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RESUMEN

El presente trabajo experimental realizado en acero AISI 1045 maquinado en torno con
diferentes parametros de corte fueron sometidas a pruebas de dureza, micrografia,
espectrometria por chispa, rugosidad, temperatura y elementos finitos, con la finalidad
de determinar el mejor sistema de lubricacion y tipo de angulo de inserto para un mejor

acabado.

Los parametros de cada uno de los sistemas de lubricacion se los establecio bajo los
catdlogos de cada lubricante, los sistemas utilizados como son: sin lubricacion, con

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

Los ensayos de dureza y micrografia se realizaron en los laboratorios de la Facultad de
Ingenieria Civil y Mecanica, ademas del de la espectrometria por chispa que se la realizé
en la Escuela Politécnica Nacional, estos estudios nos ayudaron a determinar con

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

La temperatura final de maquinado se midi6 con una pistola laser al finalizar el
maquinado de cada probeta, al igual que la rugosidad medida en cinco puntos diferentes

de cada probeta.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES

1.1 TEMA DE TRABAJO EXPERIMENTAL:

INFLUENCIA DE LOS SISTEMAS DE LUBRICACION EN EL ACABADO
SUPERFICIAL EN LA PUNTA DE EJE POSTERIOR DEL NISSAN PATROL EN EL
PROCESO DE TORNEADO.

1.2 ANTECEDENTES

César Galan Martinez en la empresa Jhon Deere ha realizado la comparacion implantado
este sistema de lubricacion MQL reemplazando a los sistemas cotidianos como son corte
en seco y por inundacion, teniendo resultados favorables en la produccién y reduccion

de costos.

El sistema MQL se reduce la temperatura en el proceso de mecanizado con lo cual la
vida Gtil de la herramienta se prolonga ya que la lubricacion es centralizada junto con el

aire a presion. [1]

Se ha investigado que con un tamafio apropiado de la gota de aceite y presion adecuada
se obtendra un corte limpio para no tener que limpiar la pieza mecanizada

posteriormente y mejorar la calidad de la superficie.

La cantidad minima de lubricacién utilizada en este tipo de maquinas ha probado que no
emite un olor tan desagradable como los usados en los sistemas por inundacion, siendo

amigables con el medio ambiente y el operador de la maquina. [2]
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La reduccidn de lubricante, rugosidad y temperatura al usar es sistema MQL con aceite
vegetal a mas de mejorar calidad nos ayuda a disminuir costos de produccion y mejorar

el mantenimiento de las herramientas de mecanizado. [3]

1.3. JUSTIFICACION

La siguiente investigacion propone mejorar la calidad del acabado superficial ya que
este proceso implica una generacion 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 evacuacion rapida del calor
mejorando su calidad y disminuyendo el desgaste de la herramienta de corte con la

ayuda de lubricacion y refrigeracion. [4]

La comparacion de las temperaturas del maquinado se la realizara tomando en cuenta los
diferentes tipos de lubricacion y el tipo de cuchillas utilizadas para cada parametro en
estudio. [5]

El sector favorecido en este estudio vendria a ser el automotriz ya que para la
fabricacion de sus ejes y distintas aplicaciones seria 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 estd fabricando ya que es un modelo
descontinuado por lo cual no hay en stock este repuesto, la importacion tiene un costo

elevado y prefieren reemplazarlo con uno de fabricacion 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
hipétesis. [6]

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

convencional por inundacion con taladrina el cual ayuda a la lubricacion y refrigeracion,
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este sistema de inundacién 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 conservacion

de la herramienta y del material. [7]

La investigacion aplicada al sistema minimo de lubricacibn 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 simulacion por elementos finitos permitira obtener un mayor conocimiento de los
fundamentos en cuanto a la rugosidad para el proceso de torneado con los diferentes

sistemas de lubricacion. [9]

1.4 OBJETIVOS
Obijetivo General

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

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

e ldentificar los sistemas de lubricacion en el torneado para la punta de eje
posterior del Nissan Patrol.

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

e Determinar los parametros de corte que permitan mejorar el acabado superficial
en el eje posterior del Nissan Patrol.

e Comparar el acabado superficial con los sistemas de lubricacion seca, taladrina,
aceite vegetal, en el torneado del eje posterior del Nissan Patrol.

e Simular por elementos finitos el proceso de acabado superficial.

e Examinar las temperaturas de la probeta con los diferentes sistemas de

lubricacién durante el proceso de torneado.
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CAPITULO I

FUNDAMENTACION

2.1 FUNDAMENTACION TEORICA

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 basico 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 revolucion de corte se interrumpira la formacion 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 electrénico e hidraulico

mediante una plantilla. [10]

Figura 2. 2 Torno Copiador [10]

2.1.1.1.3 Torno Revolver

Este torno es un disefio 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 Revdlver [10]
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2.1.1.1.4 Torno Automatico

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 automatico es utilizado para trabajos en serie de piezas muy pequefias con

detalles precisos y tolerancias muy estrechas. [10]

Figura 2. 4 Torno Automatico [10]

2.1.1.1.5 Torno Vertical

Torno para mecanizar piezas de gran tamario, las cuales se sujetan al plato de garras de
manera inversa a las de un torno horizontal que por el tamafio de la pieza seria 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 tamafio 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 produccion alta y de mucha precision para piezas complejas

programada previamente a través de un software. [10]

Figura2.6 Torno CNC [10]

2.1.2 MOVIMIENTOS DE TRABAJO DEL TORNO

En esta maquina herramienta la pieza de trabajo gira sobre su propio eje generando un
movimiento de rotacién siendo el movimiento mas importante en el torno llamado
Movimiento de Trabajo. [11]

24



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 Penetracion

Este movimiento es perpendicular al eje de la pieza, es el que da la profundidad a ser
maquinada en la pieza. [11]

Movimiento de
Avance

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 rapidos 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]

Véstogo

Cabeza
Cortante
secundario! "_Cortante
principal

Flanco

secundario Base

Flanco principai

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
composicion tienen otro tipo de materiales que las anteriores como son carburo de
tungsteno, carburo de titanio, de tantalo, de niobio, de cromo, de molibdeno y vanadio,

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

Las caracteristicas de los insertos como son forma, tamafio 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 Angulo de avance
Un angulo de avance para el filo de corte de 15 a 30 es considerado mejor:

Estos angulos distribuyen de mejor manera los esfuerzos al principio y fin del
mecanizado.

La presion trasera creada del inserto disminuye la vibracion en el momento de maquinar.
[11]

Y - .
J - 0.010
-0.010 advance

advance

Figura 2. 12 Angulo 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 relacion considera el acabado superficial en condiciones de corte buenas
por lo tanto no considera vibracién del porta insertos, afilado de la herramienta,

velocidad y profundidad del corte.

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

disminuye la vibracion.

Para acabado se debe seguir la formula 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 vibracion.

De igual manera el tamafio 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 esta

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 pardmetros tanto de

material, tipo de trabajo.

Calculando la velocidad de corte se puede determinar las revoluciones por minuto que el
cabezal del torno tendrd, con la siguiente formula. [12]
m n(min™) * 1 * Dc(mm)

V =
“Cain’ 1000(—)

V¢ = velocidad de corte
n= velocidad de rotacion
Dc = Diametro de la pieza

e Laexcesiva velocidad de corte ocasiona:

o El filo de corte de la herramienta se desgasta rapidamente.

o Deformacion del filo de corte perdiendo tolerancia en el mecanizado de la pieza.
o Deficiente acabado superficial.

e Lavelocidad de corte muy baja de corte ocasiona:

e Baja productividad.

e Elevado costo de mecanizado.

e La viruta no se evacua de forma adecuada.

2.1.5.2 Velocidad de rotacion 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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ve () « 10002

min.

n(min—7) = 1 * 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 revolucion es la cantidad de material que se puede retirar por cada revolucion
que de la pieza. Los parametros como son la profundidad de pasada, el diametro de la
pieza y la calidad de la herramienta de corte son muy importantes para este avance de

revolucion. [12]

Para calcular la velocidad de avance tenemos la siguiente relacion:

F (%) = 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 lubricacion no sirve para realizar mecanizados en alta velocidad, estos

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

Tienen enfriamiento mas que lubricacion, ademas utilizan agentes superficiales activos
para poder combinar una base aceitosa con agua, se pueden incluir aditivos para mejorar

sus caracteristicas como son anti-oxidantes, anti-septicos, anti-espuma. [10]

2.1.6.3 Lubricacion por Inundacién

Llamado Oleum (taladrina) se lo mezcla con una cantidad de agua lo cual lo torna
blanco, se lo utiliza para torneado y fresado se inundan el area 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 Lubricacion de Cantidad Minima es una mezcla de aire a presion con
aceite vegetal o refrigerante con lo cual se estaria 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 Refrigeracion

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

mejorar las condiciones de corte, conservar los angulos 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 reduccion del rozamiento entre la herramienta y la pieza disminuye de igual manera

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

Tabla 2. 1 Valores maximos de temperatura en funcion del material de la herramienta.
[13]

Material de la Herramienta Temperatura maxima °C
Acero al Carbono 200 — 400
Acero Rapido 500 — 550
Acero Extra Rapido 650 — 720
Estelitas 670 — 850
Carburos Metalicos 750 - 900

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

e Tipo de material de la pieza.
e Tipo de herramienta a ser utilizada en el trabajo.

e Parametros del equipo.

2.1.7 TIPOS DE TORNEADOS

2.1.7.1 Cilindrado

Es el mecanizado de parte interior o exterior de las piezas cilindricas. El carro trasversal
es el que regula a profundidad de pasada es decir su didmetro, mientras que el carro
paralelo trabaja la longitud necesaria, este avanza automéaticamente 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 Cilindrico [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 operacion es la disminucion de la velocidad de maquinado a medida
que se acerca al centro de la pieza por lo cual se estd 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 comun con el que eliminamos cantos tanto interiores como exteriores

evitando filos cortantes para ser manipulados facilmente. [12]

2.1.8 RUGOSIMETRO

Dispositivo portatil utilizados para verificacion de aspereza superficial y control de

calidad tanto en procesos de maquinado como en pintura.

Sus parametros se miden de acuerdo a normas las cuales se calibran antes de su uso con
su galga incorporada, en cada medicion se va graficando el perfil del material sacando

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

2.1.9 ACABADOS SUPERFICIALES

Las superficies deben tener un estudio cuidadoso ya que de esta caracteristica depende el
funcionamiento, rendimiento de una méaquina, la comercializacion e inclusive un aspecto

llamativo.

Este proceso es una parte importante para los costos de produccion al maquinar, por lo
cual la seleccién de los procedimientos y maquinas 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 fabricacion ya estos
sean por las maquinas 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, vibracion 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 um | 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 segun su procedimiento.
Tabla 2. 3 Valores de rugosidad [16]

Clase Estado Procedimiento de | Aplicaciones
de Ra | superficial | fabricacion
Sin sobre medida Basto, sin Forja Bastidores de
para mecanizado y eliminacion | Fundicion maquinas
sin arranque de de rebabas | Corte con soplete agrlc.olas
viruta (cultivadores,
Gradas,etc.)
N12 Basto Forja, fundicién, | Maquinaria
N1l aunque sin | y oxicorte de agricola en
rebabas calidad general
Desbastado, | Lima Agujeros
N10 marcas Torno avellanados,
N9 apreciables | Fresadora superficies no
al tacto y funcionales,
visibles. ajustes fijos
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Con sobre medida
para mecanizado y
arranque de viruta

Marcas

ligeramente | Lima, torno o Ajustes duros,
N8 perceptibles | fresadora con caras de piezas
N7 al tacto, mayor precision. | para referencia o
aunque apoyo
visibles.
N6 Acabado Preparacion Ajustes
N5 muy fino previa en torno o | deslizantes
marcas no | fresadora para correderas.
visibles ni acabar con Aparataje de
perceptibles | rasqueteado. medida de
al tacto control.
N4 Acabado Acabado final
N3 finisimo, mediante lapeado | Calibres y piezas
espectacular | (acabado con especiales de
N2 Marcas abrasivo), precision.
N1 totalmente | brufiido o
invisibles. rectificado de
calidad.

2.1.9.1.3 Valores recomendados para aplicaciones segun su procedimiento.

TABLA 2. 4 Rugosidad promedio en micrometros para cada proceso. [17]
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Rugosidad promedio en micrémetros - Ra pm

Proceso

5
0

25(125(6.3

3.2

1.6

0.80

0.40

0.20

0.10 0.05 | 0.025 | 0.012

Arcnado

Aserrado

Brochado

Brufido

Cepiliado

Cizallado

Corte con soplete

Corte clectroquimico

Corte laser

Electroerosion

Estampado

Esmerilado

Extrusion

Forjado

Fresado

Fundicion a cene perdida

Fundicion a presion

Fundicion en arenc

Fundicion en coquilla

6Grancliado

Lamincdo en caliente

Lamincdo en frio

Lapidado

Limado

Mandrilado

Mortajado

Oxicorte

Pulido

Recalcado

Rectificedo

Superacabado

Taladrado

Torneado

Trefiledo

Aplicacion frecuente

l

Aplicacion menos frecuente
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2.1.10 Medidor laser de temperatura

Los pirémetros o pistola de termometros nos da la facilidad de medir temperatura de una

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

Los termdmetros infrarrojos miden la radiacion electromagnética de los materiales como
una temperatura final, la uniformidad de la temperatura es importante en las

calibraciones de termometros de infrarrojos e imagenes térmicas. [18]

2.1.10.1 Rangos de temperatura

El rango del pirdbmetro 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) °C.
(-20 - 520) °C.
(-20 - 720) °C.

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 analisis estructural,

térmico o acustico.

Para el estudio en este modelo se asignara propiedades de material, se definira cargas y

restricciones, se individualizara el modelo a analizar.

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

relativamente pequefias 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 numero finito de

elementos desconocidos que se puede resolver con una técnica numérica de
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aproximacion. Segundo, representa la solucion deseada (por ejemplo los
desplazamientos) con un ensamblaje de funciones polindmicas simples definidas

individualmente para los elementos. [19]

2.1.11.1 Contacto elastico con friccion

En zonas que supuestamente estdn adheridas ocurren pequefios desplazamientos
tangenciales en los puntos de superficie de contacto, debido a las deformaciones de las
uniones tanto elésticas como elastoplasticas generadas entre las rugosidades de dichas
superficies. [20]

Cuando estas uniones se rompen se produce el deslizamiento entre ambas superficies.
Las leyes de friccidn que recogen esta conducta de la unién, previa al deslizamiento, se

denomina "no-lineales". [20]

2.1.11.2 Anélisis por Deformacion del Material

Los trabajos de modelacion matematica a través de métodos energéticos para obtener
modelos mas confiables, se exploraba la aplicacién de estos modelos de energia
aplicados ya anteriormente a la mecanica de solidos, para la determinacion de fallas del

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

La falla de materiales se determina en la energia de distorsion de un material y cuando
no se exceda el valor madximo de la energia de distorsion por unidad de volumen, en la
que para valores tipicos del material, es la energia por unidad de volumen de distorsion,

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

La aplicacién de estos conceptos al area automotriz ayudo para la simulacion de impacto
para la optimizacion del desempefio de vehiculos, ya que con la introduccion de
elementos finitos para remplazar las pruebas de colision de vehiculos han podido reducir
costos y realizar mas cantidad de pruebas y con menor tiempo teniendo en cuenta que el

proceso es confiable. [21]
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2.2 HIPOTESIS
¢Influye los sistemas de lubricacion en el acabado superficial en la punta de eje posterior
del Nissan Patrol en el proceso de torneado?
2.3 SENALAMIENTO DE VARIABLES
e Variable Independiente
Los sistemas de lubricacion.
e Variable Dependiente

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

torneado.
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CAPITULO III.

