57 2,31 

Medic 4 2,26 2,20 2,43 2,35 2,55 2,57 2,49 

Medic 5 2,34 2,41 2,43 2,39 2,36 2,71 2,64 

Prom 2,23 2,43 2,45 2,34 2,38 2,57 2,45 

Resultado 2,61 

T °C 18,9 18,8 19,1 18,8 18,8 19 18,9 

Temperatura promedio °C 18.9 

Observaciones: 

Anexo 4: Medidor láser de temperatura 

Anexo 5: Insertos 

Anexo 6: Eje Acero AISI 1045                    

Anexo 7: Taladrina 

Anexo 10: Rugosímetro Mitutoyo       

 

Fuente: Autor 
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Tabla 4. 1.21.3  Ensayos rugosidad superficial y temperatura por inundación 

              UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO        

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

LABORATORIO DE MATERIALES  

DATOS INFORMATIVOS 

Realizado por: Juan Carlos Villacrés. Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg. 

Fecha:  22/04/2016 Lugar: Laboratorio de Materiales 

PARÁMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD – TEMPERATURA 

Material:  Acero AISI 1045 

Sistema de Lubricación: Inundación  

Fluido Lubricante: Tricut 2000 (taladrina) 

Avance por 

revolución 

(plg) 

Velocidad 

de Corte 

(rpm) 

Profundidad 

de Corte 

(mm) 

Radio de la 

Herramienta 

(mm) 

 

Taladrina 

Caudal   

(l/m) 

0.005 1950 0.3 0.4 10 

INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN  

Acabado Superficial: Rugosímetro Mitutoyo SJ210 

Temperatura ambiente: 18°C 

RESULTADO T4.3 RUGOSIDAD μm 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Medic 1 2,47 2,40 2,31 2,48 2,40 2,34 2,31 

Medic 2 2,49 2,38 2,51 2,59 2,85 2,38 2,22 

Medic 3 2,55 2,19 2,32 2,51 2,11 2,42 2,24 

Medic 4 2,45 2,15 2,35 2,53 2,20 2,41 2,31 

Medic 5 2,53 2,10 2,28 2,56 2,11 2,40 2,22 

Prom 2,50 2,24 2,35 2,54 2,33 2,39 2,26 

Resultado 2,47 

T °C 19,7 19,8 19,6 19,8 19,9 19,8 19,7 

Temperatura promedio °C 19.76 

Observaciones: 

Anexo 4: Medidor láser de temperatura 

Anexo 5: Insertos 

Anexo 6: Eje Acero AISI 1045                    

Anexo 7: Taladrina 

Anexo 10: Rugosímetro Mitutoyo       

 

Fuente: Autor 
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Tabla 4. 1.22.4  Ensayos rugosidad superficial y temperatura por inundación 

              UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO        

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

LABORATORIO DE MATERIALES  

DATOS INFORMATIVOS 

Realizado por: Juan Carlos Villacrés. Supervisado por: Ing. Henry Vaca, 

Mg. 

Fecha: 25/04/2016 Lugar: Laboratorio de materiales 

PARÁMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD - TEMPERATURA 

Material:  Acero AISI 1045 

Sistema de Lubricación: Inundación  

Fluido Lubricante: Tricut 2000 (taladrina) 

Avance por 

revolución (plg) 
Velocidad 

de Corte 

(rpm) 

Profundidad 

de Corte 

(mm) 

Radio de la 

Herramienta 

(mm) 

 

Taladrina 

Caudal   

(l/m) 

0.005 1950 0.1 0.8 10 

INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN  

Acabado Superficial: Rugosímetro Mitutoyo SJ210 

Temperatura ambiente: 18°C 

RESULTADO T8.1 RUGOSIDAD μm 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Medic 1 1,80 1,89 1,96 1,71 1,79 1,88 1,79 

Medic 2 1,78 1,72 1,85 1,76 1,72 1,88 1,78 

Medic 3 1,77 1,74 1,75 1,73 1,88 1,88 1,75 

Medic 4 1,78 1,78 1,84 1,82 1,88 1,96 1,80 

Medic 5 1,72 1,90 1,89 1,89 1,87 1,82 1,81 

Prom 1,77 1,81 1,86 1,78 1,83 1,88 1,78 

Resultado 1,91 

T °C 18,1 18,2 18,4 18,1 18,2 18,1 18,3 

Temperatura promedio °C 18.2 

Observaciones: 

Anexo 4: Medidor láser de temperatura  

Anexo 5: Insertos 

Anexo 6: Eje Acero AISI 1045                    

Anexo 7: Taladrina 

Anexo 10: Rugosímetro Mitutoyo       

 

Fuente: Autor 
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Tabla 4. 1.23.5  Ensayos rugosidad superficial y temperatura por inundación 

              UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO        

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

LABORATORIO DE MATERIALES  

DATOS INFORMATIVOS 

Realizado por: Juan Carlos Villacrés. Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg. 

Fecha: 25/04/2016 Lugar: Laboratorio de materiales 

PARÁMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD – TEMPERATURA 

Material:  Acero AISI 1045 

Sistema de Lubricación: Inundación  

Fluido Lubricante: Tricut 2000 (taladrina) 

Avance por 

revolución 

(plg) 

Velocidad 

de Corte 

(rpm) 

Profundidad 

de Corte 

(mm) 

Radio de la 

Herramienta 

(mm) 

 

Taladrina 

Caudal   

(l/m) 

0.005 1950 0.2 0.8 10 

INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN  

Acabado Superficial: Rugosímetro Mitutoyo SJ210 

Temperatura ambiente: 18°C 

RESULTADO T8.2  RUGOSIDAD μm 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Medic 1 2,10 2,16 1,89 2,27 2,34 2,23 2,18 

Medic 2 2,18 2,10 2,22 2,24 2,37 2,21 2,28 

Medic 3 2,12 2,11 2,14 2,35 2,23 2,26 2,23 

Medic 4 2,13 2,24 2,18 2,34 2,29 2,17 2,19 

Medic 5 2,15 2,15 2,20 2,33 2,31 2,14 2,34 

Prom 2,14 2,15 2,13 2,31 2,30 2,20 2,25 

Resultado 2,21 

T °C 18,9 19,1 18,8 19 19,1 19,1 18,9 

Temperatura promedio °C 19 

Observaciones: 

Anexo 4: Medidor láser de temperatura  

Anexo 5: Insertos 

Anexo 6: Eje Acero AISI 1045                    

Anexo 7: Taladrina 

Anexo 10: Rugosímetro Mitutoyo       

 

Fuente: Autor 
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Tabla 4. 1.24.6  Ensayos rugosidad superficial y temperatura por inundación 

              UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO        

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

LABORATORIO DE MATERIALES  

DATOS INFORMATIVOS 

Realizado por: Juan Carlos Villacrés. Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg. 

Fecha: 25/04/2016 Lugar: Laboratorio de materiales 

PARÁMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD – TEMPERATURA 

Material:  Acero AISI 1045 

Sistema de Lubricación: Inundación  

Fluido Lubricante: Tricut 2000 (taladrina) 

Avance por 

revolución 

(plg) 

Velocidad 

de Corte 

(rpm) 

Profundidad 

de Corte 

(mm) 

Radio de la 

Herramienta 

(mm) 

 

Taladrina 

Caudal   

(l/m) 

0.005 1950 0.3 0.8 10 

INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN  

Acabado Superficial: Rugosímetro Mitutoyo SJ210 

Temperatura ambiente: 18°C 

RESULTADO T8.3 RUGOSIDAD μm 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Medic 1 2,36 2,61 2,54 2,43 2,57 2,53 2,56 

Medic 2 2,41 2,73 2,63 2,54 2,64 2,61 2,54 

Medic 3 2,45 2,72 2,69 2,50 2,65 2,54 2,55 

Medic 4 2,59 2,71 2,59 2,58 2,45 2,67 2,48 

Medic 5 2,65 2,67 2,66 2,52 2,71 2,66 2,49 

Prom 2,49 2,69 2,62 2,51 2,60 2,60 2,52 

Resultado 2,58 

T °C 19,9 19,7 19,8 20,0 19,9 19,7 19,9 

Temperatura ambiente  °C 19.8 

Observaciones: 

Anexo 4: Medidor láser de temperatura 

Anexo 5: Insertos 

Anexo 6: Eje Acero AISI 1045                    

Anexo 7: Taladrina 

Anexo 10: Rugosímetro Mitutoyo       

 

Fuente: Autor 
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Tabla 4. 1.25.7  Ensayos rugosidad superficial y temperatura por inundación 

              UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO        

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

LABORATORIO DE MATERIALES  

DATOS INFORMATIVOS 

Realizado por: Juan Carlos Villacrés. Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg. 