METODOLOGIA

3.1 Nivel o Tipo de Investigacion

3.1.1 Tipo de Investigacion
Bibliografica

Esta investigacién nos dara una clara idea de como obtener un resultado mejor y los

procedimientos que debemos aplicar para obtener los resultados esperados.
Exploratoria

Con la investigacion previa del tema y al saber que la rugosidad influye en los procesos
de maquinado podemos aplicar a los sistemas de lubricacion utilizados anteriormente

para determinar sus resultados.
Descriptiva

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

utilizado en el proceso de mecanizado.
Explicativa

Se explicard de una manera facil las formas de lubricacion para el maquinado y mejorar

sus caracteristicas en este caso la rugosidad superficial del eje.
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3.2 POBLACION Y MUESTRA

3.3.1 Poblacion

La presente investigacion tiene como poblacién probetas cilindricas en acero AISI 1045
para determinar el mejor sistema de lubricacion con lo cual mejoraremos el acabado

superficial al maquinar en el torno paralelo.

Dichas probetas fueron maquinadas en tres diferentes tipos de lubricacion 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 lubricacion.

Tabla 3. 1 Probetas con mecanizado en seco:

Radio de
Punta r€ (mm)
0.4 0.8 1.2 # Probetas

Profundidad
De pasada ap
(mm)

0.1 7 7 7 21

0.2 7 7 7 21

0.3 7 7 7 21

63

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




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

torno:
Radio de
Punta r€ (mm)
0.4 0.8 1.2 # Probetas
Profundidad
De pasada ap
(mm)
0.1 7 7 7 21
0.2 7 7 7 21
0.3 7 7 7 21
63

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 r€ (mm)
0.4 0.8 1.2 # Probetas

Profundidad
De pasada ap
(mm)

0.1 7 7 7 21

0.2 7 7 7 21

0.3 7 7 7 21

63

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




3.3 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.3.1 Variable Independiente

LOS SISTEMAS DE LUBRICACION

Tabla 3. 4 Operacionalizacion de Variables Independientes

CONCEPTO CATEGORIA INDICADORES ITEMS HERRAMIENTAS
LOS SISTEMAS DE Seco Sin agentes Fichas de recoleccién de
LUBRICACION lubricantes Disolucion 10a 1 informacion
Reducen los efectos Inundacion Taladrina Presion 2 bar
negativos del calor y Caudal 8cc/min Fichas de recoleccion de
friccion sobre los 480ml/h informacion
insertos y el material, MQL Aceite vegetal

se aplica fluidos de
corte

Parametros de corte

Radio de punta

Profundidad de corte

(0.4-0.8-1.2) mm

(0.1-0.2-0.3) mm

Fichas de recoleccion de
informacién

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 Operacionalizacion de Variables Dependientes

CONCEPTO CATEGORIA INDICADORES ITEMS HERRAMIENTAS
EL ACABADO Dureza del acero Dureza HRC 17.75 HRC Bibliografica
SUPERFICIAL.:
Acabado superficial Rugosidad (1.24 — 4.16) pum Observacion
Denota calidad y tipo
de terminado de la Temperatura Temperatura (18-35)°C
superficie con un superficial de Bibliografica
sinénimo de rugosidad. maquinado
Norma para la | Andlisis por elementos
rugosidad UNE finitos Deformaciones Presion de contacto Software informatico
82301:1986 estatus de contacto Estado de contacto
Area de contacto

Fuente: Autor
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3.4 PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION
En el estudio se empled las siguientes técnicas de recoleccion para la informacion.
¢ Bibliogréaficas:

Se recolecta informacion referente al tema mediante estudio bibliogréfico, revistas
técnicas, internet, para tener referencia del resultado al que debemos llegar mediante

esta investigacion.
e Observacion y experimentacion directa:

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

de informacion sobre el tema.
e Fichas Técnicas:

Durante el estudio se guardara la informacion mediante fichas y registros para luego

poder comparar la mejoria de cada uno de los parametros despues del maquinado.
e Guias de laboratorios y guias de informes bajo norma:

Las guias de laboratorio nos ayudaran a tener una idea mas acertada ya que se han
realizado estudios anteriores, tomando en cuenta las guias normadas para rendir un
informe apropiado del estudio sobre las probetas sometidas a deferentes pardmetros
de estudio.
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3.5 PLAN PROCESAMIENTO Y ANALISIS

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

INICIC

Determinar el tipo de acero
de la punta de eje del Nissan

Patro
! ' '
Ensayo Ensayo de Ensayo
metalografico Dureze Espectrometrc
y

Determinacion del
Acero AISI 1045
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'

' '

'

Compra de Acero Compra de Tricut Compra de Sistema Compra de Inseros y
AISI 1045 200¢ MQL y Aceite vegetal porta insertos
| | ‘ | |
Corte de eje a tamafio
especificado para probetas
Refrentadc Cilindradc
Mecanizado de las
Probetas en el tornc
; '
Mecanizado sin Mecanizado con Mecanizado con

Lubricant Taladrina Aceite Vegetal
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Medir Temperatura

,

Medir Rugosidac

y

Analisis por
Elementos Finitos

!

Analisis de
Resultados

!

Conclusiones y
Recomendaciones
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3.5.2 PROCESAMIENTO

Descripcion de cada uno de los procesos realizados para la obtencion de resultados del

estudio.

3.5.2.1 Ensayo Metalogréfico

Se realizd un ensayo metalografico de la punta posterior del Nissan Patrol para

determinar el material en los Laboratorios de la Facultad de Ingenieria Mecénica.

FIGURA 3. 1 Probeta de ensayo metalografico
Fuente: Autor

3.5.2.2 Ensayo de Dureza

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

la Facultad de Ingenieria Mecanica.

FIGURA 3. 2 Probeta de ensayo de Dureza

Fuente: Autor

52



3.5.2.3 Ensayo de Espectrometria por Chispa

Se analizé las propiedades del material de la punta posterior del Nissan en los
laboratorios de la Escuela Politécnica Nacional en el espectrometro.

3.5.2.4 Corte de probetas

El tamafio de las probetas es de Diametro 2.5 cm y 10 cm de longitud para dejar 2.5

centimetros para sujetar.

29

244

100

AREA DE AREA DE
SUJECIAN M&ACUINADD

FIGURA 3. 3 Probeta de Acero AlISI 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 Codificacion de probetas

Numeracién de las probetas segun parametros.

FIGURA 3. 6 Codificacion de probetas
Fuente: Autor
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3.5.2.8 Velocidades en el torno avance

Seleccion de velocidades de avance en el torno de acuerdo a parametros de las

herramientas.

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

Fuente: Autor

3.5.2.9 Velocidades en el torno rotacion

Seleccion de velocidades de rotacion en el torno de acuerdo a parametros de las

herramientas.

zjg L. Y‘ﬁ%
L] e

FIGURA 3. 8 Tablero de velocidades de rotacién del torno Sheldon
Fuente: Autor
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3.5.2.10 Simulador Sandvik

SANDVK

2] instalacion dela aplicacion [ Vision deconunt |l tablercdesolucion  F Altemativas

SUPERFICIE CILINDRICA VOLVIENDO EXTERNO SOLAMENTE LOS DATOS DE CORTE
LONGITUBINAL / INDEXABLE

ThaxP 1 ]
DSBNR.2020K 12
- e
. swezoeras R
Inserar A Velooidad decone 30
\C m/ min
Rectanguiar -meiric vstago: 20 x 20 e MI'I'E‘n‘ﬂhI}iéI'I 0
| mm
Vida de |z herraminta 182 Mimero de pases en direcion AP 1
£Uenta Mo de NOFAP
TLFEL CHREEE bt dded decorte 03
Tiempa de mecanizada 005840 &P mm
TMF i 5
Viguglizar detalles
Del Conocimiento [2

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

Porta insertos para inserto cuadrado de diferentes radios.

l

FIGURA 3. 10 Porta insertos marca Sandvik
Fuente: Autor

3.5.2.12 Seleccién 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 medicion de temperatura

Mecanizado sin lubricante y medida de temperatura final en la superficie

FIGURA 3. 12 Medida de temperatura final en la superficie con pirdmetro laser sin
lubricacién ya que no se cuenta con una cadmara termo grafica para medir durante el
proceso..

Fuente: Autor

3.5.2.14 Preparacion de los sistemas de lubricacion taladrina

FIGURA 3. 13 Mezcla de taladrina en agua disolucion 10 a 1
Fuente: Autor
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3.5.2.15 Mecanizado con taladrina y medicion de temperatura

FIGURA 3. 14 Mecanizado con taladrina

Fuente: Autor

FIGURA 3. 15 Medida de temperatura final en la superficie con pirémetro laser en el
sistema de inundacion ,ya que no se cuenta con una camara termo grafica para medir
durante el proceso.

Fuente: Autor
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3.2.5.16 Preparacion del sistema MQL

Cilindro donde se almacena el aceite vegetal a presion.

FIGURA 3. 16 Sistema Minima Lubricacion MQL

Fuente: Autor
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FIGURA 3. 17 Aseguramiento de la valvula aspersor de la mezcla aire — aceite vegetal

Fuente: Autor

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

FIGURA 3. 18 Mecanizado de la probeta con el Sistema de Minima Lubricacion.
Fuente: Autor
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FIGURA 3. 19 Medida de temperatura final en la superficie con pirometro laser en el
Sistema de Minima Lubricacion ya que no se cuenta con una camara termo grafica 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.

T

20

F i)

27
20

b 1]

42

200

PORTA PROBETAS

FIGURA 3. 21 Porta probetas

Fuente: Autor

3.5.2.20 Reconocimiento de partes del rugosimetro.

FIGURA 3. 22 Partes del Rugosimetro.
Fuente: Autor
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3.5.2.21 Conectar las partes del rugosimetro.

FIGURA 3. 23 Rugosimetro armado.

Fuente: Autor

3.5.2.22 Calibrar rugosimetro.

Calibracion de parametros recomendados con la galga.

FIGURA 3. 24 Calibracién de rugosimetro.
Fuente: Autor
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3.5.2.23 Medir la rugosidad

Medimos rugosidad en cada probeta.

FIGURA 3. 25 Medidas con el Rugosimetro

Fuente: Autor

3.5.2.24 Analisis por elementos finitos
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1 RECOLECCION DE DATOS

A continuacion, presentamos los diferentes resultados de acuerdo a los formatos para
cada estudio como son los ensayos: metalograficos, dureza, espectrometria de chispa,

temperatura, rugosidad, lubricantes, elementos finitos.

En las siguientes tablas se describira los ensayos realizados para la determinacion de sus

propiedades.

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

Ensayos Metalograficos

1 Probeta de Fabrica MF 1

Ensayos de Dureza Superficial

1 Probeta de Fabrica DSF 1

Ensayos Espectrometria de chispa

1 Probeta de Fabrica ECHF 1

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

Mecanizado

Seco

Taladrina
(inundacion)

Aceite
vegetal(MQL)

Probeta de Acero
AISI 1045
Radio de Punta 4
Profundidad 0.1

S4.1

T4.1

Q4.1

Probeta de Acero
AIlSI 1045
Radio de Punta 4
Profundidad 0.2

S4.2

T4.2

Q4.2

Probeta de Acero
AISI 1045
Radio de Punta 4
Profundidad 0.3

S4.3

T4.3

Q4.3

Probeta de Acero
AISI| 1045
Radio de Punta 8
Profundidad 0.1

S8.1

T8.1

Q8.1

Probeta de Acero
AISI 1045
Radio de Punta 8
Profundidad 0.2

S8.2

T8.2

Q8.2

Probeta de Acero
AISI 1045
Radio de Punta 8
Profundidad 0.3

S8.3

T8.3

Q8.3

Probeta de Acero
AISI 1045

Radio de Punta 12

Profundidad 0.1

S12.1

T12.1

Q12.1

Probeta de Acero
AISI 1045

Radio de Punta 12

Profundidad 0.2

S12.2

T12.2

Q12.2

Probeta de Acero
AIlSI 1045

Radio de Punta 12

Profundidad 0.3

S12.3

T12.3

Q123

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.

ﬁ " “
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS INFORMATIVOS

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

Realizado por: Juan  Carlos | Temperatura: 22°C

Villacres.

ESPECIFICACION DEL SUMISTRO
Material Acero Detalle F1
Caracteristica Punta posterior del

Nissan Patrol

Diametro 125 mm
Longitud 80 mm
Tipo o0 Grado Por verificar
Dureza

Punta de eje <«

OBSERVACIONES

El tipo de material se verificé con el estudio en las tablas: Tabla 4.1.4, Tabla 4.1.5,
Tabla 4.1.6, Tabla4.1.7, Tabla 4.1.8.

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

4.1.2.1 Ensayo Metalografico

Tabla 4. 1.4 Ensayo Metalografico a 40x

a UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO @

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
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

PARAMETROS DEL ENSAYO

Acondicionamiento de la Superficie Pulido Mecanico

Tiempo de preparacion de la 50 minutos
Superficie

Reactivo Quimico y Tiempo de ataque Nital 2, 13 segundos

RESULTADO

40x
OBSERVACIONES

El estudio para analizar el material se verifico con los estudios de la Tabla 4.1.7.,
Tabla 4.1.8.

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

a UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO @

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
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

PARAMETROS DEL ENSAYO

Acondicionamiento de la Superficie Pulido Mecénico

Tiempo de preparacion de la 50 minutos
Superficie

Reactivo Quimico y Tiempo de ataque Nital 2, 13 segundos

RESULTADO

100x

OBSERVACIONES

El estudio para analizar el material se verifico con los estudios de la Tabla 4.1.7.,
Tabla 4.1.8.

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

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO @

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
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

PARAMETROS DEL ENSAYO

Acondicionamiento de la Superficie

Pulido Mecénico

Tiempo de preparacion de la
Superficie

50 minutos

Reactivo Quimico y Tiempo de ataque

Nital 2, 13 segundos

RESULTADO

200x
OBSERVACIONES

El estudio para analizar el material se verifico 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

-
@ : n
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
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
PARAMETROS DEL ENSAYO
Método: Rockwell C
Tiempo 30 minutos
Tipo de Identador: Esfera de 1/16, segun Norma para dureza Rockwell
RESULTADO
Muestra: DSF1 | Detalle Referencial
# Medicion 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 verifico 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 Espectrometria de chispa

Tabla 4. 1.8 Ensayos Espectrometria de chispa

@ o
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO e

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS INFORMATIVOS

Realizado por: Juan Carlos Villacres. | 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

PARAMETROS DEL ENSAYO ESPECTROMETRIA

Espectrometro de Chispa

Marca: Bunker | Modelo: Q4TASMAN
RESULTADO

METALES PUNTA POSTERIOR %
Carbono (C) 0.46
Silicio (Si) 0.19
Manganeso (Mn) 0.83
Faosforo (P) 0.07
Azufre (S) 0.02
Cromo (Cr) 0.12
Molibdeno (Mo) 0.02
Niquel (Ni) 0.03
Cobre (Cu) 0.12
Cerio (Ce) 0.01
Antimonio (Sh) 0.04
Estafio (Sn) 0.01
Vanadio (V) 0.01
Hierro (Fe) 97.91

Observaciones: El estudio se realizo en la Escuela Politécnica Nacional en el
Departamento de Metalurgia Extractiva. Anexo 2
De acuerdo a los porcentajes se concluyo 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

ﬁ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

73

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
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: Estatico

ESPECIFICACION DEL SUMISTRO

Material Acero Detalle
Caracteristica Eje

Diametro 17

Longitud 3”

Tipo o0 Grado AISI 1045

Resistencia a la Traccion 580 -700 MPa

Dureza 89 HB

OBSERVACIONES

Las Propiedades del Acero AISI 1045 fueron obtenidas del catalogo de Aceros
Bohler. Anexo A3y 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

ﬁ -
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
LABORATORIO DE MATERIALES

DATOS INFORMATIVOS

Realizado por: Juan Carlos Villacrés. Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg.
Fecha: 19/04/2016 Lugar: Laboratorio de materiales

PARAMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD - TEMPERATURA

Material: Acero AISI 1045
Sistema de Lubricacion: Ninguno
Fluido Lubricante: Ninguno
Avance por | Velocidad de | Profundidad | Radio de la Presion Caudal
revolucion | Corte (rpm) de Corte Herramienta (BAR) (ml)
(plg) (mm) (mm)
0.005 1950 0.1 0.4 0 0
INSTRUMENTOS DE MEDICION
Acabado Superficial: Rugosimetro Mitutoyo SJ210
Temperatura Ambiente: 18°C
RESULTADO S4.1 RUGOSIDAD pm

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
Toc | 335 | 334 335 | 333 | 333 | 336 | 335
Temperatura promedio °C 33,44

Observaciones:

Anexo 4: Medidor laser de temperatura
Anexo 5: Insertos

Anexo 6: Eje Acero AISI 1045

Anexo 10: Rugosimetro Mitutoyo

Fuente: Autor
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Tabla 4. 1.11.2 Ensayos rugosidad superficial y temperatura sin lubricante

<

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
LABORATORIO DE MATERIALES

DATOS INFORMATIVOS

Realizado por: Juan Carlos Villacrés.

Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg.

Fecha: 19/04/2016

Lugar: Laboratorio de materiales

PARAMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD - TEMPERATURA

Material: Acero AISI 1045
Sistema de Lubricacion: Ninguno
Fluido Lubricante: Ninguno
Avance por | Velocidad | Profundida | Radio de la Presion Caudal
revolucion de Corte d de Corte | Herramient (BAR) (ml)
(plg) (rpm) (mm) a (mm)
0.005 1950 0.2 0.4 0 0

INSTRUMENTOS DE MEDICION

Acabado Superficial:

Rugosimetro Mitutoyo SJ210

Temperatura ambiente: 18°C

RESULTADO S42 RUGOSIDAD pm
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 | 335 | 334 33,5 333 | 333 | 336 | 335
Temperatura promedio °C 33,44

Observaciones:

Anexo 4: Medidor laser de temperatura
Anexo 5: Insertos

Anexo 6: Eje Acero AISI 1045

Anexo 10: Rugosimetro Mitutoyo

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

ﬁ D
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
LABORATORIO DE MATERIALES

DATOS INFORMATIVOS

Realizado por: Juan Carlos Villacrés. Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg.
Fecha: 19/04/2016 Lugar: Laboratorio de materiales
PARAMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD - TEMPERATURA
Material: Acero AISI 1045
Sistema de Lubricacion: Ninguno
Fluido Lubricante: Ninguno
Avance por | Velocidad de | Profundidad | Radio de la Presion Caudal
revolucién | Corte (rpm) de Corte Herramienta (BAR) (ml)
(plg) (mm) (mm)
0.005 1950 0.3 0.4 0 0
INSTRUMENTOS DE MEDICION
Acabado Superficial: Rugosimetro Mitutoyo SJ210
Temperatura ambiente: 18°C
RESULTADO S4.3 RUGOSIDAD pm
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 | 346 | 345 345 | 347 | 345 | 346 | 345
Temperatura promedio °C 34,56

Observaciones:

Anexo 4: Medidor laser de temperatura
Anexo 5: Insertos

Anexo 6: Eje Acero AISI 1045

Anexo 10: Rugosimetro Mitutoyo

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

ﬁ D
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
LABORATORIO DE MATERIALES

DATOS INFORMATIVOS

Realizado por: Juan Carlos Villacrés. Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg.
Fecha: 20/04/2016 Lugar: Laboratorio de materiales
PARAMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD — TEMPERATURA
Material: Acero AISI 1045
Sistema de Lubricacion: Ninguno
Fluido Lubricante: Ninguno
Avance por | Velocidad de | Profundidad | Radio de la Presion Caudal
revolucién | Corte (rpm) de Corte Herramienta (BAR) (ml)
(plg) (mm) (mm)
0.005 1950 0.1 0.8 0 0
INSTRUMENTOS DE MEDICION
Acabado Superficial: Rugosimetro Mitutoyo SJ210
Temperatura ambiente: 18°C
RESULTADO S8.1 RUGOSIDAD pm
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 | 335 | 334 33,5 336 | 334 | 335 | 334
Temperatura promedio °C 33,47

Observaciones:

Anexo 4: Medidor laser de temperatura
Anexo 5: Insertos

Anexo 6: Eje Acero AISI 1045

Anexo 10: Rugosimetro Mitutoyo

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

@ D
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
LABORATORIO DE MATERIALES

DATOS INFORMATIVOS

Realizado por: Juan Carlos Villacrés. Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg.
Fecha: 20/04/2016 Lugar: Laboratorio de materiales

PARAMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD - TEMPERATURA

Material: Acero AISI 1045
Sistema de Lubricacion: Ninguno
Fluido Lubricante: Ninguno
Avance por | Velocidad de | Profundidad | Radio de la Presion Caudal (ml)
revolucion Corte (rpm) de Corte Herramienta (BAR)
(pl9) (mm) (mm)
0.005 1950 0.2 0.8 0 0
INSTRUMENTOS DE MEDICION
Acabado Superficial: Rugosimetro Mitutoyo SJ210
Temperatura ambiente: 18°C
RESULTADO S8.2 RUGOSIDAD pm
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 | 339 | 341 34 | 341 | 34 | 339 | 341

Temperatura promedio °C 34.01

Observaciones:

Anexo 4: Medidor laser de temperatura
Anexo 5: Insertos

Anexo 6: Eje Acero AISI 1045

Anexo 10: Rugosimetro Mitutoyo

Fuente: Autor
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Tabla 4. 1.15.6 Ensayos rugosidad superficial y temperatura sin lubricante

ﬁ D
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
LABORATORIO DE MATERIALES

DATOS INFORMATIVOS

Realizado por: Juan Carlos Villacrés. Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg.
Fecha: 20/04/2016 Lugar: Laboratorio de materiales
PARAMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD - TEMPERATURA
Material: Acero AISI 1045
Sistema de Lubricacion: Ninguno
Fluido Lubricante: Ninguno
Avance por | Velocidad de | Profundidad | Radio de la Presion Caudal
revolucién | Corte (rpm) de Corte Herramienta (BAR) (ml)
(plg) (mm) (mm)
0.005 1950 0.3 0.8 0 0
INSTRUMENTOS DE MEDICION
Acabado Superficial: Rugosimetro Mitutoyo SJ210
Temperatura ambiente: 18°C
RESULTADO S8.3 RUGOSIDAD pm
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 | 346 | 345 346 | 347 | 346 | 346 | 347
Temperatura promedio °C 34.61

Observaciones:

Anexo 4: Medidor laser 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 TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
LABORATORIO DE MATERIALES

DATOS INFORMATIVOS

Realizado por: Juan Carlos Villacrés.

Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg.

Fecha: 21/04/2016

Lugar: Laboratorio de materiales

PARAMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD - TEMPERATURA

Material: Acero AISI 1045
Sistema de Lubricacion: Ninguno
Fluido Lubricante: Ninguno
Avance por | Velocidad de | Profundidad | Radio de la Presion Caudal
revolucién | Corte (rpm) de Corte Herramienta (BAR) (ml)
(plg) (mm) (mm)
0.005 1950 0.1 1.2 0 0

INSTRUMENTOS DE MEDICION

Acabado Superficial: Rugosimetro Mitutoyo SJ210

Temperatura ambiente: 18°C

RESULTADO S12.1 RUGOSIDAD pm

Probeta 1 2 3 4 5 6 7
Medic1l | 2,17 2,16 1,96 2,00 2,00 2,16 1,81
Medic2 | 2,03 2,13 2,00 2,03 2,13 2,14 1,99
Medic3 | 2,12 2,04 2,03 1,96 2,14 2,10 2,13
Medic4 | 2,11 2,12 2,01 1,92 2,22 2,17 2,11
Medic5 | 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 | 335 | 336 335 | 336 | 337 | 336 | 337
Temperatura promedio °C 33.6

Observaciones:

Anexo 4: Medidor laser 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

<

FACULTAD DE INGENIE
CARRERA DE INGE

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

- »
FiCM
RIA CIVIL Y MECANICA
NIERIA MECANICA

LABORATORIO DE MATERIALES

DATOS INFORMATIVOS

Realizado por: Juan Carlos Villacrés.

Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg.

Fecha: 21/04/2016

Lugar: Laboratorio de materiales

PARAMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD - TEMPERATURA

Material: Acero AISI 1045
Sistema de Lubricacion: Ninguno
Fluido Lubricante: Ninguno
Avance por | Velocidad de | Profundidad | Radio de la Presion Caudal (ml)
revolucion Corte (rpm) de Corte Herramienta (BAR)
(pl9) (mm) (mm)
0.005 1950 0.2 1.2 0 0
INSTRUMENTOS DE MEDICION
Acabado Superficial: Rugosimetro Mitutoyo SJ210
Temperatura ambiente: 18°C
RESULTADO S12.2 RUGOSIDAD pm
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 | 341 | 342 3 | 341 | 341 | 34 | 341
Temperatura promedio °C 34.09
Observaciones:
Anexo 4: Medidor laser 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

ﬁ D
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
LABORATORIO DE MATERIALES

DATOS INFORMATIVOS

Realizado por: Juan Carlos Villacrés. Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg.
Fecha: 21/04/2016 Lugar: Laboratorio de materiales
PARAMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD - TEMPERATURA
Material: Acero AISI 1045
Sistema de Lubricacion: Ninguno
Fluido Lubricante: Ninguno
Avance por | Velocidad de | Profundidad | Radio de la Presion Caudal
revolucién | Corte (rpm) de Corte Herramienta (BAR) (ml)
(plg) (mm) (mm)
0.005 1950 0.3 1.2 0 0
INSTRUMENTOS DE MEDICION
Acabado Superficial: Rugosimetro Mitutoyo SJ210
Temperatura ambiente: 18°C
RESULTADO S12.3 RUGOSIDAD pm
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 | 346 | 347 347 | 348 | 347 | 348 | 347
Temperatura promedio °C 34.71

Observaciones:

Anexo 4: Medidor laser de temperatura
Anexo 5: Insertos

Anexo 6: Eje Acero AISI 1045

Anexo 10: Rugosimetro Mitutoyo

Fuente: Autor
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4.1.2.6 Ensayos rugosidad superficial y temperatura por inundacion de las probetas de
acero AISI 1045.

Tabla 4. 1.19.1 Ensayos rugosidad superficial y temperatura por inundacién

<7

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
LABORATORIO DE MATERIALES

DATOS INFORMATIVOS

Realizado por: Juan Carlos Villacrés. Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg.
Fecha: 22/04/2016 Lugar: Laboratorio de materiales
PARAMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD - TEMPERATURA
Material: Acero AISI 1045
Sistema de Lubricacion: Inundacion
Fluido Lubricante: Tricut 2000 (taladrina)
Avance por | Velocidad | Profundidad | Radio de la Caudal
revolucion | de Corte de Corte | Herramienta | Taladrina (I/m)
(plg) (rpm) (mm) (mm)
0.005 1950 0.1 0.4 10
INSTRUMENTOS DE MEDICION
Acabado Superficial: Rugosimetro Mitutoyo SJ210
Temperatura ambiente: 18°C
RESULTADO T4.1 RUGOSIDAD pm
Probeta 1 2 3 4 5 6 7
Medicl | 2,66 2,73 2,53 2,59 2,70 2,69 2,54
Medic2 | 2,68 2,55 2,49 2,66 2,58 2,66 2,51
Medic3 | 2,44 2,40 2,48 2,51 2,51 2,55 2,56
Medic4 | 2,49 2,45 2,54 2,74 2,64 2,49 2,69
Medic5 | 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 | 183 | 179 181 | 182 | 183 | 181 [ 182
Temperatura promedio °C 18.16

Observaciones:

Anexo 4: Medidor laser de temperatura
Anexo 5: Insertos

Anexo 6: Eje Acero AISI 1045

Anexo 7: Taladrina

Anexo 10: Rugosimetro Mitutoyo

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

<

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
LABORATORIO DE MATERIALES

DATOS INFORMATIVOS

Realizado por: Juan Carlos Villacrés.

Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg.