Fecha: 26/04/2016 Lugar: Laboratorio de materiales 

PARÁMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD - TEMPERATURA 

Material:  Acero AISI 1045 

Sistema de Lubricación: Inundación  

Fluido Lubricante: Tricut 2000 (taladrina) 

Avance por 

revolución 

(plg) 

Velocidad 

de Corte 

(rpm) 

Profundidad 

de Corte 

(mm) 

Radio de la 

Herramienta 

(mm) 

 

Taladrina 

Caudal   

(l/m) 

0.005 1950 0.1 1.2 10 

INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN  

Acabado Superficial: Rugosímetro Mitutoyo SJ210 

Temperatura: 18°C 

RESULTADO T12.1 RUGOSIDAD μm 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Medic 1 1,85 1,93 1,92 1,85 1,81 1,85 1,74 

Medic 2 1,88 1,94 1,81 1,81 1,83 1,82 1,78 

Medic 3 1,81 2,03 1,79 2,00 1,71 1,86 1,79 

Medic 4 1,99 2,03 1,79 1,96 1,77 1,93 1,88 

Medic 5 1,99 2,06 1,86 1,96 1,84 1,91 1,84 

Prom 1,90 2,00 1,83 1,92 1,79 1,87 1,81 

Resultado 1,87 

T °C 18,3 18,2 18,3 18,1 18,3 18,2 18,3 

Temperatura promedio °C 18.24 

Observaciones: 

Anexo 4: Medidor láser de temperatura. 

Anexo 5: Insertos 

Anexo 6: Eje Acero AISI 1045                    

Anexo 7: Taladrina 

Anexo 10: Rugosímetro Mitutoyo       

 

Fuente: Autor 
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Tabla 4. 1.26.8  Ensayos rugosidad superficial y temperatura por inundación 

              UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO        

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

LABORATORIO DE MATERIALES  

DATOS INFORMATIVOS 

Realizado por: Juan Carlos Villacrés. Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg. 

Fecha: 26/04/2016 Lugar: Laboratorio de materiales 

PARÁMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD – TEMPERATURA 

Material:  Acero AISI 1045 

Sistema de Lubricación: Inundación  

Fluido Lubricante: Tricut 2000 (taladrina) 

Avance por 

revolución 

(plg) 

Velocidad 

de Corte 

(rpm) 

Profundidad 

de Corte 

(mm) 

Radio de la 

Herramienta 

(mm) 

 

Taladrina 

Caudal   

(ml) 

0.005 1950 0.2 1.2 10 

INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN  

Acabado Superficial: Rugosímetro Mitutoyo SJ210 

Temperatura: 18°C 

RESULTADO T12.2 RUGOSIDAD μm 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Medic 1 2,09 2,07 2,04 2,18 2,22 2,03 2,07 

Medic 2 1,99 1,87 2,03 2,12 2,04 2,05 2,05 

Medic 3 2,12 2,01 2,16 1,95 2,08 2,26 2,18 

Medic 4 2,12 1,88 1,91 2,05 2,15 2,01 2,01 

Medic 5 2,11 1,92 2,00 2,09 2,25 2,04 2,02 

Prom 2,09 1,95 2,03 2,08 2,15 2,08 2,07 

Resultado 2.06 

T °C 19 19,1 19,1 19 19,2 19,1 19,2 

Temperatura ambiente °C 19.1 

Observaciones: 

Anexo 4: Medidor láser de temperatura. 

Anexo 5: Insertos 

Anexo 6: Eje Acero AISI 1045                    

Anexo 7: Taladrina 

Anexo 10: Rugosímetro Mitutoyo       

 

Fuente: Autor 
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Tabla 4. 1.27.9  Ensayos rugosidad superficial y temperatura por inundación 

 

Fuente: Autor 

 

              UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO        

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

LABORATORIO DE MATERIALES  

DATOS INFORMATIVOS 

Realizado por: Juan Carlos Villacrés. Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg. 

Fecha: 26/04/2016 Lugar: Laboratorio de materiales 

PARÁMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD – TEMPERATURA 

Material:  Acero AISI 1045 

Sistema de Lubricación: Inundación  

Fluido Lubricante: Tricut 2000 (taladrina) 

Avance por 

revolución 

(plg) 

Velocidad 

de Corte 

(rpm) 

Profundidad 

de Corte 

(mm) 

Radio de la 

Herramienta 

(mm) 

 

Taladrina 

Caudal   

(l/m) 

0.005 1950 0.3 1.2 10 

INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN  

Acabado Superficial: Rugosímetro Mitutoyo SJ210 

Temperatura: 18°C 

RESULTADO T12.3 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Medic 1 2,13 2,18 2,23 2,33 2,29 2,29 2,25 

Medic 2 2,13 2,21 2,31 2,19 2,21 2,26 2,24 

Medic 3 2,18 2,22 2,24 2,01 2,18 2,21 2,37 

Medic 4 2,27 2,07 2,25 2,21 2,22 2,27 2,31 

Medic 5 2,25 2,25 2,35 2,31 2,49 2,32 2,33 

Prom 2,19 2,19 2,28 2,21 2,28 2,27 2,30 

Resultado 2,24 

T  °C 19,8 19,9 19,9 19,8 20 19,9 20 

Temperatura ambiente 18°C 19.9 

Observaciones: 

Anexo 4: Medidor láser de temperatura 

Anexo 5: Insertos 

Anexo 6: Eje Acero AISI 1045                    

Anexo 7: Taladrina 

Anexo 10: Rugosímetro Mitutoyo       
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4.1.2.7 Ensayos rugosidad superficial y temperatura con aceite a presión sistema MQL 

Tabla 4.1. 28.1  Ensayos rugosidad superficial y temperatura con aceite a presión 

sistema MQL 

              UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO        

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

LABORATORIO DE MATERIALES 

DATOS INFORMATIVOS 

Realizado por: Juan Carlos Villacrés. Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg. 

Fecha: 28/04/2016 Lugar: Laboratorio de materiales 

PARÁMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD – TEMPERATURA 

Material:  Acero AISI 1045 

Sistema de Lubricación: MQL 

Fluido Lubricante: Aceite vegetal COOLUBE 2210 EP 

Avance por 

revolución 

(plg) 

Velocidad 

de Corte 

(rpm) 

Profundidad 

de Corte 

(mm) 

Radio de la 

Herramienta 

(mm) 

Presión    

(BAR) 

Caudal   (ml) 

0.005 1950 0.1 0.4 2 480 

INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN 

Acabado Superficial: Rugosímetro Mitutoyo SJ210 

Temperatura: 18°C 

RESULTADO Q4.1 RUGOSIDAD μm 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Medic 1 2,12 2,13 1,97 2,01 2,00 2,11 2,12 

Medic 2 2,04 2,09 2,06 1,98 2,00 2,17 2,13 

Medic 3 2,31 2,11 2,06 1,98 1,95 2,46 2,16 

Medic 4 2,07 2,13 2,04 1,98 2,20 2,28 2,18 

Medic 5 2,12 2,16 2,03 2,11 2,10 2,09 2,25 

Prom 2,13 2,12 2,03 2,01 2,05 2,22 2,17 

Resultado 2,11 

T °C 25,9 25,8 26,1 26 26,1 25,9 26 

Temperatura promedio 18°C 25.97 

Observaciones: 

Anexo 4: Medidor láser de temperatura 

Anexo 5: Insertos 

Anexo 6: Eje Acero AISI 1045                    

Anexo 8: Aceite Vegetal 

Anexo 9: Sistema de mínima Lubricación.  

Anexo 10: Rugosímetro Mitutoyo       
Fuente: Autor 
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Tabla 4.1. 29.2  Ensayos rugosidad superficial y temperatura con aceite a presión 

sistema MQL 

 

 

Fuente: Autor 

              UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO        

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

LABORATORIO DE MATERIALES  

DATOS INFORMATIVOS 

Realizado por: Juan Carlos Villacrés. Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg. 

Fecha: 28/04/2016 Lugar: Laboratorio de materiales 

PARÁMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD - TEMPERATURA 

Material:  Acero AISI 1045 

Sistema de Lubricación: MQL 

Fluido Lubricante: Aceite vegetal COOLUBE 2210 EP 

Avance por 

revolución 

(plg)) 

Velocidad 

de Corte 

(rpm) 

Profundidad 

de Corte 

(mm) 

Radio de la 

Herramienta 

(mm) 

Presión    

(BAR) 

Caudal   (ml) 

0.005 1950 0.2 0.4 2 480 

INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN  

Acabado Superficial: Rugosímetro Mitutoyo SJ210 

Temperatura: 18°C 

RESULTADO Q4.2  RUGOSIDAD μm 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Medic 1 2,16 2,23 2,21 2,23 2,21 2,22 2,19 

Medic 2 2,15 2,06 2,24 2,15 2,19 2,20 2,19 

Medic 3 2,25 2,19 2,21 2,27 2,21 2,21 2,27 

Medic 4 2,12 2,16 2,21 2,25 2,17 2,22 2,11 

Medic 5 2,20 2,15 2,22 2,29 2,20 2,23 2,17 

Prom 2,18 2,16 2,22 2,24 2,20 2,22 2,19 

Resultado 2,20 

T  °C 26,7 26,6 26,7 26,6 26,8 26,6 26,7 

Temperatura promedio °C 26.67 

Observaciones: 

Anexo 4: Medidor láser de temperatura 

Anexo 5: Insertos 

Anexo 6: Eje Acero AISI 1045                    

Anexo 8: Aceite vegetal 

Anexo 9: Sistema de mínima Lubricación.  