Fecha: 22/04/2016

Lugar: Laboratorio de materiales

PARAMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD —- TEMPERATURA

Material:

Acero AISI 1045

Sistema de Lubricacion:

Fluido Lubricante:

Inundacioén
Tricut 2000 (taladrina)
Caudal
Taladrina (I/m)
10

Avance por | Velocidad | Profundidad | Radio de la

revolucion de Corte de Corte | Herramienta
(plg) (rpm) (mm) (mm)
0.005 1950 0.2 0.4

INSTRUMENTOS DE MEDICION

Acabado Superficial: Rugosimetro Mitutoyo SJ210

Temperatura ambiente: 18°C
RESULTADO T4.2 RUGOSIDAD pm

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 | 189 | 188 191 | 188 | 188 | 19 | 189
Temperatura promedio °C 18.9

Observaciones:

Anexo 4: Medidor laser de temperatura
Anexo 5: Insertos

Anexo 6: Eje Acero AISI 1045

Anexo 7: Taladrina

Anexo 10: Rugosimetro Mitutoyo

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

<

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
LABORATORIO DE MATERIALES

DATOS INFORMATIVOS

Realizado por: Juan Carlos Villacrés. Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg.
Fecha: 22/04/2016 Lugar: Laboratorio de Materiales
PARAMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD — TEMPERATURA
Material: Acero AISI 1045
Sistema de Lubricacion: Inundacién
Fluido Lubricante: Tricut 2000 (taladrina)
Avance por | Velocidad | Profundidad | Radio de la Caudal
revolucion de Corte de Corte | Herramienta | Taladrina (I/m)
(plg) (rpm) (mm) (mm)
0.005 1950 0.3 0.4 10
INSTRUMENTOS DE MEDICION
Acabado Superficial: Rugosimetro Mitutoyo SJ210
Temperatura ambiente: 18°C
RESULTADO T4.3 RUGOSIDAD pm
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 | 197 | 198 19,6 198 | 199 | 198 | 197
Temperatura promedio °C 19.76

Observaciones:

Anexo 4: Medidor laser de temperatura

Anexo 5: Insertos

Anexo 6: Eje Acero AISI 1045
Anexo 7: Taladrina
Anexo 10: Rugosimetro Mitutoyo

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

ﬁ D
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
LABORATORIO DE MATERIALES

DATOS INFORMATIVOS

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

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

PARAMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD - TEMPERATURA

Material: Acero AISI 1045
Sistema de Lubricacion: Inundacion
Fluido Lubricante: Tricut 2000 (taladrina)
Avance por Velocidad | Profundidad | Radio de la Caudal
revolucion (plg) | de Corte de Corte | Herramienta | Taladrina | (I/m)
(rpm) (mm) (mm)
0.005 1950 0.1 0.8 10

INSTRUMENTOS DE MEDICION

Acabado Superficial: Rugosimetro Mitutoyo SJ210

Temperatura ambiente: 18°C

RESULTADO T8.1 RUGOSIDAD pm
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 | 181 | 182 184 | 181 | 182 | 181 183
Temperatura promedio °C 18.2

Observaciones:

Anexo 4: Medidor laser de temperatura
Anexo 5: Insertos

Anexo 6: Eje Acero AISI 1045

Anexo 7: Taladrina

Anexo 10: Rugosimetro Mitutoyo

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

ﬁ D
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
LABORATORIO DE MATERIALES

DATOS INFORMATIVOS

Realizado por: Juan Carlos Villacrés. Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg.
Fecha: 25/04/2016 Lugar: Laboratorio de materiales
PARAMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD — TEMPERATURA
Material: Acero AISI 1045
Sistema de Lubricacion: Inundacioén
Fluido Lubricante: Tricut 2000 (taladrina)
Avance por | Velocidad | Profundidad | Radio de la Caudal
revolucion de Corte de Corte | Herramienta | Taladrina (I/m)
(plg) (rpm) (mm) (mm)
0.005 1950 0.2 0.8 10
INSTRUMENTOS DE MEDICION
Acabado Superficial: Rugosimetro Mitutoyo SJ210
Temperatura ambiente: 18°C
RESULTADO T8.2 RUGOSIDAD pm
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 | 189 | 191 188 | 19 | 191 [ 191 | 189
Temperatura promedio °C 19

Observaciones:

Anexo 4: Medidor laser de temperatura
Anexo 5: Insertos

Anexo 6: Eje Acero AISI 1045

Anexo 7: Taladrina

Anexo 10: Rugosimetro Mitutoyo

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

<

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
LABORATORIO DE MATERIALES

DATOS INFORMATIVOS

Realizado por: Juan Carlos Villacrés.

Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg.

Fecha: 25/04/2016

Lugar: Laboratorio de materiales

PARAMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD —- TEMPERATURA

Material:

Acero AISI 1045

Sistema de Lubricacion:

Inundacién

Fluido Lubricante:

Tricut 2000 (taladrina)

Avance por | Velocidad | Profundidad | Radio de la

revolucion de Corte de Corte | Herramienta
(plg) (rpm) (mm) (mm)
0.005 1950 0.3 0.8

Taladrina

Caudal
(1/m)

10

INSTRUMENTOS DE MEDICION

Acabado Superficial:

Rugosimetro Mitutoyo SJ210

Temperatura ambiente: 18°C
RESULTADO T8.3 RUGOSIDAD pm

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 | 199 19,7 19,8 20,0 199 | 197 | 199
Temperatura ambiente °C 19.8

Observaciones:
Anexo 4: Medidor laser de temperatura
Anexo 5: Insertos
Anexo 6: Eje Acero AISI 1045
Anexo 7: Taladrina
Anexo 10: Rugosimetro Mitutoyo

Fuente: Autor
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Tabla 4. 1.25.7 Ensayos rugosidad superficial y temperatura por inundacién

ﬁ D
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
LABORATORIO DE MATERIALES

DATOS INFORMATIVOS

Realizado por: Juan Carlos Villacrés. Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg.
Fecha: 26/04/2016 Lugar: Laboratorio de materiales
PARAMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD - TEMPERATURA
Material: Acero AISI 1045
Sistema de Lubricacion: Inundacioén
Fluido Lubricante: Tricut 2000 (taladrina)
Avance por | Velocidad | Profundidad | Radio de la Caudal
revolucion de Corte de Corte | Herramienta | Taladrina (I/m)
(plg) (rpm) (mm) (mm)
0.005 1950 0.1 1.2 10
INSTRUMENTOS DE MEDICION
Acabado Superficial: Rugosimetro Mitutoyo SJ210
Temperatura: 18°C
RESULTADO T12.1 RUGOSIDAD pm
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 | 183 | 182 183 | 181 | 183 | 182 | 183
Temperatura promedio °C 18.24

Observaciones:

Anexo 4: Medidor laser de temperatura.
Anexo 5: Insertos

Anexo 6: Eje Acero AISI 1045

Anexo 7: Taladrina

Anexo 10: Rugosimetro Mitutoyo

Fuente: Autor
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Tabla 4. 1.26.8 Ensayos rugosidad superficial y temperatura por inundacién

<

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
LABORATORIO DE MATERIALES

DATOS INFORMATIVOS

Realizado por: Juan Carlos Villacrés.

Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg.

Fecha: 26/04/2016

Lugar: Laboratorio de materiales

PARAMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD —- TEMPERATURA

Material:

Acero AISI 1045

Sistema de Lubricacion:

Inundacién

Fluido Lubricante:

Tricut 2000 (taladrina)

Taladrina

Avance por | Velocidad | Profundidad | Radio de la

revolucion de Corte de Corte | Herramienta
(plg) (rpm) (mm) (mm)
0.005 1950 0.2 1.2

Caudal
(ml)

10

INSTRUMENTOS DE MEDICION

Acabado Superficial:

Rugosimetro Mitutoyo SJ210

Temperatura: 18°C
RESULTADO T12.2 RUGOSIDAD pm

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 | 191 19,2
Temperatura ambiente °C 19.1

Observaciones:

Anexo 4: Medidor laser de temperatura.
Anexo 5: Insertos
Anexo 6: Eje Acero AISI 1045

Anexo 7: Talad

rina

Anexo 10: Rugosimetro Mitutoyo

Fuente: Autor
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Tabla 4. 1.27.9 Ensayos rugosidad superficial y temperatura por inundacién

<7

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
LABORATORIO DE MATERIALES

DATOS INFORMATIVOS

Realizado por: Juan Carlos Villacrés.

Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg.

Fecha: 26/04/2016

Lugar: Laboratorio de materiales

PARAMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD —- TEMPERATURA

Material:

Acero AISI 1045

Sistema de Lubricacion:

Inundacién

Fluido Lubricante:

Tricut 2000 (taladrina)

Avance por | Velocidad | Profundidad | Radio de la

revolucion de Corte de Corte | Herramienta
(plg) (rpm) (mm) (mm)
0.005 1950 0.3 1.2

Taladrina

Caudal
(1/m)

10

INSTRUMENTOS DE MEDICION

Acabado Superficial:

Rugosimetro 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 | 198 | 199 19,9 198 | 20 | 199 | 20
Temperatura ambiente 18°C 19.9

Observaciones:
Anexo 4: Medidor laser de temperatura
Anexo 5: Insertos
Anexo 6: Eje Acero AISI 1045
Anexo 7: Taladrina
Anexo 10: Rugosimetro Mitutoyo

Fuente: Autor
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4.1.2.7 Ensayos rugosidad superficial y temperatura con aceite a presion sistema MQL

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

sistema MQL

<7

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
LABORATORIO DE MATERIALES

DATOS INFORMATIVOS

Realizado por: Juan Carlos Villacreés.

Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg.

Fecha: 28/04/2016

Lugar: Laboratorio de materiales

PARAMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD —- TEMPERATURA

Material:

Acero AISI 1045

Sistema de Lubricacion:

MQL

Fluido Lubricante:

Aceite vegetal COOLUBE 2210 EP

Avance por | Velocidad | Profundidad | Radio de la | Presién | Caudal (ml)
revolucion | de Corte | de Corte Herramienta | (BAR)

(plg) (rpm) (mm) (mm)

0.005 1950 0.1 0.4 2 480

INSTRUMENTOS DE MEDICION

Acabado Superficial: Rugosimetro Mitutoyo SJ210

Temperatura: 18°C

RESULTADO Q4.1 RUGOSIDAD pm
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 | 259 | 258 261 | 26 | 261 | 259 | 26
Temperatura promedio 18°C 25.97

Observaciones:

Anexo 4: Medidor laser de temperatura
Anexo 5: Insertos

Anexo 6: Eje Acero AISI 1045

Anexo 8: Aceite Vegetal

Anexo 9: Sistema de minima Lubricacion.
Anexo 10: Rugosimetro Mitutoyo

Fuente: Autor

93




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

sistema MQL

<7

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
LABORATORIO DE MATERIALES

DATOS INFORMATIVOS

Realizado por: Juan Carlos Villacrés.

Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg.

Fecha: 28/04/2016

Lugar: Laboratorio de materiales

PARAMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD - TEMPERATURA

Material:

Acero AISI 1045

Sistema de Lubricacion:

MQL

Fluido Lubricante:

Aceite vegetal COOLUBE 2210 EP

Avance por | Velocidad | Profundidad | Radio de la | Presion | Caudal (ml)
revolucion de Corte de Corte | Herramienta | (BAR)

(plg)) (rpm) (mm) (mm)

0.005 1950 0.2 0.4 2 480

INSTRUMENTOS DE MEDICION

Acabado Superficial: Rugosimetro Mitutoyo SJ210

Temperatura: 18°C
RESULTADO Q4.2 RUGOSIDAD pm

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 | 267 | 266 267 | 266 | 268 | 266 | 267
Temperatura promedio °C 26.67

Observaciones:

Anexo 4: Medidor laser de temperatura
Anexo 5: Insertos

Anexo 6: Eje Acero AISI 1045

Anexo 8: Aceite vegetal

Anexo 9: Sistema de minima Lubricacion.
Anexo 10: Rugosimetro Mitutoyo

Fuente: Autor
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Tabla 4.1. 30..3 Ensayos rugosidad superficial y temperatura con aceite a presion

sistema MQL

<7

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
LABORATORIO DE MATERIALES

DATOS INFORMATIVOS

Realizado por: Juan Carlos Villacrés.

Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg.

Fecha: 28/04/2016

Lugar: Laboratorio de materiales

PARAMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD - TEMPERATURA

Material:

Acero AISI 1045

Sistema de Lubricacion:

MQL

Fluido Lubricante:

Aceite vegetal COOLUBE 2210 EP

Avance por | Velocidad | Profundidad | Radio de la | Presion | Caudal (ml)
revolucion de Corte de Corte | Herramienta | (BAR)

(plg) (rpm) (mm) (mm)

0.005 1950 0.3 0.4 2 480

INSTRUMENTOS DE MEDICION

Acabado Superficial: Rugosimetro Mitutoyo SJ210

Temperatura: 18°C
RESULTADO Q4.3 RUGOSIDAD pm

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 | 268 | 267 267 | 266 | 267 | 267 | 268

Temperatura ambiente °C 26.71

Observaciones:

Anexo 4: Medidor laser de temperatura
Anexo 5: Insertos

Anexo 6: Eje Acero AISI 1045

Anexo 8: Aceite vegetal

Anexo 9: Sistema de minima Lubricacion.
Anexo 10: Rugosimetro Mitutoyo

Fuente: Autor
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Tabla 4.1. 31.4 Ensayos rugosidad superficial y temperatura con aceite a presion

sistema MQL

<7

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
LABORATORIO DE MATERIALES

DATOS INFORMATIVOS

Realizado por: Juan Carlos Villacrés.

Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg.

Fecha: 29/04/2016

Lugar: Laboratorio de materiales

PARAMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD - TEMPERATURA

Material:

Acero AISI 1045

Sistema de Lubricacion:

MQL

Fluido Lubricante:

Aceite vegetal COOLUBE 2210 EP

Avance por | Velocidad | Profundidad | Radio de la | Presion | Caudal (ml)
revolucion de Corte de Corte | Herramienta | (BAR)

(plg) (rpm) (mm) (mm)

0.005 1950 0.1 0.8 2 480

INSTRUMENTOS DE MEDICION

Acabado Superficial: Rugosimetro 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 | 2590 | 26,00 2590 | 26,10 | 26,00 | 26,10 | 26,20

Temperatura promedio °C 26.03

Observaciones:

Anexo 4: Medidor laser de temperatura
Anexo 5: Insertos

Anexo 6: Eje Acero AISI 1045

Anexo 8: Aceite vegetal

Anexo 9: Sistema de minima Lubricacion.
Anexo 10: Rugosimetro Mitutoyo

Fuente: Autor
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Tabla 4.1. 32.5 Ensayos rugosidad superficial y temperatura con aceite a presion

sistema MQL

<7

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
LABORATORIO DE MATERIALES

DATOS INFORMATIVOS

Realizado por: Juan Carlos Villacrés.

Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg.

Fecha: 29/04/2016

Lugar: Laboratorio de materiales

PARAMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD - TEMPERATURA

Material:

Acero AISI 1045

Sistema de Lubricacion:

MQL

Fluido Lubricante:

Aceite vegetal COOLUBE 2210 EP

Avance por | Velocidad | Profundidad | Radio de la | Presion | Caudal (ml)
revolucion de Corte de Corte | Herramienta | (BAR)

(plg) (rpm) (mm) (mm)

0.005 1950 0.2 0.8 2 480

INSTRUMENTOS DE MEDICION

Acabado Superficial: Rugosimetro Mitutoyo SJ210

Temperatura: 18°C
RESULTADO Q8.2 RUGOSIDAD pm

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
T18°C | 26,70 | 26,70 26,80 | 26,70 | 26,80 | 26,80 | 26,90
Temperatura promedio °C 26.77

Observaciones:

Anexo 4: Medidor laser de temperatura
Anexo 5: Insertos

Anexo 6: Eje Acero AISI 1045

Anexo 8: Aceite vegetal

Anexo 9: Sistema de minima Lubricacion.
Anexo 10: Rugosimetro Mitutoyo

Fuente: Autor
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Tabla 4.1. 33.6 Ensayos rugosidad superficial y temperatura con aceite a presion

sistema MQL

<7

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
LABORATORIO DE MATERIALES

DATOS INFORMATIVOS

Realizado por: Juan Carlos Villacrés.

Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg.

Fecha: 29/04/20

16

Lugar: Laboratorio de materiales

PARAMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD - TEMPERATURA

Material:

Acero AISI 1045

Sistema de Lubricacion:

MQL

Fluido Lubricante:

Aceite vegetal COOLUBE 2210 EP

Avance por | Velocidad | Profundidad | Radio dela | Presion | Caudal (ml)
revolucion de Corte de Corte | Herramienta | (BAR)

(Plg) (rpm) (mm) (mm)

0.005 1950 0.3 0.8 2 480

INSTRUMENTOS DE MEDICION

Acabado Superficial:

Rugosimetro Mitutoyo SJ210

Temperatura: 18°C

RESULTADO Q8.3 RUGOSIDAD pm
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 | 2680 | 26,80 26,90 | 26,80 [ 27,00 26,90 | 27,00
Temperatura promedio °C 26,89

Observaciones:

Anexo 4: Medidor laser de temperatura
Anexo 5: Insertos
Anexo 6: Eje Acero AISI 1045
Anexo 8: Aceite vegetal
Anexo 9: Sistema de minima Lubricacién.
Anexo 10: Rugosimetro Mitutoyo

Fuente: Autor
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Tabla 4.1. 34.7 Ensayos rugosidad superficial y temperatura con aceite a presion

sistema MQL

<7

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
LABORATORIO DE MATERIALES

DATOS INFORMATIVOS

Realizado por: Juan Carlos Villacrés.

Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg.

Fecha: 30/04/2016

Lugar: Laboratorio de materiales

PARAMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD - TEMPERATURA

Material:

Acero AISI 1045

Sistema de Lubricacion:

MQL

Fluido Lubricante:

Aceite vegetal COOLUBE 2210 EP

Avance por | Velocidad | Profundidad | Radio de la | Presion | Caudal (ml)
revolucion de Corte de Corte | Herramienta | (BAR)

(plg) (rpm) (mm) (mm)

0.005 1950 0.1 1.2 2 480

INSTRUMENTOS DE MEDICION

Acabado Superficial: Rugosimetro 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 | 2610 | 26,00 26,00 | 26,10 | 2590 | 26,00 | 26,10
Temperatura promedio °C 26,08

Observaciones:

Anexo 4: Medidor laser de temperatura
Anexo 5: Insertos

Anexo 6: Eje Acero AISI 1045

Anexo 8: Aceite vegetal

Anexo 9: Sistema de minima Lubricacion.
Anexo 10: Rugosimetro Mitutoyo

Fuente: Autor
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Tabla 4.1. 35.8 Ensayos rugosidad superficial y temperatura con aceite a presion

sistema MQL

<7

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
LABORATORIO DE MATERIALES

DATOS INFORMATIVOS

Realizado por: Juan Carlos Villacrés.

Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg.

Fecha: 30/04/2016

Lugar: Laboratorio de materiales

PARAMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD - TEMPERATURA

Material:

Acero AISI 1045

Sistema de Lubricacion:

MQL

Fluido Lubricante:

Aceite vegetal COOLUBE 2210 EP

Avance por | Velocidad | Profundidad | Radio de la | Presion | Caudal (ml)
revolucion de Corte de Corte | Herramienta | (BAR)

(plg) (rpm) (mm) (mm)

0.005 1950 0.2 1.2 2 480

INSTRUMENTOS DE MEDICION

Acabado Superficial: Rugosimetro Mitutoyo SJ210

Temperatura promedio: 18°C
RESULTADO Q12.2 RUGOSIDAD pm

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 1,60 141 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 | 2660 | 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 minima Lubricacion.
Anexo 10: Rugosimetro Mitutoyo

Fuente: Autor
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Tabla 4.1. 36.9 Ensayos rugosidad superficial y temperatura con aceite a presion

sistema MQL

<7

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
LABORATORIO DE MATERIALES

DATOS INFORMATIVOS

Realizado por: Juan Carlos Villacrés. Supervisado por: Ing. Henry Vaca, Mg.
Fecha: 30/04/2016 Lugar: Laboratorio de materiales
PARAMETROS DEL ENSAYO RUGOSIDAD - TEMPERATURA
Material: Acero AISI 1045
Sistema de Lubricacion: MQL
Fluido Lubricante: Aceite vegetal COOLUBE 2210 EP
Avance por | Velocidad | Profundidad | Radio de la | Presion Caudal
revolucion de Corte de Corte | Herramienta | (BAR) (ml/h)
(plg) (rpm) (mm) (mm)
0.005 1950 0.3 1.2 2 480
INSTRUMENTOS DE MEDICION
Acabado Superficial: Rugosimetro Mitutoyo SJ210
Temperatura: 18°C
RESULTADO Q12.3 RUGOSIDAD pm
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
Toc | 268 | 269 27 | 269 | 269 | 271 | 271
Temperatura promedio °C 26.94

Observaciones:

Anexo 4: Medidor laser de temperatura
Anexo 5: Insertos

Anexo 6: Eje Acero AISI 1045

Anexo 8: Aceite vegetal

Anexo 9: Sistema de minima Lubricacion.
Anexo 10: Rugosimetro Mitutoyo

Fuente: Autor
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4.1.3 INTERPRETACION DE RESULTADOS

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

Nissan Patrol

Muestra: DSF1

# Medicion Dureza HRC

Promedio 17.75

Fuente: Autor

Tabla 4.1. 38 Resultados de los ensayos de Espectrémetro 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
Faosforo (P) 0.07
Azufre (S) 0.02
Cromo (Cr) 0.12
Molibdeno (Mo) 0.02
Niquel (Ni) 0.03
Cobre (Cu) 0.12
Cerio (Ce) 0.01
Antimonio (Sb) 0.04
Estafio (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 pm
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°C 335 33,4 335 33,3 33,3 33,6 335
Temperatura promedio °C 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 pm

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 pm

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 pm
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 335 334 335 33,6 33,4 335 33,4
Temperatura promedio °C 33,47

Fuente: Autor

Tabla 4. 43 Resultados de la rugosidad y temperatura en acero AlISI 1045 en el proceso
de torneado sin lubricante con inserto de radio 0.4 y 0.2mm de profundidad.

RESULTADO S8.2 RUGOSIDAD pm

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

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 pm
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
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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 pm

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 335 33,6 335 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 pm

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 pm

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.lmm de
profundidad.

RESULTADO T4.1 RUGOSIDAD pm
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 pm
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 pm

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 pm

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 pm
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 pm
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 pm
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 pm
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.

RESULTADO T12.3 RUGOSIDAD pm
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

Fuente: Autor
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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 minima lubricacion (MQL) vy

con inserto de radio 0.4 y 0.1 mm de profundidad.

RESULTADO Q4.1 RUGOSIDAD pm
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 minima lubricacion (MQL) vy

con inserto de radio 0.4 y 0.2 mm de profundidad.

RESULTADO Q4.2 RUGOSIDAD pm
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

Fuente: Autor
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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 minima lubricacion (MQL) vy

con inserto de radio 0.4 y 0.3 mm de profundidad.

RESULTADO Q4.3 RUGOSIDAD pm

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

Fuente: Autor

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

de torneado con aceite vegetal aplicado con el sistema de minima lubricacion (MQL) vy

con inserto de radio 0.8 y 0.1 mm de profundidad.

RESULTADO Q8.1 RUGOSIDAD pm

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

Fuente: Autor
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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 minima lubricacion (MQL) vy

con inserto de radio 0.8 y 0.2 mm de profundidad.

RESULTADO Q8.2 RUGOSIDAD pm

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

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 minima lubricacion (MQL) y

con inserto de radio 0.8 y 0.3 mm de profundidad.

RESULTADO Q8.3 RUGOSIDAD pm

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

Fuente: Autor
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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 minima lubricacion (MQL) vy

con inserto de radio 1.2 y 0.1 mm de profundidad.

RESULTADO Q12.1 RUGOSIDAD pm

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 minima lubricacion (MQL) vy

con inserto de radio 1.2 y 0.2 mm de profundidad.

RESULTADO Q12.2 RUGOSIDAD pm

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

Fuente: Autor
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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 minima lubricacion (MQL) vy

con inserto de radio 1.2 y 0.3 mm de profundidad.

RESULTADO Q12.3 RUGOSIDAD pm
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°C 26,8 26,9 27 26,9 26,9 27 27,1
Temperatura promedio °C 26.94

Fuente: Autor
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4.1.4 COMPARACION DE RESULTADOS

TABLA 4. 66 Comparacion de rugosidad con los tres sistemas de lubricacion y sus

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

Sistemas de Lubricacion

Radios de Punta Seco Taladrina Aceite Vegetal
0.4 mm 3.51 um 2.55 pum 2.11 ym
0.8 mm 2.18 um 1.91 pm 1.71 pm
1.2 mm 2.01 pm 1.87 um 1.24 ym

TABLA 4. 67 Comparacion de rugosidad con los tres sistemas de lubricacion y sus radios

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

Sistemas de Lubricacion

Radios de Punta Seco Taladrina Aceite Vegetal
0.4 mm 3.83 um 2.61um 2.20 um
0.8 mm 2.52 um 2.21 um 2.00 um
1.2 mm 2.50pum 2.06 pm 1.49 um

TABLA 4. 68 Comparacion de rugosidad con los tres sistemas de lubricacion y sus radios

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

Sistemas de Lubricacion

Radios de Punta Seco Taladrina Aceite Vegetal
0.4 mm 4.16 pm 2.47um 2.55 ym
0.8 mm 2.78 um 2.58 um 2.32 um
1.2 mm 2.87um 2.24 uym 1.83 um
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TABLA 4. 69 Comparacion de temperatura con los tres sistemas de lubricacién y sus radios

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

Sistemas de Lubricacion

Radios de Punta Seco Taladrina Aceite Vegetal
0.4 mm 33.44°C 18.16 °C 25.94 °C
0.8 mm 33.47°C 18.20°C 26.03 °C
1.2 mm 33.60°C 18.24°C 26.08 °C

TABLA 4. 70 Comparacion de temperatura con los tres sistemas de lubricacién y sus radios

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

Sistemas de Lubricacion

Radios de Punta Seco Taladrina Aceite Vegetal
0.4 mm 33.44°C 18.90 °C 26.67 °C
0.8 mm 34.01°C 19.00 °C 26.77 °C
1.2 mm 34.09 °C 19.10°C 26.79 °C

TABLA 4. 71 Comparacion de temperatura con los tres sistemas de lubricacién y sus radios

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

Sistemas de Lubricacion

Radios de Punta Seco Taladrina Aceite Vegetal
0.4 mm 34.56 °C 19.76 °C 26.71°C
0.8 mm 34.61°C 19.80 °C 26.89 °C
1.2 mm 34.71°C 19.90 °C 26.94 °C
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4.2 ANALISIS DE RESULTADOS
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FIGURA 4. 1Comparacién de rugosidad, y profundidad de corte, con tres sistemas de
lubricacién diferente (sin lubricacion, taladrina, aceite vegetal), con velocidades de
avance Yy rotacion constantes y radio de punta de inserto (0,4 — 0.8 — 1.2) al maquinar.

Fuente: Autor
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FIGURA 4. 2 Comparacion de temperatura final, y profundidad de corte, con tres
sistemas de lubricacion diferente (sin lubricacion, taladrina, aceite vegetal), con

velocidades de avance y rotacion constantes y radio de punta de inserto (0,4 — 0.8 — 1.2)
al maquinar.

Fuente: Autor
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FIGURA 4. 3 Comparacion de rugosidad, y temperatura final, con tres sistemas de
lubricacion diferente (sin lubricacion, taladrina, aceite vegetal), con velocidades de
avance Yy rotacion constantes y radio de punta de inserto (0,4 — 0.8 — 1.2) al maquinar.
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Fuente: Autor
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FIGURA 4. 4 Comparacion de rugosidad, temperatura final y profundidad de corte, con
tres sistemas de lubricacion diferente (sin lubricacion, taladrina, aceite vegetal), con

velocidades de avance y rotacion 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

Comparacion 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

ANSYS

R16.2

Academic

FIGURA 4. 5 Mallado de la figura con Radio 0.4 profundidad 0.1
Fuente: Autor

1
ELEMENTS
TYPE NURL

FIGURA 4. 6 Deformacién de forma con Radio 0.4 profundidad 0.1

Fuente: Autor
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SOLUTION

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

Fuente: Autor

1
ELEMENT SOLUTION

Academic

[

3liding

FIGURA 4. 8 Contacto de penetracion con Radio 0.4 profundidad 0.1

Fuente: Autor
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1
ELEMENT SOLUTION

=1
-1

FIGURA 4. 9 Contacto de presion con Radio 0.4 profundidad 0.1

Fuente: Autor

Radio 0.4 profundidad 0.2

1
B-E-L-E-N

T

FIGURA 4. 10 Mallado con Radio 0.4 profundidad 0.2

Fuente: Autor
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ELEMENTS

TYFE NUH

FIGURA 4. 11 Deformacion de forma con Radio 0.4 profundidad 0.2

Fuente: Autor

1
ELEMENT SOLUTION

Academic

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

Fuente: Autor
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FIGURA 4. 13 Contacto de penetracién con Radio 0.4 profundidad 0.2

Fuente: Autor

1
ELEMENT 30LUTION

Academic

0CcT 3

FIGURA 4. 14 Contacto de presion con Radio 0.4 profundidad 0.2

Fuente: Autor
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Radio 0.4 profundidad 0.3

1
A-E-L-E-N

i

FIGURA 4. 15 Mallado con Radio 0.4 profundidad 0.3

Fuente: Autor

1
ELEMENTS
TYPE NUM

FIGURA 4. 16 Deformacion de forma con Radio 0.4 profundidad 0.3

Fuente: Autor
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ELEMENT S0LUTION

Academic

FarOpen Nes act Sliding Sticking

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

Fuente: Autor

1
ELEMENT 50LUTION

FIGURA 4. 18 Contacto de penetracion con Radio 0.4 profundidad 0.3

Fuente: Autor
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FIGURA 4. 19 Contacto de presion 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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1
ELEMENTS

TYPE HIM

Academic

FIGURA 4. 21 Deformacion de forma con Radio 0.8 profundidad 0.1

Fuente: Autor

ELEMENT 30LUTION

Academic

Sliding Sticking

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

Fuente: Autor

128



1
ELEMENT S0LUTION

FIGURA 4. 23 Contacto de penetracion con Radio 0.8 profundidad 0.1

Fuente: Autor

1
ELEMENT SOLUTION

Academic

FIGURA 4. 24 Contacto de presion 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

ELEMENTS
TYPE NUM

FIGURA 4. 26 Deformacion de forma con Radio 0.8 profundidad 0.2

Fuente: Autor
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ANSYS

R16.2

Academic

ocT

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

Fuente: Autor

ELEMENT SOLUTION

FIGURA 4. 28 Contacto de penetracién con Radio 0.8 profundidad 0.2

Fuente: Autor
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ELEMENT 30LUTION