Anexo 10: Rugosímetro Mitutoyo       
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Tabla 4.1. 30..3  Ensayos rugosidad superficial y temperatura con aceite a presión 

sistema MQL 

 

Fuente: Autor 

              UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO        

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

LABORATORIO DE MATERIALES  

DATOS INFORMATIVOS 

Realizado por: Juan Carlos Villacrés. Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg. 

Fecha: 28/04/2016 Lugar: Laboratorio de materiales 

PARÁMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD - TEMPERATURA 

Material:  Acero AISI 1045 

Sistema de Lubricación: MQL 

Fluido Lubricante: Aceite vegetal COOLUBE 2210 EP 

Avance por 

revolución 

(plg) 

Velocidad 

de Corte 

(rpm) 

Profundidad 

de Corte 

(mm) 

Radio de la 

Herramienta 

(mm) 

Presión    

(BAR) 

Caudal   (ml) 

0.005 1950 0.3 0.4 2 480 

INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN  

Acabado Superficial: Rugosímetro Mitutoyo SJ210 

Temperatura: 18°C 

RESULTADO Q4.3  RUGOSIDAD μm 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Medic 1 2,61 2,61 2,62 2,62 2,33 2,41 2,67 

Medic 2 2,59 2,48 2,53 2,67 2,42 2,43 2,63 

Medic 3 2,58 2,41 2,63 2,70 2,56 2,45 2,48 

Medic 4 2,61 2,52 2,60 2,69 2,47 2,54 2,63 

Medic 5 2,34 2,69 2,64 2,48 2,57 2,53 2,40 

Prom 2,55 2,54 2,61 2,63 2,47 2,47 2,56 

Resultado 2,55 

T  °C 26,8 26,7 26,7 26,6 26,7 26,7 26,8 

Temperatura ambiente °C 26.71 

Observaciones: 

Anexo 4: Medidor láser de temperatura 

Anexo 5: Insertos 

Anexo 6: Eje Acero AISI 1045                    

Anexo 8: Aceite vegetal 

Anexo 9: Sistema de mínima Lubricación.  

Anexo 10: Rugosímetro Mitutoyo       
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Tabla 4.1. 31.4  Ensayos rugosidad superficial y temperatura con aceite a presión 

sistema MQL 

 

Fuente: Autor 

              UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO        

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

LABORATORIO DE MATERIALES  

DATOS INFORMATIVOS 

Realizado por: Juan Carlos Villacrés. Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg. 

Fecha: 29/04/2016 Lugar: Laboratorio de materiales 

PARÁMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD - TEMPERATURA 

Material:  Acero AISI 1045 

Sistema de Lubricación: MQL 

Fluido Lubricante: Aceite vegetal COOLUBE 2210 EP 

Avance por 

revolución 

(plg) 

Velocidad 

de Corte 

(rpm) 

Profundidad 

de Corte 

(mm) 

Radio de la 

Herramienta 

(mm) 

Presión    

(BAR) 

Caudal   (ml) 

0.005 1950 0.1 0.8 2 480 

INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN  

Acabado Superficial: Rugosímetro Mitutoyo SJ210 

Temperatura ambiente: 18°C 

RESULTADO Q8.1 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Medic 1 1,67 1,68 1,67 1,66 1,66 1,78 1,83 

Medic 2 1,70 1,63 1,70 1,64 1,66 1,76 1,77 

Medic 3 1,73 1,60 1,77 1,67 1,68 1,79 1,77 

Medic 4 1,68 1,64 1,83 1,66 1,72 1,75 1,72 

Medic 5 1,65 1,63 1,62 1,71 1,67 1,82 1,82 

Prom 1,69 1,64 1,72 1,67 1,68 1,78 1,78 

Resultado 1,71 

T °C 25,90 26,00 25,90 26,10 26,00 26,10 26,20 

Temperatura promedio °C 26.03 

Observaciones: 

Anexo 4: Medidor láser de temperatura 

Anexo 5: Insertos 

Anexo 6: Eje Acero AISI 1045                    

Anexo 8: Aceite vegetal 

Anexo 9: Sistema de mínima Lubricación.  

Anexo 10: Rugosímetro Mitutoyo       
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Tabla 4.1. 32.5  Ensayos rugosidad superficial y temperatura con aceite a presión 

sistema MQL 

 

Fuente: Autor 

 

              UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO        

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

LABORATORIO DE MATERIALES  

DATOS INFORMATIVOS 

Realizado por: Juan Carlos Villacrés. Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg. 

Fecha: 29/04/2016 Lugar: Laboratorio de materiales 

PARÁMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD - TEMPERATURA 

Material:  Acero AISI 1045 

Sistema de Lubricación: MQL 

Fluido Lubricante: Aceite vegetal COOLUBE 2210 EP 

Avance por 

revolución 

(plg) 

Velocidad 

de Corte 

(rpm) 

Profundidad 

de Corte 

(mm) 

Radio de la 

Herramienta 

(mm) 

Presión    

(BAR) 

Caudal   (ml) 

0.005 1950 0.2 0.8 2 480 

INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN  

Acabado Superficial: Rugosímetro Mitutoyo SJ210 

Temperatura: 18°C 

RESULTADO Q8.2  RUGOSIDAD μm 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Medic 1 2,04 1,97 2,03 1,93 2,04 2,09 2,09 

Medic 2 1,91 2,07 1,95 1,95 1,97 1,93 2,06 

Medic 3 2,03 2,11 1,94 1,98 2,12 1,99 1,97 

Medic 4 2,01 1,94 1,98 1,90 1,95 2,02 2,03 

Medic 5 1,94 2,06 1,95 2,14 1,97 2,00 2,02 

Prom 1,99 2,03 1,97 1,98 2,01 2,01 2,03 

Resultado 2,00 

T 18°C 26,70 26,70 26,80 26,70 26,80 26,80 26,90 

Temperatura promedio °C 26.77 

Observaciones: 

Anexo 4: Medidor láser de temperatura 

Anexo 5: Insertos 

Anexo 6: Eje Acero AISI 1045                    

Anexo 8: Aceite vegetal 

Anexo 9: Sistema de mínima Lubricación.  

Anexo 10: Rugosímetro Mitutoyo       
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Tabla 4.1. 33.6  Ensayos rugosidad superficial y temperatura con aceite a presión 

sistema MQL 

 

Fuente: Autor 

              UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO        

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

LABORATORIO DE MATERIALES 

 

DATOS INFORMATIVOS 

Realizado por: Juan Carlos Villacrés. Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg. 

Fecha: 29/04/2016 Lugar: Laboratorio de materiales 

PARÁMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD - TEMPERATURA 

Material:  Acero AISI 1045 

Sistema de Lubricación: MQL 

Fluido Lubricante: Aceite vegetal COOLUBE 2210 EP 

Avance por 

revolución 

(plg) 

Velocidad 

de Corte 

(rpm) 

Profundidad 

de Corte 

(mm) 

Radio de la 

Herramienta 

(mm) 

Presión    

(BAR) 

Caudal   (ml) 

0.005 1950 0.3 0.8 2 480 

INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN  

Acabado Superficial: Rugosímetro Mitutoyo SJ210 

Temperatura: 18°C 

RESULTADO Q8.3  RUGOSIDAD μm 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Medic 1 2,30 2,41 2,37 2,33 2,32 2,27 2,33 

Medic 2 2,32 2,31 2,28 2,36 2,14 2,23 2,40 

Medic 3 2,37 2,45 2,25 2,29 2,32 2,25 2,37 

Medic 4 2,38 2,41 2,37 2,20 2,28 2,27 2,28 

Medic 5 2,40 2,40 2,29 2,42 2,21 2,30 2,26 

Prom 2,35 2,39 2,31 2,32 2,25 2,26 2,33 

Resultado 2,32 

T °C 26,80 26,80 26,90 26,80 27,00 26,90 27,00 

Temperatura promedio °C 26,89 

Observaciones: 

Anexo 4: Medidor láser de temperatura 

Anexo 5: Insertos 

Anexo 6: Eje Acero AISI 1045                    

Anexo 8: Aceite vegetal 

Anexo 9: Sistema de mínima Lubricación.  

Anexo 10: Rugosímetro Mitutoyo       
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Tabla 4.1. 34.7  Ensayos rugosidad superficial y temperatura con aceite a presión 

sistema MQL 

              UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO        

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

LABORATORIO DE MATERIALES  

DATOS INFORMATIVOS 

Realizado por: Juan Carlos Villacrés. Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg. 