Academic

ocT

16000.5

FIGURA 4. 29 Contacto de presion con Radio 0.8 profundidad 0.2

Fuente: Autor

Radio 0.8 profundidad 0.3

Academic

FIGURA 4. 30 Mallado con Radio 0.8 profundidad 0.3

Fuente: Autor
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1
ELEMENTS

TYPE NUM

FIGURA 4. 31 Deformacion de forma con Radio 0.8 profundidad 0.3

Fuente: Autor

1
ELEMENT SO0LUTION

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

Fuente: Autor

133



ELEMENT S0LUTION

Academic

acT

FIGURA 4. 33 Contacto de penetracién con Radio 0.8 profundidad 0.3

Fuente: Autor

ELEMENT 30LUTION

FIGURA 4. 34 Contacto de presion con Radio 0.8 profundidad 0.3

Fuente: Autor
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Radio 1.2 profundidad 0.1

1
AL-E-1-E-N

i)

Academic

FIGURA 4. 35 Mallado con Radio 1.2 profundidad 0.1

Fuente: Autor

1
ELEMENTS
TYPE UM
Academic

FIGURA 4. 36 Deformacion de forma con Radio 1.2 profundidad 0.1

Fuente: Autor
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1
ELEMENT S0LUTION

Academic

ocT

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

Fuente: Autor

1
ELEMENT S0LUTION

FIGURA 4. 38 Contacto de penetracion con Radio 1.2 profundidad 0.1

Fuente: Autor
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1
ELEMENT S0LUTION

FIGURA 4. 39 Contacto de presion 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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1
ELEMENTS

TYFE M

FIGURA 4. 41 Deformacion de forma con Radio 1.2 profundidad 0.2

Fuente: Autor

ELEMENT S0LUTION

Academic

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

Fuente: Autor
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1
ELEMENT 3S0LUTION

Academic

0CT

FIGURA 4. 43 Contacto de penetracion con Radio 1.2 profundidad 0.2

Fuente: Autor

ELEMENT S0LUTION A N SYS

R16.2

Academic

16000.5

FIGURA 4. 44 Contacto de presion con Radio 1.2 profundidad 0.2

Fuente: Autor
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Radio 1.2 profundidad 0.3

1
L-E-L-E-N

U

FIGURA 4. 45 Mallado con Radio 1.2 profundidad 0.3

Fuente: Autor

1
ELEMENTS

TYPE NIM

FIGURA 4. 46 Deformacion de forma con Radio 1.2 profundidad 0.3

Fuente: Autor
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1
ELEMENT S0LUTION

Academic

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

Fuente: Autor

1
ELEMENT 30LOTION

Academic

ocT

FIGURA 4. 48 Contacto de penetracion con Radio 1.2 profundidad 0.3

Fuente: Autor

141



1
ELEMENT 30LUTION

Academic

FIGURA 4. 49 Contacto de presion con Radio 1.2 profundidad 0.3

Fuente: Autor
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4.2.1 COMPARACION DE RESULTADOS DEL ANALISIS EN ELEMENTOS

FINITOS
PROBETA PENETRACION (mm) | PRESION (N/m2)
Radio Herramienta 0.4 | Min 0 0
Penetracion material 0.1 | Max 0.4144 1060
Radio Herramienta 0.4 | Min 0 0
Penetracion 0.2 mm Max 0.4454 68577
Radio Herramienta 0.4 | Min 0 0
Penetracion 0.3 Max 0.7265 0.1005
Radio Herramienta 0.8 | Min 0 0
Penetracion 0.1 mm Max 0.15799 12489
Radio Herramienta 0.8 | Min 0 0
Penetracion 0.2 mm Max 0.4320 34964
Radio Herramienta 0.8 | Min 0 0
Penetracion 0.3 mm Max 0.5899 62505
Radio Herramienta 1.2 | Min 0 0
Penetracion 0.1 mm Max 0.2962 5841
Radio Herramienta 1.2 | Min 1 0
Penetracion 0.2 mm Max 0.411 40868
Radio Herramienta 1.2 | Min 0 0
Penetracion 0.3 mm | Max 0.9135 61671

TABLA 4. 72 Comparacion de presion y penetracion del inserto para cada radio de

inserto y profundidad de maquinado.
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3. VERIFICACION DE HIPOTESIS

Para verificar la hipotesis se establece el método “T” Student con distribucion de

diferencia entre dos medidas, con lo cual nos establecemos la siguiente hipétesis.

¢INFLUYE LOS SISTEMAS DE LUBRICACION EN EL ACABADO
SUPERFICIAL EN LA PUNTA DE EJE POSTERIOR DEL NISSAN PATROL
EN EL PROCESO DE TORNEADO?

Las variables de la Hipotesis son:
Variable Independiente

LOS SISTEMAS DE LUBRICACION
Variable Dependiente

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

Meétodo “T” Student con distribucion de diferencia entre dos medidas

Simbologia

Ho = Hipotesis Nula

Ha= Hipdtesis alternativa o de investigacion

o = Margen de Error

X= Denota la rugosidad superficial media del sistema en seco

Y= Denota la rugosidad superficial media del sistema de minima cantidad de lubricante
nl= Poblacion 1

n2= Poblacion 2
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Modelo Logico
Hipotesis Nula Ho

Ho: No Es mejor el efecto del acabado superficial del torno del acero AISI 1045
utilizando como sistema de lubricacion el sistema de minima cantidad de lubricante

(MQL) con aceite vegetal que el sistema en seco.
Hipdtesis alterna Ha

Ha: Es mejor el efecto del acabado superficial del torno en acero AISI 1045 utilizando
como sistema de lubricacion el sistema de minima cantidad de lubricante (MQL) con

aceite vegetal que el sistema en seco.
Modelo Matemético

Ho=x=y, Ha=x#y

Determinacion 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
a/2=0,05/2 = 0,025
Grados de Libertad (v)
Vv =nl+n2-2

v=9+9-2

v=16
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Resolucion: Distribucién t tabulado

Puntos de porcentaje de la distribucion t

/TN Ejemplo
Para ¢ = 10 grados de
libertad:
Plr> 1.812] =005
Pl 1< -1.812] = 005
i (i
-1.812 1.012 p
r“ 0% | 02 | o5 | o1 | oos | 00z | a0t | 000s |o0g00s
1 1000 | 1,376 | 1963 | 307 | 8314 | 12706 | 31,821 | 83656 | 636578
2 0816 | 1,061 | 1388 | 1886 | 2920 | 4303 | 6965 | 9925 | 31600
3 0765 | 0978 | 1250 | 1838 | 2353 | 3,18 | 4541 | 5841 | 12924
4 0741 | 0941 | 1190 | 153 | 2132 | 277 | 3747 | 4604 | 8610
5 0727 | 0,920 | 1,156 | 147 | 2015 | 257 | 3385 | 4032 | 6889
5 0718 | 0906 | 1,134 | 1440 | 1943 | 2447 | 3143 | 3707 | 5959
7 0711 | 086 | 1,119 | 1415 | 1895 | 2365 | 2998 | 349 | 548
8 0706 | 0839 | 1,108 | 1397 | 1860 | 2308 | 2896 | 335 | 5041
9 0703 | 0,833 | 1,100 | 1383 | 1833 | 2268 | 2821 | 3250 | 4781

10 0700 | 0879 | 1093 | 1372 | 1812 | 2228 | 2764 | 3,163 | 4,587

1 0697 | 086 | 1,088 | 13683 | 1796 | 2201 | 2718 | 3,108 | 4,437
12 0695 | &3 | 1083 | 135 | 1782 | 2179 | 2681 | 3055 | 4318
13 0594 | 0870 | 1079 | 1350 | 1771 | 2160 | 2650 | 3012 | 4221
14 0692 | 0868 | 1076 | 1345 | 17681 | 2145 | 2824 | 2977 | 4,140
15 0891 | 0888 | 1074 | 1341 | 1753 | 2131 | 2802 | 2947 | 4,073

16 0890 | 0885 | 1071 | 1337 | 1746 | 2120 | 2583 | 2921 | 4015
17 0689 | 083 | 1069 | 1333 | 1740 | 2110 | 2567 | 2898 | 395
18 0688 | 0862 | 1067 | 1330 | 1734 | 2101 | 2552 | 2878 | 32
19 0688 | 0861 | 1066 | 1328 | 1729 | 2093 | 2539 | 2861 | 3833
2 0687 | 0860 | 1064 | 1325 | 1725 | 208 | 2528 | 2845 | 3850

FIGURA 4. 50 Distribucion t student tabulado [23]
T tabulado = 2.120
Hipatesis del Sistema en seco y Sistema MQL

Caélculo de la distribucién t
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Tabla 4. 73 Rugosidades obtenidas

Rugosidad
Rugosidad superficial en
PROBETA | superficial en |(um)utilizando
(um)utilizando el el método
método seco (X) 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)

_Z(Xi — X)% + 2(Yi — V)?

SZ
nl+n2-—2

Ecuacion 4.1

_ 4.0.876 + 1.384
T 949-2

2

S? =0.341

Se sustituye los valores correspondientes en la siguiente formula para obtener la

distribucion t

X—Y y

t = ——— Ecuacion 4.2
sz s2
ni ' n2
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293 - 194

FIGURA 4. 51 Campana de la distribucion t
(Fuente: Autor)

Al ser el t calculado superior al t tabulado de la Figura 4.82 se rechaza la hipotesis nula 'y

damos paso a la hipétesis alterna.

“Es mejor el efecto del acabado superficial del torneado del acero AlISI 1045 utilizando
como sistema de lubricacion el sistema de minima cantidad de lubricante (MQL) con

aceite vegetal que el sistema sin lubricante”

Hipdtesis del Sistema por Inundacion y Sistema MQL
Método “T” Student con distribucion de diferencia entre dos medidas
Simbologia
Ho = Hipotesis Nula
Ha= Hipdtesis alternativa o de investigacion

o, = 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 minima cantidad de lubricante
nl= Poblacion 1

n2= Poblacion 2

Modelo Logico

Hipdtesis Nula Ho

Ho: No Es mejor el efecto del acabado superficial del torno del acero AISI 1045
utilizando como sistema de lubricacion el sistema de minima cantidad de lubricante

(MQL) con aceite vegetal que el sistema por inundacion.
Hipdtesis alterna Ha

Ha: Es mejor el efecto del acabado superficial del torno en acero AISI 1045 utilizando
como sistema de lubricacion el sistema de minima cantidad de lubricante (MQL) con

aceite vegetal que el sistema por inundacion.
Modelo Matematico

Ho=x=y; Ha=x#y

Determinacién del Nivel de Significancia

Para este tipo de experimento se trabajard con un nivel de confianza del 95%, con un

nivel de significancia del 5%
Nivel de Significancia
a/2=0,05/2 =0,025
Grados de Libertad (v)

V = nl+n2-2
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v=9+9-2

v=16

Resolucion:

Distribucion t tabulado

Puntos de porcentaje de la distribucion t
Ejemplo

Para ¢ = 10 grados de
libertad:

Plr> 1.812] =0.05
Plr<-1812] =005

-ltll!

’

0,25 02 Q0,15 a1 0,05 0025 0.0 0005 | 00005

r

1 1,000 1,378 1963 3078 6314 | 12,706 | 31,821 | 63856 | 635,578
2 03818 1,061 13388 1886 2920 4303 6965 9925 | 31600
3 0,765 0,978 1250 1633 2353 3,18 4541 5841 12924
4 0741 0,941 1,190 1533 2,132 2778 3,747 4604 8,610
5 0,727 0,920 1,158 1478 2015 257 3365 4032 6,859

0,718 0,908 1,134 1440 1943 2447 | 3143 3,707 5,959
711 0,836 1119 1415 1895 | 2365 2993 3499 5408
0,708 0,839 1,108 1397 1860 | 2308 | 2896 | 3355 5,041
0,703 0,833 1,100 1383 1833 2262 | 2321 3250 4,781
10 0,700 0,879 1.093 1372 1812 2228 | 2764 3,189 4,587

1 0897 | 0878 1,088 1383 1,796 220m 2718 3,108 4,437
12 0695 0,873 1,083 1358 1782 | 2179 | 2681 3055 4313
13 0694 0.870 1079 1330 1771 2,160 | 2650 3012 4221
14 0692 0,868 1076 1345 1,761 2145 | 2824 2977 4,140
15 0691 0,888 1074 1341 1,753 213 2602 | 2947 4,073

16 0690 | 0,885 1071 1337 1,746 2120 | 2583 2921 4,015
17 0689 | 0883 1.069 1333 1,740 2110 | 2587 | 2898 3,985
18 0,688 0,862 1,067 1330 1,734 210 2552 | 2378 3,922
19 0,688 0,851 1,068 1328 1,729 2093 2539 | 2361 3,833
20 0687 | 0,860 1064 1325 1725 | 2088 | 2528 | 284 3,850

FIGURA 4. 52 Distribucion t student tabulado [23]
T tabulado = 2.120

Calculo de la distribucion t
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Tabla 4. 74 Rugosidades obtenidas

Rugosidad Rugosidad
superficial en | superficial en
PROBETA | (um)utilizando el | (um)utilizando
meétodo por el método
inundacion (X) 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)

_Z(Xi—X)? + 2(Yi - Y)?

SZ
nl +n2-2

Ecuaciéon 4.1

, 0.6792 +1.384

9+9-2

S% =0.1289

Se sustituye los valores correspondientes en la siguiente formula para obtener la

distribucion t
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X—-Y .

t = ——— Ecuacion 4.2
Sz S2
ni ' n2

2.34 —1.94

210 1130 1339

FIGURA 4. 53 Campana de la distribucion t

(Fuente: Autor)

Al ser el t calculado superior al t tabulado de la Figura 4.83 se rechaza la hipotesis nula 'y

damos paso a la hipdtesis alterna.

“Es mejor el efecto del acabado superficial del torneado del acero AISI 1045 utilizando
como sistema de lubricacion el sistema de minima cantidad de lubricante (MQL) con

aceite vegetal que el sistema por inundacioén”
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CAPITULO V.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

El sistema de lubricacion identificados en proceso de torneado tiene 3 formas de
lubricar el material y refrigerar la herramienta como son: sin lubricantes,
lubricacidn por inundacion, y lubricacién por minima cantidad de lubricante

Los ensayos realizados para determinar el material utilizado en el eje posterior
del Nissan Patrol como son: metalografico, dureza, espectrometria por chispa,
aportaron con sus caracteristicas para identificar con cada una de sus
caracteristicas para seleccionar al acero AISI 1045.