Fecha: 30/04/2016 Lugar: Laboratorio de materiales 

PARÁMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD - TEMPERATURA 

Material:  Acero AISI 1045 

Sistema de Lubricación: MQL 

Fluido Lubricante: Aceite vegetal COOLUBE 2210 EP 

Avance por 

revolución 

(plg) 

Velocidad 

de Corte 

(rpm) 

Profundidad 

de Corte 

(mm) 

Radio de la 

Herramienta 

(mm) 

Presión    

(BAR) 

Caudal   (ml) 

0.005 1950 0.1 1.2 2 480 

INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN  

Acabado Superficial: Rugosímetro Mitutoyo SJ210 

Temperatura: 18°C 

RESULTADO Q12.1 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Medic 1 1,28 1,25 1,21 1,21 1,26 1,25 1,25 

Medic 2 1,20 1,27 1,29 1,25 1,26 1,23 1,20 

Medic 3 1,29 1,29 1,21 1,23 1,26 1,23 1,28 

Medic 4 1,32 1,23 1,21 1,29 1,21 1,21 1,22 

Medic 5 1,22 1,36 1,28 1,28 1,20 1,19 1,17 

Prom 1,26 1,28 1,24 1,25 1,24 1,22 1,23 

Resultado 1,24 

T °C 26,10 26,00 26,00 26,10 25,90 26,00 26,10 

Temperatura promedio °C 26,08 

Observaciones: 

Anexo 4: Medidor láser de temperatura 

Anexo 5: Insertos 

Anexo 6: Eje Acero AISI 1045                    

Anexo 8: Aceite vegetal 

Anexo 9: Sistema de mínima Lubricación.  

Anexo 10: Rugosímetro Mitutoyo       

 

Fuente: Autor 
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Tabla 4.1. 35.8  Ensayos rugosidad superficial y temperatura con aceite a presión 

sistema MQL 

 

Fuente: Autor 

              UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO        

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

LABORATORIO DE MATERIALES  

DATOS INFORMATIVOS 

Realizado por: Juan Carlos Villacrés. Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg. 

Fecha: 30/04/2016 Lugar: Laboratorio de materiales 

PARÁMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD - TEMPERATURA 

Material:  Acero AISI 1045 

Sistema de Lubricación: MQL 

Fluido Lubricante: Aceite vegetal COOLUBE 2210 EP 

Avance por 

revolución 

(plg) 

Velocidad 

de Corte 

(rpm) 

Profundidad 

de Corte 

(mm) 

Radio de la 

Herramienta 

(mm) 

Presión    

(BAR) 

Caudal   (ml) 

0.005 1950 0.2 1.2 2 480 

INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN  

Acabado Superficial: Rugosimetro Mitutoyo SJ210 

Temperatura promedio: 18°C 

RESULTADO Q12.2  RUGOSIDAD μm 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Medic 1 1,52 1,53 1,53 1,54 1,52 1,52 1,36 

Medic 2 1,45 1,50 1,48 1,54 1,55 1,67 1,41 

Medic 3 1,41 1,40 1,42 1,49 1,43 1,42 1,37 

Medic 4 1,54 1,44 1,52 1,62 1,50 1,42 1,50 

Medic 5 1,60 1,41 1,53 1,62 1,47 1,45 1,32 

Prom 1,50 1,45 1,50 1,56 1,50 1,50 1,39 

Resultado 1,49 

T °C 26,60 26,80 26,70 26,90 26,80 26,90 26,80 

Temperatura promedio °C 26,79 

Observaciones: 

Anexo 4: Medidor laser de temperatura 

Anexo 5: Insertos 

Anexo 6: Eje Acero AISI 1045                    

Anexo 8: Aceite vegetal 

Anexo 9: Sistema de mínima Lubricación.  

Anexo 10: Rugosímetro Mitutoyo       
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Tabla 4.1. 36.9  Ensayos rugosidad superficial y temperatura con aceite a presión 

sistema MQL 

              UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO        

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

LABORATORIO DE MATERIALES  

DATOS INFORMATIVOS 

Realizado por: Juan Carlos Villacrés. Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg. 

Fecha:  30/04/2016 Lugar: Laboratorio de materiales 

PARÁMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD - TEMPERATURA 

Material:  Acero AISI 1045 

Sistema de Lubricación: MQL 

Fluido Lubricante: Aceite vegetal COOLUBE 2210 EP 

Avance por 

revolución 

(plg) 

Velocidad 

de Corte 

(rpm) 

Profundidad 

de Corte 

(mm) 

Radio de la 

Herramienta 

(mm) 

Presión    

(BAR) 

Caudal   

(ml/h) 

0.005 1950 0.3 1.2 2 480 

INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN  

Acabado Superficial: Rugosímetro Mitutoyo SJ210 

Temperatura: 18ºC 

RESULTADO Q12.3 RUGOSIDAD μm 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Medic 1 1,73 1,76 1,81 1,82 2,05 1,95 1,79 

Medic 2 1,83 1,83 1,88 2,04 1,92 1,89 1,79 

Medic 3 1,85 1,82 1,85 1,93 1,88 1,88 1,66 

Medic 4 1,64 1,79 1,80 1,75 1,92 1,84 1,84 

Medic 5 1,63 1,81 1,76 1,86 1,72 1,86 1,83 

Prom 1,74 1,80 1,82 1,88 1,90 1,88 1,78 

Resultado 1,83 

T ºC 26,8 26,9 27 26,9 26,9 27 27,1 

Temperatura promedio ºC 26.94 

Observaciones: 

Anexo 4: Medidor láser de temperatura 

Anexo 5: Insertos 

Anexo 6: Eje Acero AISI 1045                    

Anexo 8: Aceite vegetal 

Anexo 9: Sistema de mínima Lubricación.  

Anexo 10: Rugosímetro Mitutoyo       

Fuente: Autor 
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4.1.3 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

Tabla 4.1.37 Resultados de los ensayos de dureza del material de la punta posterior del 

Nissan Patrol  

Muestra:   DSF1 

# Medición Dureza HRC 

Promedio 17.75 

Fuente: Autor 

Tabla 4.1. 38 Resultados de los ensayos de Espectrómetro de chispa en el material de la 

punta posterior del Nissan Patrol (Fuente: autor). 

RESULTADO 

METALES PUNTA POSTERIOR % 

Carbono (C) 0.46 

Silicio (Si) 0.19 

Manganeso (Mn) 0.83 

Fósforo (P) 0.07 

Azufre (S) 0.02 

Cromo (Cr) 0.12 

Molibdeno (Mo) 0.02 

Níquel (Ni) 0.03 

Cobre (Cu) 0.12 

Cerio (Ce) 0.01 

Antimonio (Sb) 0.04 

Estaño (Sn) 0.01 

Vanadio (V) 0.01 

Hierro (Fe) 97.91 

 

Fuente: Autor 
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Tabla 4. 1.39.  Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el 

proceso de torneado sin lubricante con inserto de radio 0.4 y 0.1mm de profundidad. 

RESULTADO S4.1 RUGOSIDAD μm 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Prom 3,20 3,44 3,56 3,58 3,65 3,67 3,44 

Resultado 3.51 

T ºC 33,5 33,4 33,5 33,3 33,3 33,6 33,5 

Temperatura promedio ºC 33,44 

Fuente: Autor 

Tabla 4.1.40  Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el proceso 

de torneado sin lubricante con inserto de radio 0.4 y 0.2mm de profundidad. 

RESULTADO  S42  RUGOSIDAD μm 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Prom 3,98 3,89 3,72 3,73 3,73 3,85 3,89 

Resultado 3,83 

T  °C 33,5 33,4 33,5 33,3 33,3 33,6 33,5 

Temperatura promedio °C 33,44 

Fuente: Autor 

Tabla 4. 1.41  Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el 

proceso de torneado sin lubricante con inserto de radio 0.4 y 0.3mm de profundidad. 

RESULTADO S4.3  RUGOSIDAD μm 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Prom 4,25 4,24 4,03 4,23 4,02 4,12 4,25 

Resultado 4,16 

T °C 34,6 34,5 34,5 34,7 34,5 34,6 34,5 

Temperatura promedio  °C 34,56 

Fuente: Autor 
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Tabla 4.1. 42   Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el 

proceso de torneado sin lubricante con inserto de radio 0.8 y 0.1mm de profundidad. 

RESULTADO S8.1 RUGOSIDAD μm 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Prom 2,22 2,28 2,22 2,16 2,17 2,01 2,19 

Resultado 2,18 

T  °C 33,5 33,4 33,5 33,6 33,4 33,5 33,4 

Temperatura promedio  °C 33,47 

Fuente: Autor 

Tabla 4. 43   Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el proceso 

de torneado sin lubricante con inserto de radio 0.4 y 0.2mm de profundidad. 

Fuente: Autor 

Tabla 4. 44  Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el proceso 

de torneado sin lubricante con inserto de radio 0.8 y 0.3mm de profundidad. 