Los parametros principales que se identific6 para mejorar el acabado superficial
en el proceso de torneado del eje posterior son: angulo de inserto, velocidad de
avance, velocidad de giro del husillo y profundidad de corte; estos parametros se
tomo 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 angulo (1.2) y una profundidad minima (0.1mm) obtendremos
resultados favorables . Figuras (4.1 — 4.4)

Los 3 sistemas de lubricacion en proceso de torneado en el eje posterior del eje
para Nissan Patrol como son: sin lubricantes, lubricacion por inundacion, y
lubricacion por minima cantidad de lubricante se realiz6 las mediciones con el
equipo Rugosimetro Mitutoyo SJ210 en cada una de las probetas con diversos
parametros de corte para los sistemas, obteniendo un mejor resultado en el
acabado superficial con el sistema de minima lubricacion (MQL). Figuras (4.1 —
4.4)
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Las temperaturas analizadas con cada sistema de lubricaciébn como son: sin
lubricantes, lubricacién por inundacién, y lubricacion por minima cantidad de
lubricante, nos indica que el sistema por inundaciéon nos da una menor

temperatura final superficial. Figuras (4.1 —4.4)

En el andlisis por elementos finitos tomando en cuenta el radio del inserto y la
profundidad de corte se observa en los siguientes parametros: deformacion de
forma, contacto de estado, contacto de penetracion, contacto de presion; a mayor
profundidad habrd mayor contacto y deformacion y con un angulo de inserto

superior la onda de rugosidad sera mas amplia.

En los ensayos realizados la vibracion del torno es un factor fundamental para
una rugosidad uniforme y de buena calidad a mas de los otros parametros

mencionados anteriormente.

En las fichas de datos las rugosidades superficiales de las probetas estan en un
rango de N6 con aceite vegetal, N7 con el sistema por inundacion, 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 eleccion del angulo del inserto es un factor importante que nos dara
un mejor acabado superficial con lo cual podemos llegar a eliminar un proceso
de rectificado disminuyendo el costo de produccion.

El estudio 6ptimo se lo deberia realizar en un torno CNC para poder controlar de
una mejor manera las velocidades del husillo y disminuir la vibracién lo cual

disminuye el acabado superficial.
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e El sistema de minima cantidad de lubricante al utilizar presion para atomizar el
aceite hace que este sea volatil y se disperse en el ambiente lo cual es perjudicial
para el operario sin una debida proteccion.

e Al medir rugosidad se debe tomar en cuenta que el palpador del equipo no puede
estar expuesto a ningun tipo de lubricante o grasa, la probeta debe estar limpia
para obtener resultados confiables.

e EI porta probetas debe ir de acuerdo al tamafio de la probeta para evitar

desniveles y valores erroneos.
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ANEXOS

ANEXO 1

Tabla: Equivalencias de Dureza

DUREZA
TABLA COMPARATIVA DE DUREZA
Resistencia Resistencia
Brinell | Viekers | Rockwell | alatraccién | Brinell | Vickers | Rockwell | alaraccidn
C B ¥ 1000 psi C B x 1000 psi

398 440 223 223 i} ar 110
367 420 7 7 18 88 107
37 4N 2 1z 17 o8 104
7a0 1160 70 38 207 207 16 s 101
745 10&0 &8 263 02 02 16 e el
712 360 &6 352 197 187 13 a3 a7
gaz 236 B4 7 132 182 12 az 3
853 320 82 324 187 187 10 8 a3
827 TEE &0 m 183 183 9 an o
801 77 &8 233 178 178 3 aa B2
[ E7E BT a7 174 174 7 8B Ev
G55 833 B5 | 120 78 170 170 B a7 Bs
534 588 83 | 119 266 166 168 4 36 B3
g1 567 B2 | 119 266 163 1683 3 85 B2
488 540 Bl | 117 247 158 168 2 B BD
477 g6 49 117 3 166 166 1 a3 7E
4681 484 47 | 118 2249 153 183 a2 76
444 472 46 115 220 144 148 81 Fi+]
428 464 45 115 2 146 146 80 T4
416 437 44 114 204 143 143 T8 T2
4 420 42 | 113 136 140 140 7B 71
338 404 41 112 133 137 137 7T 70
376 a8 4 | 12 182 134 134 7 BB
383 376 38 | 10 176 iH 13 74 66
3g2 363 | 10 170 123 128 73 85
341 3a0 36 | 109 186 128 126 T B4
A 338 35 | 109 160 124 124 71 83

21 327 34 | 108 166 iH 124 70 B2
bl HE 33 | 108 160 113 118 3] &1
3oz 306 32 |7 146 116 116 BE &0
283 286 3 106 142 114 114 67 2
238 287 30 | 108 138 112 112 BB BB
%7 278 29 | 104 134 108 108 65 BB
28R 270 2B | 104 13 107 107 B4 EB
262 263 26 | 103 123 10a 105 g2 B4
286 266 28 | 102 128 103 103 B B3
248 228 24 | 102 122 1H 10t B0 B2
241 249 23| 100 113 23 po &0 E1
238 236 2 34 116 a7 g7 &7 )
22a 220 21 33 113 it Bs ] 49

Fuente: Manual de Soldadura Indura [24]
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ANEXO 2
Informe de Espectrometria por chispa realizado en la Escuela Politécnica Nacional.

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
DEPARTAMENTO DE METALURGIA EXTRACTIVA

R a de andli ect de C
Solicitante g Juan Carlos Villacrés
No. Referencia H ST - 7091
Fecha H 11 -01-2016
Muestra recibida s Parte de la punta delantera del eje del NISSAN.

La cuantificacién de los metales presentes en ia muestra se realizé empleando el Espectrémetro de
Chispa marca BRUKER modelo Q4TASMAN. A continuacién los resultados obtenidos:

Mectales Punta delantera de
ecje
(%)
Carbono (C) 0,46

Silicio (Si) 5 0,i9 ]
Manganeso (Mn) 0,83
Fésforo (P) 0,07
Azufre (S) 0,02
Cromo (Cr) 0,12
Molibdeno (Mo) 0,02
Niquel (Ni) 0,03
Cobre (Cu) 0,12
Cerio (Ce) 0,01
Antimonio (Sb) 0,04
Estafio (Sn) 0,01
| Vanadio (V) 0.09

Sc. Evelyn Criollo

Pasaje Andalucia 134 EI2A y Mcna Caamafio - TeleFax (593-2) 2 236 562 — Casilla 17-01-2759
(M‘ Cll-hi
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ANEXO 3

Especificaciones Acero AlSI 1045

BOHLER V 945

Tipo de sleacion: coas S 028 Mn 065 %

~ 10y
Color de Mercfcacon Bianco o
Estado de sumnstro Recocido 180 ME -‘

ACN "
PROPIEDADES:

Asero al cartona te alta calitad. O mayores propeedaties MECANCaS Que ol aCerD de tranammin, pusoe Mey O
SUS PIODCGHd0s MECHNCaE M &5 DoNRCcaon

EMPLEO

Pard 18 fabroacion 00 Sanes O Magurana sometds o esTuer2os NOMaEs, COMo arncies Oo Yanmummon, ejes,
Pernos. tuerCas. Ganchos . PN O SUSCON, Patadores, cafias chavelss DOAAMAT IS

TRATAMIENTO TERWMICO

” e
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S wwehs -y
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Drsmin wvumvion

e - by -~ -
Wararanuen ot Lahs Bs s

- vhamde
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Hanwie s e o le Yalode

2 - Limee ce Flosrcw

120 ]

VOO0

20X S —
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&qr
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Fuente: Catalogo de Aceros Bohler Ecuador S.A.
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ANEXO 4

Medidor de temperatura laser

Las_er ON/OFFE_ EISC
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ANEXO 5

Insertos y porta insertos para Acabado Superficial
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ANEXO 5.3 Tabla de seleccidn 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

y .

ACERO AISI-SAE 1045 (UNS G10450)

1. Descripcion: es un acero ufilizado cuando la resistencia y dureza son necesarios en condicion de
suminisro. Este acero medio carbono puede ser forjado con martilo. Responde al fratamiento
térmico y al endurecimiento por llama o induccion, pero no es recomendado para cementacion o
cianurado. Cuando se hacen practicas de soldadura adecuadas, presenta soldabilidad adecuada.
Por su dureza y tenacidad es adecuado para la fabicacion de componentes de maquinaria.

2. Normas involucradas: ASTM A108

3. Propiedades mecanicas: Dureza 163 HE (34 HRb)
Esfuerzo de fluencia 310 MPa (45000 PS)
Esfuerzo maximo 565 MPa (81900 PSI)
Elongacion 16% (en 50 mm)
Reduccion de area (40%)
Modulo de elasficidad 200 GPa (29000 KSI)
Maquinabiidad 57% (AISI 1212 = 100%)

4. Propiedades fisicas: Densidad 7.87 g/cm? (0.284 Ibfin)

5. Propiedades quimicas:  043-050%C
0.60 - 0.90 % Mn
0.04 % P max
0.05 % S max

6. Usos: los usos principales para este acero es pinones, cufas, ejes, fomillos, partes de
maquinaria, herramientas agricolas y remaches.

7. Tratamientos térmicos: se da normalizado 3 900°C y recocido a 790°C

NOTR:
Las wiores expresadas en ias gropiedades n'e_:énm y flscas :::nes:m:e'. 8 Jo% vBiores Zromedio Que Se aspars cumpie 2 material Teles ysicres son
pars arienier & agueis persara que sate diarar o cotsiral 2Qin CoMPInAnts o SsTUCIE PAMD &N ANGEN MOMATD 38 Jeten Considame como velares
esYiCumame 212003 pare tu usd 2n &l dsend.
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Probetas de Acero AlS11045
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ANEXO 7

Tricut 2000 (taladrina)

TRICUT 2000 WS es un fluido sintético soluble en agua que
incorpora los dltimos desarroiios de la tecnologia moderna.

Este aceite soluble tiene aplicaciones multipropositos y ha
sido formulado como fluido para mecanizados de metales,
tanto ferresos como no ferroso.

TRICUT 2000 WS esta estabilizado para resistir el ataque de
las bacterlas que ocacionan fa rancidez y mal olor del
lubricante deo corte y de esta manera asegurar una largs vida
al aceite.

ESPECIFICACIONES TECNICAS
Color del concentrado ___Caté claro
Color ya dilvido blanco lechoso
pH 7.5
Viscosidad
SUS @ 100 °F 315
Relacion de dilucién J
para metales ferrosos 10:1
Relaciéon de dilucién
para metales no ferrosos

CARACTERISTICAS ESPECIALES DE TRICUT WS
. Vida extra larga de la herramienta y dados.
. Evita la descoloracion de las superficies do las piezas trabajadas .
. Mejora los acabados del metal trabajado.
. Proporciona una proteccion superior contra of éxido y comrosion,
. Asegura la no-soldabiiidad entre las herramientas y ka pleza trabajada.
. Intervalos de cambio de aceite mds largos.
Distribuido por:

. No es téxico.

. No produce dermatitis,
IVAN BOHMAN C.A.

Sirvaendo al Pais desde 19558
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ANEXO 8

Sistema de minima lubricacion
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ANEXO 8.1

Caracteristicas del sistema de lubricacion.
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ANEXO 8.2

Caracteristicas de los valvulas y reguladores del sistema de lubricacion.

Al variar Ia presion en [a entrada o [a salida, ef caudal del lubricante se mantiene constante
gracias a la vélvula de auto compensacion, que mantienen constante el Ap entre I3 presion

del aceite en entraday Lo salida. Ap ) contante (2bar) =5 Q ey constante
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Dl‘op S A Via Benedetto Croce, 1 FaxSales:  (+39) 02.250.79.767

Dropsa Spa Tel.: (+39) 02. 250.79.1

20090 Vimodrone (MI)  E-mail: sales@dropsa.it
Italy Website:  http://www.dropsa.com

(m
(EN)

(FR)
(DE)

(sp)
(PT)

004/108 CE

picHIARAZIONE C € DI CONFORMITA/DECLARATION OF COMPLIANCE WITH STANDARDS/
DECLARATION DE CONFORMITE/ KONFORMITATSERKLARUNG DES STANDARDS /DECLARACION DE

CONFORMIDAD/ DECLARAGAO DE CONFORMIDADE

La societd Dropsa S.p.A., con sede legale in Milano, Via Besana, 5 /Dropsa S.p.A., registered office in Milan, Via Besana, 5 /
Dropsa S.p.A. au Siége Social a Milan, Via Besana, 5 /Dropsa S.p.A., Sitz in Milano, Via Besana 5 /La sociedad Dropsa S.p.a.,
con sede legal en Mildn, Via Besana, 5 /A Dropsa S.p.A, com sede em Mildo, via Besana, n2 5

DICHIARA /CERTIFIES / CERTIFIE/ ZERTIFIZIERT/ DECLARA/ CERTIFICA:

che il prodotto denominato/that the product called/ le produit appelé/ dass das Produkt mit dem Namen/ que el producto
que se llama/ que o produto chamado:

Descrizione/ Description/ Description/ Beschreibung/ &

Oeserimidin/ Tosciitia: Air/oil modular lubricator
Versioni/ Versions/ Versions/ Versionen/ PRO - PRO i -BASE - BASE i -
Versiones/ Versdes: CART - CART i
Codici/ Part Number/ Teile Nummer / Cédigos/: 3135...

Adod jeui8uQ

& conforme alle condizioni previste dalle Direttive CEE o =

has been constructed in conformity with the Directives of the Council of the European Community on the
standardization of the legislations of member states

a été construit en conformité des Directives du Conseil des Communautés Européennes

entsprechend den Richtlinien des Rates der Européischen Union, fiir die Standardisierung der Legislative der
Mitgliederstaaten, konstruiert wurde

cumple con las condiciones establecidas por las directivas comunitarias

foi construido em conformidade com as diretivas do Conselho das Comunidades Europeias:

Bassa tensione/ Low voltage directive/ Directive basse tension/ Niedrigspannungsrichtlinien/ Directiva de baja
tensién/ Directiva de baixa tensdo

Compatibilita elettromagnetica/ Electromagnetic compatibility/Compatibilité électromagnétique/ Automotive
Elektromagnetische vertriglichkeit/Compatibilidad electromagnética/Compatibilidade eletromagnética/

C€

La persona autorizzata a costituire il Fascicolo Tecnico c/presso Dropsa S.P.A. Technical Director:
The person authorized to compile the Technical File care of Dropsa S.P.A. y o WUMDWISI

= Aj /"

| C21590M

Vimodrone (Ml), June 2014
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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

(&. Material Safety Data Sheet - Coolube® 2210EP

9. PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES

Color: Feliowish Thid
Oiddor: Wepatabls ol related (Slght sulphur amelly
pH valse: Mol applc anhe
Flash poini Open Cupic =200 *C. =400FHCOG
Pourability: -12 o -20 "G
uto ighitien termper ature: Mo1 applc anhe
Exphosion range: Mol apphcable
Vapor pressure: Meghgible unoer Rormal conditons
Density [20°C): Approx. BO0 kg'm

ir weaher: IneSsauale

Solubliity in organic solvents: Sokibie

10, STABILITY AND REACTIVITY

Stability: Stable product under ordinany conditions.

Harasrdous reactons: Mo koncrn.

Conditions bo be avolded: Elrvnied temperatures (>5100°C), acids and strong oxidizing agents,

Hazrsrdous decompoaition:  Thermal decomposition {>>200°C) may give flammable and toxic gases such as
hypdrogen saiphice, sulphur oxides and carbon gaides may be formed,

11, TOXCOLOGICAL INFORMATION
Aeute oral Woicity

{DECD 401): LOSO rat >2000 mgg. Le. not toxke
Skin irritation (OECD 404k Mot teated.

12 ECOLOGICAL INFORMATION

Biadegradability: The product Is readily bicdegradable acconding 1o CEC L-33-A-63
(=80 % in 21 days).

13 DISPOSAL CONSIDERATIONS

Used product: Ag per exiating reguiatons.

Used packaging: Ag per exiating reguiatons.
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( ]m Material Safety Data Sheet - Coolube® 2210EP

14. TRANSPORT INFORMATION

The product ts not classified as dangerous goods.

15. REGULATORY INFORMATION

EPA SARA 311/312 Mot Hazardous

EPA SARA 313 This Product Contains the Following Chemicals Subject to Annual Release
Reporting Requiremeants Under SARA Title NI, Section 313 (40 CFR 372):
Maone

ERA SARA 302/304: Mo listed chemicats are present.

Symbels: Maone

Risk phrases: Mang

Salety phrases: Mang

Mo labelling required according to EU Regulations.

Superfund Ammendrments and Reauthorzation At of 1986(5ARA) Titke Il requires submission of annual reports
of tostlc chemicals that appear In 40 CFR 372{for SARA 313). This information must b= included in all MS0Ss
that are copled and distributed for this material. Components present in the product at a level which could
require reporting under the statute are: None

16. OTHER INFORMATION

Coolube® Z310EP I8 2 neat metahwaorking ol with superior lubricating properties. The product | based on vegetabls
olls and natural esters and should be used undiluted in, for example, minimal lubrication applicators.

This product {or components., if a miure) has not been found 1o be a carcinogen or potentlal cancinogen by

IARC; I8 not listed in the NTP Third Annual Report; nor is it regulated by OSHA &8 a carcinogen.

The informiation presented heredn has been compled from sources considered by the company, In good falth, to
be dependable and (s accurate and reliable to the best of our nowledge and bellef. Howeves, the company
cannal make any warranty of represantation respecting the accuracy of completensss of the data and assumes
i responsiblitty for any llabllity or damages relating thereto or for advising you regarding the protection of your
employees, customers, of others. Users should make thelr own tests to determine the applcability or such
information or switabllity of any products for speclfic usa.

HMIS Rating (USA): Health: 0 O=Minimal
Flammakility: 1 1=Slight
Physical Hazard: 0 2=Moderate

3=Serlous

4=Savere

*=Chronle Health Hazard
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Anexo 10:

Rugosimetro Mitutoyo SJ210

Norma (J1S1994)
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FACTURAS EQUIPOS Y MATERIALES

Espectrometria por chispa
n ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
Campus Politécnico 1 Rubén OrellanaR”
RUC: 1760005620001
u Ladrdn de GuevaraF11-251 y Andalucla
Teffs, 2975300
u .0, 80K 17-01-2159 QUITD =RCUADOR

001-003-0010688

0701201610091917600056200013029940415

2016-01-07T10:09:19-05:00

Contribuyente Especial. / Resoluciin 1308

Fecha de Emision: 2016/01007

Setior(s): JUAN CARLOS VILLACRES

RUC/CT: 1803940764

Direccion: SAN VICENTE DE PICAIHUA (AMBATOQ)

Facultad/Instituto:

Lahoratorio:

Forma de Pago: TRANSFERENCIA

Telf:

CoDICO DESCRIPCION (ANTDAD |PRECIOTNIT,| oty
DRSOM)  |ESPECTROMETRADE CHISPA 10 10 00
Obligzdo a levar contabilidad: S %T%Tﬁi 000
Anbiete RODUCCION Enie Nomud ALK
CLAVE DE ACCESO: -
s
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Insertos para torno

IVAN BOHMAN C.A. | nimero DE AUTORIZACION

Strviendo ol Prais descde 1935 15002016161 DT 0E00E208 100015253631 136

Dir Sucursal: PEDRO VICENTE MALDONADD 520-
185 Y AYAPAMBA

Contribuyents Expecial Nro.  BI2S

OBLIGADD A LLEVAR CONTABILIDAD:  SI

FECHA ¥ HORA DE

RU.C.: 0930320810001
FACTURA
No. 004-016-000001 151

VAN BOHMAN C_A. AUTORIZACION
Dir Matrizz  Km B 172 Via a Daule Ave. Principal S AMBIENTE: Produccian
EMISION Wormal

CLAVE DE ACCESO

15030 a0 MOS0 306 1000120080 1000001 1519845051 114

2016-03-15 16:10:37-05:00

Rarcds Social | Mombres y & palldos: VILLACRES GAVILAMES JUSK CARLOSE

Ficha Emiakieac 1500018

RUCTE:  1ErI0ahes

Guli de Rarmmedn:
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Caa. Coal. Dutale | Denbe | Demi
" e Canil. Dot s s ; | Prase usitans Prinsias Tedd
43 24 Shad | T CARBLIRG DE
120404-0F s ons | e e EREs |- i g1azm| 56,40
el WARIOE
INSERTO CLIADRADD
&% 54 Sk ||
I CARBILURO DE
:gm—# sooe| W TERSURODE | L e | $50.30
CARBIONCY
43 24 Shad | T CARSLIRO DE
1&12# s | o e e AL |- i e | 50,30
< CARBIOND
TRAKSPOR
TEDE 10300} | TRANSAORTE DE CARGA |- L 200 £2 00
C.ARYEA I
[T pe— |3_|ET|:|-TA.|_12'E ::susm|
— VILLAGRES CAMILANES SAN CARLOS |ﬂ._|m,;,,-r_q_h ﬂm|
Takilena s g |a.|zn:|rr.nu. e s (A, mnu|
Dhbirasient S VICENTE PICAIHLLA CONDOMIMIO PRADO CASA 52 SUBTOTAL Gk IMPLESTOS mm|
Faning_Pace COMTADS TOTAL DESCLUENTES S0
Fecha_vengrmienis M 15 2018 1233040 o 5o
Obsaraacien EERVIENTREDA A DOMICILIG A T2 g
e PROPINA mnu|
WALOR TOTAL muu|




TRICUT 2000 (TALADRINA)

IVAN BOHMAN C.A.

Servviendo al Pais desde 1935

RU.C.. 0930320810001
FACTURA

No. 004-016-000001153
NUMERD DE AUTORIZACION

16032016 104858050062 08 100015303 293085

FECHA ¥ HORA DE . .
VAN BOHMAN CA ATOREACION | 2016-03-16 10:48:56-05:00
Crir Miagriz= Him & 142 Via a Daule Ave. P'I'Irqjuﬂ SiH- AMBIENTE: Produccian
Dir Sucursal: PEDRO VICENTE MALDOMADO S20- EMISION Normal
165 Y AYAPAMBA
CLAVE DE ACCESO
contbayens Sepesits, == A A 0
OBLIGADD A LLEVAR CONTABILIDAD:  SI PE03201 5010503 20810001 200401 S 000001 1530845951111
Rurds Social ) Mombres y Apilides: VILLACRES GAVILAMES JUAK CARLOS RUCTE:  1EII040PE
Ficha Emiibbe:  SSARMEOTE Gula di Remiesn:
Cad. e, Costabs [
. ; 2 Canl. it : - . Pras Usilaris | Diseusrms [
2460
e | e | : ' 1240 s g1200
[cT
24 53 EPA- ENVASE WACHD DE 1
E T s L i so.ss| SO0 $0.45
TRARSFOR
TEDE 1 0300 | TRANSPORTE DE CAREA |- L i £ 8000 £ 00
C.ARYEA,
iniormaciie Adicional [suBToTAL 2% a1z
e VILLACRES QAMILANES SLIAN CARLOS |a_|m|:..-rp.._u-.. :mu|
Talafena DisaET 2000 [s.lmnrm [p— 5030
Disintient £A VICENTE PRCAIHLIA CONDOMMIO PRADD CAZA 53 SUBTOTAL Sitd IMPUESTOS $ia 35
Feorma_Page COMTADD TOTAL DESCUENTD &0 00
Facha_vensmients  Mar 18 3608 1200804 SE 050
- sirtuRerring e A 12% 5154
[FF T FROFIRA 3050
AL TOTAL T
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SISTEMA DE MINIMA LUBRICACION

REINSER

Recursos Innovaciones v Servicios, S.L.U.

Lubricacion Centralizada

Logistica de Engrase

OFICINAS-TALLER-ALMACEN

Travesia Valboniel, 4 F (Poligono Sur)

33450 PIEDRAS BLANCAS (ASTURIAS) - Espafa
Tel. (34) 985 .50.84.08 - 985.54.90.30

Fax (34) 985.53.09.79

e-mail: reinser@reinser.es

DOMICILIO SOCIAL
C/ Quirinal, 9-4°D
33401 AVILES (ASTURIAS) - Espaia

Plasticos Técnicos MAX GUIJARRO PORTERO
MAX GUIJARRO PORTERO
C/ MAGALLANES Y PIZARRO
180102 AMBATO
| ALBARAN DE ENTREGA | R B i 8
N° albaran: A/3.457
Fecha: 05/10/2015 CIFINIFVAT Codigo Cliente | Cédigo Proveedor Hoja
Ped.cliente: MAX GUIJARRO 1804592895 50.489 1de 1
_ | Referencia Concepto Cantidad Precio| Dto Total
§ 3135551 MIQUEL PROi - 1 MODULE - 3Lt = o 1.00| | _30,00]  457.80€
- = PP S — TUBORA RS X 1.5 = . - 6.00 0,26 €| 30,00 1,09 €
@ | 5717301 TUBO A-A 6X4.5 6,00 1,44 €| 30,00 6,05€
= | 3133455 SPRAY NOZZLE 1,00 61,80 €| 30,00j—_ 4326 €
3 | vARIOS KIT LLENADO REI13205 1,00 21,24 € 21,24€
;
2
2
g
é
&
e
| ———m
ruto Descuento 0% Base Imponible Tipo Iva Importe Iva Total Albaran
529,44 € 0,00 € 529,44 529,44 €
Total Uds.

Alos efectos provistos en la Ley Organica 15/1999, de 13 de diciembre de. sobre Proteccidn de Datos de Caracter Personal, se le informa que sus datos personales se Incorporaran a un fichero propiedad de la entidad Recursos
Innovaciones y servnmos s L U. con Ia finalidad de pader presmrle los serviclos solicit

i

indicada Le;

Usted e derscho al acceso, octfcaclén,cancelaciéry oposicin e s téminos previstos en 1a Ley. que podra ejercitar por escrilo dirgido a: Recursos

Quirinal, 8-4°D 33401 AVILES (ASTURIAS) - Espafi

es\m entidad q
Sus datos podran ser MIOOS para las indicadas lmaNaades que puedan ser renhzaﬂas entre la entidad y otras

asi como de informado por cualquier medio (incluido e correo electronico o sistema

pueden ser de su interés.

con la pr los servicios solicitados o auxiliares de éstos en os 1érminos previstos en

¥ Servicios, SLU. de fichero, con la direccion C/

En el caso de producirse alguna modificacion de s datos, rogamos nos lo comunique debidamente por escrito con la finalidad de mantener sus datos actualizados.
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ACEITE VEGETAL COOLUBE

” DESIGN & CUTTING, S.A. DE C.V. 236
Calle General Mariano Arista No. 54 bodega 2
b Col. Argentina Poniente C. P. 11230 Del. Miguel Hidalgo
- Tels. 5396-1560 5396-1315
México, D.F. a 12 de febrero de 2016
CLIENTE: MAX ALEJANDRO GUUARRO PORTERO
ocC
No. DE PIEZAS DESCRIPCION P/U IMPORTE
1 LUBRICANTE COOLUBE 2210 EP 2,637.00 2,637.00
Subtotal
16%
Total 2,637.00
ANTICIPO
RESTA
FACTURA No.
OBSERVACIONES
£
1/ In
*’\' Y] L Z
T, WP
RECIBE \ }./\ 0 NTREGA AUTORIZA ENTREGA
EMILY AYALA EMILY AYALA
Firma Firma Firma
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EJE ACERO 1045

CONTRIBUYENTE ESPECIAL NRO. DE RESOLUCION 183

OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD

Elina Genoveva Castro Pazmifio

“PROMETAL”®

PROVEEDORES INDUSTRIALES
Matriz: Ayllon 10-19 y Primera Imprenta
Telfs: 2829045 - 2825805 Ambato - Ecuador

FACTURA
N*001-001 ,en9p54
RUC. 1801395508001

Aut. SRI No. 1118487766

Cliente: 1. Fecha: ¢
Ruc/Ci.: Vendedor:
Direc. Forma-pago:  pgr gobrar
Teléf. Vence:
cnt. un codigo descripcion precio  desc.
e
- n o
690,00
SUB - TOTAL DESCUENTO VALOR NETO IVA % TOTAL
Revisado Fivma Cliente Vendedor

El titular de este crédito autoriza a “PROMETAL" a publicar, de considerarse necesario la informacion
referente a este crédito en cualquier Burd de Crédito autorizado por la Superintendencia de Bancos

ADQUIRENTE (Original: Blanca) - EMISOR (Copia: Celeste)

INDUSTRIAS DE PAPEL PAPELOM Cia. Ltda. - Ambato RUC. 1890140625001 « Aut. # 1368 Telefax: 2823573 / 2421847

FECHAAUTORIZACION 11-MARZ0-2016 » VAUIDO HASTA 11-MARZ0-2017 Numerado del 359131 al 361130

185



ACERO PARA PORTA PROBETAS

OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD

Elina Genoveva Castro Pazmifio

“PROMETAL”®

PROVEEDORES INDUSTRIALES
Matriz: Ayllon 10-19 y Primera Imprenta
Telfs: 2829045 - 2825805 Ambato - Ecuador

FACTURA
RUC. 1801395508001

Aut. SRl No. 1118487766

Cliente: Fecha: 14
Ruc/Ci.: Vendedor:
Direc. Forma-pago:
Telef. I5RRT2030 Vence:
cnt. un codigo descripcion precio  desc.
\
= \\
d »3)?% 3
=
i
A
A
3 A Y
WA |
A
SUB - TOTAL DESCUENTO VALOR NETO IVA % TOTAL
RET + od/b - — =
Revisado Fivma Cliente Vendedor

El titular de este crédito autoriza a “PROMETAL” a publicar, de considerarse necesario la informacidn
referente a este crédito en cualquier Buré de Crédito autorizado por la Superintendencia de Bancos
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ADQUIRENTE (Original: Blanca) - EMISOR (Copia: Celeste)

INDUSTRIAS Dif PAPEL PAPELOM Cia. Ltda. - Ambato RUC. 1830140625001 « Aut. # 1368 Telefax; 2823573 / 2421847

FECHAAUTORIZACION 11 MARZO-2016 « VALIDO HASTA 11-MARZ0-2017 Numerado del 353131 al 361130
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