RESULTADO S8.3 RUGOSIDAD μm 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Prom 2,70 2,76 2,80 2,80 2,74 2,92 2,74 

Resultado 2,78 

T  °C 34,6 34,5 34,6 34,7 34,6 34,6 34,7 

Temperatura promedio °C 34.61 

Fuente: Autor 

RESULTADO  S8.2  RUGOSIDAD μm 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Prom 2,52 2,44 2,49 2,59 2,61 2,47 2,55 

Resultado                                                        2 .52 

T °C 33,9 34,1 34 34,1 34 33,9 34,1 

Temperatura promedio °C 34.01 
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Tabla 4. 45 Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el proceso 

de torneado sin lubricante con inserto de radio 1.2  y 0.1mm de profundidad. 

RESULTADO S12.1 RUGOSIDAD μm 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Prom 2,09 2,09 2,02 2,01 2,14 2,12 2,04 

Resultado 2,07 

T  °C 33,5 33,6 33,5 33,6 33,7 33,6 33,7 

Temperatura promedio °C 33.6 

Fuente: Autor 

Tabla 4. 46  Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el proceso 

de torneado sin lubricante con inserto de radio 1.2  y 0.2mm de profundidad. 

RESULTADO  S12.2 RUGOSIDAD μm 

Probeta: 1 2 3 4 5 6 7 

Prom 2,41 2,48 2,50 2,55 2,58 2,55 2,56 

Resultado 2,50 

T °C 34,1 34,2 34 34,1 34,1 34 34,1 

Temperatura promedio °C 34.09 

Fuente: Autor 

Tabla 4. 47  Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el proceso 

de torneado sin lubricante con inserto de radio 1.2  y 0.3mm de profundidad. 

RESULTADO S12.3 RUGOSIDAD μm 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Prom 2,77 2,95 2,80 2,78 2,86 2,96 2,95 

Resultado 2,87 

T °C 34,6 34,7 34,7 34,8 34,7 34,8 34,7 

Temperatura promedio °C 34.71 

Fuente: Autor 
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Tabla 4. 48  Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el proceso 

de torneado con taladrina tricut 2000 y con inserto de radio 0.4  y 0.1mm de 

profundidad. 

RESULTADO T4.1 RUGOSIDAD μm 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Prom 2,53 2,51 2,50 2,59 2,58 2,57 2,59 

Resultado 2,555 

T  °C 18,3 17,9 18,1 18,2 18,3 18,1 18,2 

Temperatura promedio °C 18.16 

 

Fuente: Autor 

Tabla 4. 49  Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el proceso 

de torneado con taladrina tricut 2000 y con inserto de radio 0.4  y 0.2mm de 

profundidad. 

RESULTADO T4.2 RUGOSIDAD μm 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Prom 2,23 2,43 2,45 2,34 2,38 2,57 2,45 

Resultado 2,61 

T °C 18,9 18,8 19,1 18,8 18,8 19 18,9 

Temperatura promedio °C 18.9 

 

Fuente: Autor 

Tabla 4. 50 Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el proceso 

de torneado con taladrina tricut 2000 y con inserto de radio 0.4  y 0.3 mm de 

profundidad. 
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RESULTADO T4.3 RUGOSIDAD μm 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Prom 2.50 2.24 2.35 2.54 2.33 2.39 2.26 

Resultado 2,47 

T °C 19,7 19,8 19,6 19,8 19,9 19,8 19,7 

Temperatura promedio °C 19.76 

Fuente: Autor 

Tabla 4. 51  Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el proceso 

de torneado con taladrina tricut 2000 y con inserto de radio 0.8  y 0.1 mm de 

profundidad. 

RESULTADO T8.1 RUGOSIDAD μm 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Prom 1,77 1,81 1,86 1,78 1,83 1,88 1,78 

Resultado 1,91 

T °C 18,1 18,2 18,4 18,1 18,2 18,1 18,3 

Temperatura promedio °C 18.2 

Fuente: Autor 

Tabla 4. 52  Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el proceso 

de torneado con taladrina tricut 2000 y con inserto de radio 0.8  y 0.2 mm de 

profundidad. 

RESULTADO T8.2 RUGOSIDAD μm 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Prom 2,14 2,15 2,13 2,31 2,30 2,20 2,25 

Resultado 2,21 

T °C 18,9 19,1 18,8 19 19,1 19,1 18,9 

Temperatura promedio °C 19 

Fuente: Autor 
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Tabla 4. 53  Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el proceso 

de torneado con taladrina tricut 2000 y con inserto de radio 0.8  y 0.3 mm de 

profundidad. 

RESULTADO T8.3 RUGOSIDAD μm 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Prom 2,49 2,69 2,62 2,51 2,60 2,60 2,52 

Resultado 2,58 

T °C 19,9 19,7 19,8 20,0 19,9 19,7 19,9 

Temperatura ambiente  °C 19.8 

 

Fuente: Autor 

Tabla 4. 54  Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el proceso 

de torneado con taladrina tricut 2000 y con inserto de radio 1.2  y 0.1 mm de 

profundidad. 

RESULTADO T12.1 RUGOSIDAD μm 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Prom 1,90 2,00 1,83 1,92 1,79 1,87 1,81 

Resultado 1,87 

T °C 18,3 18,2 18,3 18,1 18,3 18,2 18,3 

Temperatura promedio °C 18.24 

Fuente: Autor 
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Tabla 4. 55  Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el proceso 

de torneado con taladrina tricut 2000 y con inserto de radio 1.2  y 0.2 mm de 

profundidad. 

RESULTADO T12.2 RUGOSIDAD μm 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Prom 2,09 1,95 2,03 2,08 2,15 2,08 2,07 

Resultado 2.06 

T °C 19 19,1 19,1 19 19,2 19,1 19,2 

Temperatura ambiente °C 19.1 

Fuente: Autor 

Tabla 4. 56  Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el proceso 

de torneado con taladrina tricut 2000 y con inserto de radio 1.2  y 0.3 mm de 

profundidad. 

Fuente: Autor 

 

 

 

RESULTADO T12.3  RUGOSIDAD μm 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Prom 2,19 2,19 2,28 2,21 2,28 2,27 2,30 

Resultado 2,24 

T  °C 19,8 19,9 19,9 19,8 20 19,9 20 

Temperatura ambiente 18°C 19.9 
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Tabla 4. 57  Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el proceso 

de torneado con aceite vegetal aplicado con el sistema de mínima lubricación (MQL)  y 

con inserto de radio 0.4  y 0.1  mm de profundidad. 

RESULTADO Q4.1 RUGOSIDAD μm 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Prom 2,13 2,12 2,03 2,01 2,05 2,22 2,17 

Resultado 2,11 

T °C 25,9 25,8 26,1 26 26,1 25,9 26 

Temperatura promedio 18°C 25.97 

 

Fuente: Autor 

 

Tabla 4. 58  Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el proceso 

de torneado con aceite vegetal aplicado con el sistema de mínima lubricación (MQL)  y 

con inserto de radio 0.4  y 0.2 mm de profundidad. 

 

Fuente: Autor 

 

 

 

RESULTADO Q4.2  RUGOSIDAD μm 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Prom 2,18 2,16 2,22 2,24 2,20 2,22 2,19 

Resultado 2,20 

T  °C 26,7 26,6 26,7 26,6 26,8 26,6 26,7 

Temperatura promedio °C 26.67 
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Tabla 4. 59  Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el proceso 

de torneado con aceite vegetal aplicado con el sistema de mínima lubricación (MQL)  y 

con inserto de radio 0.4  y 0.3 mm de profundidad. 

 

Fuente: Autor 

 

Tabla 4. 60  Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el proceso 

de torneado con aceite vegetal aplicado con el sistema de mínima lubricación (MQL)  y 

con inserto de radio 0.8  y 0.1 mm de profundidad. 

 

Fuente: Autor 

 

 

 

RESULTADO Q4.3  RUGOSIDAD μm 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Prom 2,55 2,54 2,61 2,63 2,47 2,47 2,56 

Resultado 2,55 

T  °C 26,8 26,7 26,7 26,6 26,7 26,7 26,8 

Temperatura promedio °C 26.71 

RESULTADO Q8.1  RUGOSIDAD μm 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Prom 1,69 1,64 1,72 1,67 1,68 1,78 1,78 

Resultado 1,707 

T °C 25,90 26,00 25,90 26,10 26,00 26,10 26,20 

Temperatura promedio °C 26.03 
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Tabla 4. 61  Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el proceso 

de torneado con aceite vegetal aplicado con el sistema de mínima lubricación (MQL)  y 

con inserto de radio 0.8  y 0.2 mm de profundidad. 

 

 

Fuente: Autor 

Tabla 4. 62  Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el proceso 

de torneado con aceite vegetal aplicado con el sistema de mínima lubricación (MQL)  y 

con inserto de radio 0.8  y 0.3 mm de profundidad. 

 

 

Fuente: Autor 

 

 

RESULTADO Q8.2  RUGOSIDAD μm 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Prom 1,99 2,03 1,97 1,98 2,01 2,01 2,03 

Resultado 2,00 

T 18°C 26,70 26,70 26,80 26,70 26,80 26,80 26,90 

Temperatura promedio °C 26.77 

RESULTADO Q8.3  RUGOSIDAD μm 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Prom 2,35 2,39 2,31 2,32 2,25 2,26 2,33 

Resultado 2,32 

T °C 26,80 26,80 26,90 26,80 27,00 26,90 27,00 

Temperatura promedio °C 26,89 
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Tabla 4. 63  Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el proceso 

de torneado con aceite vegetal aplicado con el sistema de mínima lubricación (MQL)  y 

con inserto de radio 1.2  y 0.1 mm de profundidad. 

RESULTADO Q12.1 RUGOSIDAD μm 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Prom 1,26 1,28 1,24 1,25 1,24 1,22 1,23 

Resultado 1,24 

T °C 26,10 26,00 26,00 26,10 25,90 26,00 26,10 

Temperatura promedio °C 26,03 

 

Fuente: Autor 

 

Tabla 4. 64  Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el proceso 

de torneado con aceite vegetal aplicado con el sistema de mínima lubricación (MQL)  y 

con inserto de radio 1.2  y 0.2 mm de profundidad. 

 

Fuente: Autor 

 

 

RESULTADO Q12.2  RUGOSIDAD μm 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Prom 1,50 1,45 1,50 1,56 1,50 1,50 1,39 

Resultado 1,49 

T °C 26,60 26,80 26,70 26,90 26,80 26,90 26,80 

Temperatura promedio °C 26,79 
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Tabla 4. 65  Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AISI 1045 en el proceso 

de torneado con aceite vegetal aplicado con el sistema de mínima lubricación (MQL)  y 

con inserto de radio 1.2  y 0.3 mm de profundidad. 

 

RESULTADO Q12.3 RUGOSIDAD μm 

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 

Prom 1,74 1,80 1,82 1,88 1,90 1,88 1,78 

Resultado 1,83 

T ºC 26,8 26,9 27 26,9 26,9 27 27,1 

Temperatura promedio ºC 26.94 

 

Fuente: Autor 
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4.1.4 COMPARACIÓN DE RESULTADOS 
 

TABLA 4. 66 Comparación de rugosidad con los tres sistemas de lubricación y sus 

radios de punta del inserto, con profundidad 0.1mm en el mecanizado. 

 Sistemas de Lubricación 

Radios de Punta Seco Taladrina Aceite Vegetal 

0.4 mm 3.51 μm 2.55 μm 2.11 μm 

0.8 mm 2.18 μm 1.91 μm 1.71 μm 

1.2 mm 2.01 μm 1.87 μm 1.24 μm 

 

TABLA 4. 67 Comparación de rugosidad con los tres sistemas de lubricación y sus radios 

de punta del inserto, con profundidad 0.2mm en el mecanizado. 

 Sistemas de Lubricación 

Radios de Punta Seco Taladrina Aceite Vegetal 

0.4 mm 3.83 μm 2.61μm 2.20 μm 

0.8 mm 2.52 μm 2.21 μm 2.00 μm 

1.2 mm 2.50μm 2.06 μm 1.49 μm 

 

TABLA 4. 68 Comparación de rugosidad con los tres sistemas de lubricación y sus radios 

de punta del inserto, con profundidad 0.3mm en el mecanizado. 

 Sistemas de Lubricación 

Radios de Punta Seco Taladrina Aceite Vegetal 

0.4 mm 4.16 μm 2.47μm 2.55 μm 

0.8 mm 2.78 μm 2.58 μm 2.32 μm 

1.2 mm 2.87μm 2.24 μm 1.83 μm 
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TABLA 4. 69 Comparación de temperatura con los tres sistemas de lubricación y sus radios 

de punta del inserto, con profundidad 0.1mm en el mecanizado. 

 Sistemas de Lubricación 

Radios de Punta Seco Taladrina Aceite Vegetal 

0.4 mm 33.44 ºC 18.16 ºC 25.94 ºC 

0.8 mm 33.47 ºC 18.20 ºC 26.03 ºC 

1.2 mm 33.60 ºC 18.24 ºC 26.08 ºC 

 

TABLA 4. 70 Comparación de temperatura con los tres sistemas de lubricación y sus radios 

de punta del inserto, con profundidad 0.2mm en el mecanizado. 

 

 Sistemas de Lubricación 

Radios de Punta Seco Taladrina Aceite Vegetal 

0.4 mm 33.44 ºC 18.90 ºC 26.67 ºC 

0.8 mm 34.01 ºC 19.00 ºC 26.77 ºC 

1.2 mm 34.09 ºC 19.10 ºC 26.79 ºC 

 

TABLA 4. 71 Comparación de temperatura con los tres sistemas de lubricación y sus radios 

de punta del inserto, con profundidad 0.3mm en el mecanizado. 

 Sistemas de Lubricación 

Radios de Punta Seco Taladrina Aceite Vegetal 

0.4 mm 34.56 ºC 19.76 ºC 26.71 ºC 

0.8 mm 34.61 ºC 19.80 ºC 26.89 ºC 

1.2 mm 34.71 ºC 19.90 ºC 26.94 ºC 
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4.2 ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

 

FIGURA 4. 1Comparación de rugosidad, y profundidad de corte, con tres sistemas de 

lubricación diferente (sin lubricación, taladrina, aceite vegetal), con velocidades de 

avance y rotación constantes y radio de punta de inserto (0,4 – 0.8 – 1.2) al maquinar. 

Fuente: Autor 
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FIGURA 4. 2  Comparación de temperatura final, y profundidad de corte, con tres 

sistemas de lubricación diferente (sin lubricación, taladrina, aceite vegetal), con 

velocidades de avance y rotación constantes y radio de punta de inserto (0,4 – 0.8 – 1.2) 

al maquinar. 

Fuente: Autor 

 

FIGURA 4. 3 Comparación de rugosidad, y temperatura final, con tres sistemas de 

lubricación diferente (sin lubricación, taladrina, aceite vegetal), con velocidades de 

avance y rotación constantes y radio de punta de inserto  (0,4 – 0.8 – 1.2) al maquinar. 
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Fuente: Autor 

 

 

FIGURA 4. 4 Comparación de rugosidad, temperatura final y profundidad de corte, con 

tres sistemas de lubricación diferente (sin lubricación, taladrina, aceite vegetal), con 

velocidades de avance y rotación constantes y radio de punta de inserto (0,4 – 0.8 – 1.2) 

al maquinar. 

Fuente: Autor 
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4.2 ELEMENTOS FINITOS 
 

Comparación por elementos finitos con los radios de inserto (0.4 – 0.8 – 1.2) utilizados 

en el proceso de torneado con sus diferentes penetraciones (0.1 – 0.2 – 0.3) mm. 

Radio 0.4 profundidad 0.1 

 

FIGURA 4. 5 Mallado de la figura con Radio 0.4 profundidad 0.1 

Fuente: Autor 

 

FIGURA 4. 6 Deformación de forma con Radio 0.4 profundidad 0.1 

Fuente: Autor 
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FIGURA 4. 7 Contacto de estado con Radio 0.4 profundidad 0.1 

Fuente: Autor 

 

 

FIGURA 4. 8 Contacto de penetración con Radio 0.4 profundidad 0.1 

Fuente: Autor 
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FIGURA 4. 9 Contacto de presión con Radio 0.4 profundidad 0.1 

Fuente: Autor 

 

Radio 0.4 profundidad 0.2 

 

 

FIGURA 4. 10 Mallado con Radio 0.4 profundidad 0.2 

Fuente: Autor 
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FIGURA 4. 11 Deformación de forma con Radio 0.4 profundidad 0.2 

Fuente: Autor 

 

 

FIGURA 4. 12 Contacto de estado con Radio 0.4 profundidad 0.2 

Fuente: Autor 
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FIGURA 4. 13 Contacto de penetración con Radio 0.4 profundidad 0.2 

Fuente: Autor 

 

 

FIGURA 4. 14 Contacto de presión con Radio 0.4 profundidad 0.2 

Fuente: Autor 
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Radio 0.4 profundidad 0.3 

 

 

FIGURA 4. 15 Mallado con Radio 0.4 profundidad 0.3 

Fuente: Autor 

 

 

FIGURA 4. 16 Deformación de forma con Radio 0.4 profundidad 0.3 

Fuente: Autor 
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FIGURA 4. 17 Contacto de estado con Radio 0.4 profundidad 0.3 

Fuente: Autor 

 

 

FIGURA 4. 18  Contacto de penetración con Radio 0.4 profundidad 0.3 

Fuente: Autor 
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FIGURA 4. 19 Contacto de presión con Radio 0.4 profundidad 0.3 

Fuente: Autor 

 

Radio 0.8 profundidad 0.1 

 

 

FIGURA 4. 20 Mallado con Radio 0.8 profundidad 0.1 

Fuente: Autor 
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FIGURA 4. 21 Deformación de forma con Radio 0.8 profundidad 0.1 

Fuente: Autor 

 

 

FIGURA 4. 22 Contacto de estado con Radio 0.8 profundidad 0.1 

Fuente: Autor 
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FIGURA 4. 23 Contacto de penetración con Radio 0.8 profundidad 0.1 

Fuente: Autor 

 

 

FIGURA 4. 24 Contacto de presión con Radio 0.8 profundidad 0.1 

Fuente: Autor 
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Radio 0.8 profundidad 0.2 

 

 

FIGURA 4. 25 Mallado con Radio 0.8 profundidad 0.2 

Fuente: Autor 

 

 

FIGURA 4. 26 Deformación de forma con Radio 0.8 profundidad 0.2 

Fuente: Autor 
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FIGURA 4. 27 Contacto de estado con Radio 0.8 profundidad 0.2 

Fuente: Autor 

 

 

FIGURA 4. 28 Contacto de penetración con Radio 0.8 profundidad 0.2 

Fuente: Autor 
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FIGURA 4. 29 Contacto de presión con Radio 0.8 profundidad 0.2 

Fuente: Autor 

 

Radio 0.8 profundidad 0.3 

 

 

FIGURA 4. 30 Mallado  con Radio 0.8 profundidad 0.3 

Fuente: Autor 
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FIGURA 4. 31 Deformación de forma con Radio 0.8 profundidad 0.3 

Fuente: Autor 

 

 

FIGURA 4. 32 Contacto de estado con Radio 0.8 profundidad 0.3 

Fuente: Autor 
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FIGURA 4. 33 Contacto de penetración con Radio 0.8 profundidad 0.3 

Fuente: Autor 

 

 

FIGURA 4. 34 Contacto de presión con Radio 0.8 profundidad 0.3 

Fuente: Autor 
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Radio 1.2 profundidad 0.1 

 

 

FIGURA 4. 35 Mallado con Radio 1.2 profundidad 0.1 

Fuente: Autor 

 

 

FIGURA 4. 36 Deformación de forma con Radio 1.2 profundidad 0.1 

Fuente: Autor 
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FIGURA 4. 37 Contacto de estado con Radio 1.2 profundidad 0.1 

Fuente: Autor 

 

 

FIGURA 4. 38 Contacto de penetración  con Radio 1.2 profundidad 0.1 

Fuente: Autor 
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FIGURA 4. 39 Contacto de presión con Radio 1.2 profundidad 0.1 

Fuente: Autor 

 

Radio 1.2 profundidad 0.2 

 

 

FIGURA 4. 40 Mallado con Radio 1.2 profundidad 0.2 

Fuente: Autor 
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FIGURA 4. 41 Deformación de forma con Radio 1.2 profundidad 0.2 

Fuente: Autor 

 

 

FIGURA 4. 42 Contacto de estado con Radio 1.2 profundidad 0.2 

Fuente: Autor 
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FIGURA 4. 43 Contacto de penetración con Radio 1.2 profundidad 0.2 

Fuente: Autor 

 

 

FIGURA 4. 44 Contacto de presión con Radio 1.2 profundidad 0.2 

Fuente: Autor 
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Radio 1.2 profundidad 0.3 

 

FIGURA 4. 45 Mallado con Radio 1.2 profundidad 0.3 

Fuente: Autor 

 

FIGURA 4. 46 Deformación de forma con Radio 1.2 profundidad 0.3 

Fuente: Autor 
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FIGURA 4. 47 Contacto de estado con Radio 1.2 profundidad 0.3 

Fuente: Autor 

 

 

FIGURA 4. 48 Contacto de penetración con Radio 1.2 profundidad 0.3 

Fuente: Autor 
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FIGURA 4. 49 Contacto de presión con Radio 1.2 profundidad 0.3 

Fuente: Autor 
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4.2.1 COMPARACIÓN DE RESULTADOS DEL ANÁLISIS EN ELEMENTOS 

FINITOS  
 

PROBETA PENETRACIÓN (mm) PRESIÓN (N/m²) 

Radio Herramienta 0.4  

Penetración material 0.1 

Min  

Max 

0       

0.4144 

0 

1060 

Radio Herramienta 0.4  

Penetración 0.2 mm 

Min  

Max 

0      

0.4454 

0      

68577 

Radio Herramienta 0.4  

Penetración 0.3 

Min  

Max 

0    

0.7265 

0      

0.1005 

Radio Herramienta 0.8  

Penetración 0.1 mm 

Min  

Max 

0      

0.15799 

0          

12489 

Radio Herramienta 0.8  

Penetración 0.2 mm 

Min  

Max 

0      

0.4320 

0      

34964 

Radio Herramienta 0.8  

Penetración 0.3 mm 

Min  

Max 

0             

0.5899 

0           

62505 

Radio Herramienta 1.2  

Penetración 0.1 mm 

Min  

Max 

0         

0.2962 

0         

5841 

Radio Herramienta 1.2  

Penetración 0.2 mm 

Min  

Max 

1       

0.411 

0         

 40868 

Radio Herramienta 1.2  

Penetración 0.3 mm 

Min  

Max 

0         

0.9135 

0        

61671 

 

TABLA 4. 72 Comparación de presión  y penetración del inserto para cada radio de 

inserto y profundidad de maquinado. 
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3. VERIFICACIÓN DE HIPÓTESIS 

Para verificar la hipótesis se establece el método “T” Student con distribución de 

diferencia entre dos medidas, con lo cual nos establecemos la siguiente hipótesis. 

¿INFLUYE LOS SISTEMAS DE LUBRICACIÓN EN EL ACABADO 

SUPERFICIAL EN LA PUNTA DE EJE POSTERIOR DEL NISSAN PATROL 

EN EL PROCESO DE TORNEADO? 

Las variables de la Hipótesis son: 

Variable Independiente 

LOS SISTEMAS DE LUBRICACIÓN  

Variable Dependiente 

EL ACABADO SUPERFICIAL EN LA PUNTA DE EJE POSTERIOR DEL NISSAN 

PATROL EN EL PROCESO DE TORNEADO. 

 

Método “T” Student con distribución de diferencia entre dos medidas  

Simbología 

Ho = Hipótesis Nula 

Ha= Hipótesis alternativa o de investigación 

α = Margen de Error 

X= Denota la rugosidad superficial media del sistema en seco  

Y= Denota la rugosidad superficial media del sistema de mínima cantidad de lubricante 

n1= Población 1 

n2= Población 2 
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Modelo Lógico 

Hipótesis Nula Ho 

Ho: No Es mejor el efecto del acabado superficial del torno del acero AISI 1045 

utilizando como sistema de lubricación el sistema de mínima cantidad de lubricante 

(MQL) con aceite vegetal que el sistema en seco. 

Hipótesis alterna Ha 

Ha: Es mejor el efecto del acabado superficial del torno en acero AISI 1045 utilizando 

como sistema de lubricación el sistema de mínima cantidad de lubricante (MQL) con 

aceite vegetal que el sistema en seco. 

Modelo Matemático 

Ho= x = y;    Ha= x ≠ y 

 

Determinación del Nivel de Significancia 

Para este tipo de experimento se trabajara  con un nivel de confianza  del 95%,  con un 

nivel de significancia del 5%  

 

Nivel de Significancia 

α / 2= 0,05/2 = 0,025  

Grados de Libertad (v) 

v = n1+n2-2 

v= 9+9-2  

v= 16 
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Resolución:   Distribución t tabulado 

 

FIGURA 4. 50 Distribución t student tabulado [23] 

T tabulado = 2.120 

Hipótesis del Sistema en seco y Sistema MQL 

Cálculo de la distribución t 
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Tabla 4. 73 Rugosidades obtenidas  

PROBETA 

Rugosidad 

superficial en 

(um)utilizando el 

método  seco (X) 

Rugosidad 

superficial en 

(um)utilizando 

el método  

MQL (Y) 

1 3,51 2,11 

2 3,83 2,22 

3 4,16 2,55 

4 2,18 1,71 

5 2,52 2 

6 2,78 2,32 

7 2,07 1,24 

8 2,52 1,49 

9 2,87 1,83 

Media 2.93 1.94 

(Fuente: Autor) 

S2 =
Σ(Xi − X)2 + Σ(Yi − Y)2

n1 + n2 − 2
    Ecuación 4.1     

S2 =
4.0.876 + 1.384

9 + 9 − 2
 

S2 = 0.341 

 

Se sustituye los valores correspondientes en la siguiente fórmula para obtener la 

distribución t  

 t =
X − Y

√
S2

n1
+

S2

n2

  Ecuación 4.2   
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t =  
2.93 − 1.94

√
0.341

9
+

0.341

9

 

t =  
0.99

0.2752
 

t =  3.5963 

 

FIGURA 4. 51 Campana de la distribución t 

(Fuente: Autor) 

Al ser el t calculado superior al t tabulado de la Figura 4.82 se rechaza la hipótesis nula y 

damos paso a la hipótesis alterna. 

“Es mejor el efecto del acabado superficial del torneado del acero AISI 1045 utilizando 

como sistema de lubricación el sistema de mínima cantidad de lubricante (MQL) con 

aceite vegetal que el sistema sin lubricante” 

Hipótesis del Sistema por Inundación y Sistema MQL 

Método “T” Student con distribución de diferencia entre dos medidas  

Simbología 

Ho = Hipótesis Nula 

Ha= Hipótesis alternativa o de investigación 

α = Margen de Error 
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X= Denota la rugosidad superficial media del sistema con taladrina  

Y= Denota la rugosidad superficial media del sistema de mínima cantidad de lubricante 

n1= Población 1 

n2= Población 2 

Modelo Lógico 

Hipótesis Nula Ho 

Ho: No Es mejor el efecto del acabado superficial del torno del acero AISI 1045 

utilizando como sistema de lubricación el sistema de mínima cantidad de lubricante 

(MQL) con aceite vegetal que el sistema por inundación.  

Hipótesis alterna Ha 

Ha: Es mejor el efecto del acabado superficial del torno en acero AISI 1045 utilizando 

como sistema de lubricación el sistema de mínima cantidad de lubricante (MQL) con 

aceite vegetal que el sistema por inundación.  

Modelo Matemático 

Ho= x = y;    Ha= x ≠ y 

Determinación del Nivel de Significancia 

Para este tipo de experimento se trabajará  con un nivel de confianza  del 95%,  con un 

nivel de significancia del 5%  

Nivel de Significancia 

α / 2= 0,05/2 = 0,025  

Grados de Libertad (v) 

v = n1+n2-2 
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v= 9+9-2  

v= 16 

Resolución: 

Distribución t tabulado 

 

FIGURA 4. 52 Distribución t student tabulado [23] 

T tabulado = 2.120  

Cálculo de la distribución t 
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Tabla 4. 74 Rugosidades obtenidas  

PROBETA 

Rugosidad 

superficial en 

(um)utilizando el 

método  por 

inundación  (X) 

Rugosidad 

superficial en 

(um)utilizando 

el método  

MQL (Y) 

1 2,75 2,11 

2 2,55 2,22 

3 2,41 2,55 

4 1,92 1,71 

5 2,31 2 

6 2,68 2,32 

7 1,97 1,24 

8 2,16 1,49 

9 2,34 1,83 

Media 2,34 1.94 

 

(Fuente: Autor) 

 

S2 =
Σ(Xi − X)2 + Σ(Yi − Y)2

n1 + n2 − 2
    Ecuación 4.1    

S2 =
0.6792 + 1.384

9 + 9 − 2
 

S2 = 0.1289 

Se sustituye los valores correspondientes en la siguiente fórmula para obtener la 

distribución t  
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 t =
X − Y

√
S2

n1
+

S2

n2

  Ecuación 4.2   

t =  
2.34 − 1.94

√
0.1289

9
+

0.1289

9

 

t =  
0.4

0.171
 

t =  2.3391 

 

FIGURA 4. 53 Campana de la distribución t 

 (Fuente: Autor) 

 

Al ser el t calculado superior al t tabulado de la Figura 4.83 se rechaza la hipótesis nula y 

damos paso a la hipótesis alterna. 

“Es mejor el efecto del acabado superficial del torneado del acero AISI 1045 utilizando 

como sistema de lubricación el sistema de mínima cantidad de lubricante (MQL) con 

aceite vegetal que el sistema por inundación”  
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CAPÍTULO V. 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 CONCLUSIONES 

 

 El sistema de lubricación identificados en proceso de torneado tiene 3 formas de 

lubricar el material y refrigerar la herramienta como son: sin lubricantes, 

lubricación por inundación, y lubricación por mínima cantidad de lubricante 

 Los ensayos realizados para determinar el material utilizado en el eje posterior 

del Nissan Patrol como son: metalográfico, dureza, espectrometría por chispa, 

aportaron con sus características para identificar con cada una de sus 

características para seleccionar al acero AISI 1045. 

 Los parámetros principales que se identificó para mejorar el acabado superficial 

en el proceso de torneado del eje posterior son: ángulo de inserto, velocidad de 

avance, velocidad de giro del husillo y profundidad de corte; estos parámetros se 

tomó del programa Coroguide de la marca Sandvik, que nos proporciona para las 

herramientas de este estudio, obteniéndose como resultado que con una 

velocidad adecuada tanto para el giro del husillo como para el avance un inserto 

de mayor ángulo (1.2) y una profundidad mínima (0.1mm) obtendremos 

resultados favorables . Figuras (4.1 – 4.4) 

 Los 3 sistemas de lubricación en proceso de torneado en el eje posterior del eje 

para Nissan Patrol como son: sin lubricantes, lubricación por inundación, y 

lubricación por mínima cantidad de lubricante se realizó las mediciones con el 

equipo Rugosimetro Mitutoyo SJ210 en cada una de las probetas con diversos 

parámetros de corte para los sistemas, obteniendo un mejor resultado en el 

acabado superficial con el sistema de mínima lubricación (MQL). Figuras (4.1 – 

4.4) 

 



 

154 
 

 

 Las temperaturas analizadas con cada sistema de lubricación como son: sin 

lubricantes, lubricación por inundación, y lubricación por mínima cantidad de 

lubricante, nos indica que el sistema por inundación nos da una menor 

temperatura final superficial. Figuras (4.1 –4.4) 

 

 En el análisis por elementos finitos tomando en cuenta el radio del inserto y la 

profundidad de corte se observa en los siguientes parámetros: deformación de 

forma, contacto de estado, contacto de penetración, contacto de presión; a mayor 

profundidad habrá mayor contacto y deformación y con un ángulo de inserto 

superior la onda de rugosidad será más amplia. 

 

 En los ensayos realizados la vibración del torno es un factor fundamental para 

una rugosidad uniforme y de buena calidad a más de los otros parámetros 

mencionados anteriormente. 

 

 En las fichas de datos las rugosidades superficiales de las probetas están en un 

rango de N6 con aceite vegetal, N7 con el sistema por inundación, hasta un N9 

con el maquinado en seco, nos indica que el sistema con aceite vegetal nos da un 

mejor acabado superficial (Tabla de rugosidad 2.2).  

5.2 RECOMENDACIONES 

 La correcta elección del ángulo del inserto es un factor importante que nos dará 

un mejor acabado superficial con lo cual podemos llegar a eliminar un proceso 

de rectificado disminuyendo el costo de producción. 

 El estudio óptimo se lo debería realizar en un torno CNC para poder controlar de 

una mejor manera las velocidades del husillo y disminuir la vibración lo cual 

disminuye el acabado superficial. 
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 El sistema de mínima cantidad de lubricante al utilizar presión para atomizar el 

aceite hace que este sea volátil y se disperse en el ambiente lo cual es perjudicial 

para el operario sin una debida protección. 

 Al medir rugosidad se debe tomar en cuenta que el palpador del equipo no puede 

estar expuesto a ningún tipo de lubricante o grasa, la probeta debe estar limpia 

para obtener resultados confiables. 

 El porta probetas debe ir de acuerdo al tamaño de la probeta para evitar 

desniveles y valores erróneos. 
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 ANEXOS 

ANEXO 1 

Tabla: Equivalencias de Dureza 

 

 

Fuente: Manual de Soldadura Indura [24] 
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ANEXO 2 

Informe de Espectrometría  por chispa realizado en la Escuela Politécnica Nacional.
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ANEXO 3 

Especificaciones Acero AISI 1045 

 

Fuente: Catálogo de Aceros Bohler Ecuador S.A. 
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ANEXO 4  

Medidor de temperatura láser 
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ANEXO 5 

Insertos y porta insertos para Acabado Superficial       
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ANEXO 5.1  Tabla de selección para insertos 
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ANEXO 5.2    Tabla de selección para insertos 
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ANEXO 5.3    Tabla de selección para insertos 
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ANEXO 5.4    

Porta Inserto seleccionado 
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ANEXO 5.4    

Porta Inserto seleccionado 
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ANEXO 6 

Eje de Acero AISI 1045 

 



 

170 
 

Probetas de Acero AISI1045 
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ANEXO 7 

 Tricut 2000 (taladrina) 
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ANEXO 8 

Sistema de mínima lubricación  
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ANEXO 8.1 

Características del sistema de lubricación. 
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ANEXO 8.2 

Características de los válvulas y reguladores del sistema de lubricación. 
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ANEXO 9 

Lubricante MQL Coolube 2210 EP 
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ANEXO 9.1 

Ficha técnica del lubricante MQL Coolube 2210 EP 
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Anexo 10:  

Rugosímetro Mitutoyo SJ210 

Norma (JIS1994) 
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FACTURAS EQUIPOS Y MATERIALES 

Espectrometría por chispa  
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Insertos para torno 
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TRICUT 2000 (TALADRINA) 
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SISTEMA DE MÍNIMA LUBRICACIÓN  
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ACEITE VEGETAL COOLUBE 
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EJE ACERO 1045   
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ACERO PARA PORTA PROBETAS  
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