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CAPITULO 8

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES.

8.1 Conclusiones.

El presente trabajo presenta las caracteristicas de los controles de nueva generacion y
ios que hoy dominan el ambito industrial y de taller, especialmente en México. Dichas
diferencias marcan la pauta para que, una vez cstablecida la comparacion, se establezcan
objetivos de desempefio alcanzables para aquellos industriales poseedores de maquinaria
nc modema.

El desarrollo de nuevas tecnologias, criterios de evaluacion y complejidad de
productos obligan a replantear el analisis del proceso de maquinado en forma integral. El
estudio de la maquinabilidad aqui propuesto contempla algo mas que las propiedades de
maquinado de un material bajo un analisis ortogonal simple.

Se observo el proceso de corte de un aluminio comercial 6063, un acero 1018 y un
acero 4140 recocido y estirado en frfo bajo condiciones particulares y su influencia en
los parametros del proceso de maquinado como mejora del analisis convencional del
proceso de maquinado.

Se ha demostrado que bajo condiciones de maquinado moderadas es posible
determinar una relacidon proporcional a la temperatura y rugosidad en funcién del
avance y velocidad de giro. El presente trabajo no considera experimentos exhaustivos
que p ermitan relacionar completamente la morfologia con 1a situacion de corte nilas
propiedades del material.

La interpretacion del proceso de maquinado bajo el criterio establecido permite
concluir que la temperatura generada durante €l mismo permite evaluar condiciones
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determinanies del proceso. Esto significa gue la temperatura tiende a alcanzar un estado
de estabilidad propio de la situacién de maquinado, pero también que existe una
proporcionalidad con respecto a la velocidad de avance.

Se establecid una relacidon entre la temperatura generada durante el proceso y la
rugosidad superficial, para que de esta manera inferir mejores situaciones de maquinado.

En conclusién las condiciones 6ptimas de maquinado para el aluminio 6063 segin el
estudio realizado son: avance F50 mm/min y velocidad de giro S800 RPM porque se
obtiene una menor temperatura y una mejor rugosidad comparado con los otros valores
de avance y velocidad de giro.

De acuerdo con este estudio las condiciones de corte optimas para el Acero 1018 son:
avance F50 mm/min y velocidad de giro S800 RPM ya que se encontraron mejores
valores de temperatura y rugosidad, que en los otros parametros.

En base al estudio realizado s¢ puede deducir que las condiciones adecuadas de
maquinado para el acero 4140 son: avance F60 mm/min y velocidad de giro de S1000
RPM debido a una temperatura menor y mejor c alidad superficial con respecto a 10s
otros parametros de avance y velocidad de giro.

8.2 Recomendaciones.

La experimentacion fue realizada bajo condiciones especificas de velocidad de avance
y velocidad de giro, y aunque los resultados arrojados en €l desarrollo de las mediciones
proporcionen una visidn general del comportamiento de 1a temperatura y la rugosidad,
esto no significa que siempre se presente el mismo comportamiento. Para esto se sugiere
la realizacidn posterior de experimentos, en los que s¢ varien mas parametros
involucrados, como el tipo de herramienta, de maquinado, y lubricante.
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ANEXO A

EQUIPO UTILIZADO

A.l Termoémetro infrarrojo RAYMX4PE marca Raytek.

El_ aparato mide la cantidad de la radiacién infrarroja emitida por el objeto a medir en
cuestion y partiendo de ello calcula la temperatura de su superficie. Las caracteristicas
fécnicas del termémetro infrarrojo RAYMXA4PE se muestran en las siguientes tablas:
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A.2 Medidor de rugosidad superficial (Rugosimetro) SJ-301.
El Rugosimetro SJ-301 es un instrumento del tipo estilégrafo que mide la rugosidad
superficial, ¢l cual ha sido desarrollado para ser usado en superficies lisas.

El SJ-301 es capaz de evaluar la textura de superficies con una variedad de
parametros de acuerdo a varias normas nacionales e internacionales. Los resultados de la

medicién son mostrados digital y graficamente en la pantalla sensible al tacto y pueden
ser impresos en la impresora integrada.

A.2.1 Principio de medicién del Rugosimetro SJ-301.

El estilégrafo de la unidad detectora del SJ-301 traza las mas minimas irregularidades
de la superficie de la pieza de trabajo. La rugosidad de la superficie cs determinada por
¢l desplazamiento vertical del estilégrafo producido durante el movimiento recorrido del
detector sobre las irregularidades de la superficie. Los resultados de la medicién son

mostrados digital y graficamente en la pantalla sensible al tacto y pueden s¢r impresos
en la impresora integrada.
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A.2.2 Especificaciones del SJ-301 marca Mitutoyo.

SJ-301.

178-953-2 (para mm). 178-952-2 (para mm).
178-954-2 (para in/mm). 178-955-2 (para in/mm).
Meétodo de inductancia diferencial.

350 um (-200 a +150pum).

Diamante.

Spm. 2um.

4mN (0.4g). 0.75mN (0.075gy).
40mm (1.57in).

A.2.3 Unidad conductora,

A.2.4 Unidad de despliegue.
Normas compatibles de textura de superficics:
o JIS (B 0601-1994, B 0601-1982)
DIN

e ® @
[
A
O

Perfil R GAUSS
DIN4776 . FCT5
2RC (sin correccion de fase)
Perfil P ‘ -
Perfil MOTIFE.R -
Perfil MOTIF. W -
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Longitud de corte/longitud de muestreo, mimero de longitudes de muestreo ¢ intervalos
de muestreo.

0.08 mm. 0.08 mm. 2.5 pm. 0.25 pm. 320 1,3,5

0.25 mm. 0.25 mm. 2.5 um. 0.25 pm. 1000 1,3,5

0.8 mm. 0.8 mm. 2.5 ym. 0.5 um. 1600 1,3,5

2.5 mm. 2.5 mm. 8 um, 1.5 pm. 1666 1,3,5
8 mm. 8 mm. 25 pm. 5 um. 1600 1

0.3 mm.<L<].2 mm, 0.25 mm. 2.5 pm. 0.25 pm. 1000-4800
1.2 mm.<L<4 mm. 0.8 mm. 2.5 ym. 0.5 pm. 2400-8000
4 mm.<L<12.5 mm. 2.5 mm. 8 um. 1.5 pm. 2666-8333

0.02 mm. 0.3 mm.<L.<(0.64 mm. 2.5 pm, 0.25 pm.
0.1 mm. 0.5 mm. 0.7 mm.<[.<3.2 mm. 2.5 pm. 0.5 um.
0.5 mm. 2.5 mm, 3.3 mm.<L<16 mm. g um. 1.5 pm,
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A.2.6 Parametros de rugosidad y rango de despliegue.

RR* 0.01 2 100 pm.
Ry

R,

Ry

Ry 0.02 a2 350 pm.
R«

Wy

Wi

AR

AW 22350 um.

Pc -1
HSC 2.5a 5000 cm
g"' 2 a2 4000 pm.
m;

My 0% a 100%
Mr2

& -350 a 350 pm.
Ly 0.1 2 99.999 mm.
Ay

A, 0a 15000

Aq

A, 0.01a100

Sk -99.99 3 99,99
Vo 0299999

A.2.7 Longitud de evaluacion.

Perfil R Longitud de corte (A;) x ntimero de longitudes
muestreo (1, 3, 5)

Longitud del muestreo (1) x ntimero de longitudes
Perfil P de muestreo (1, 3, 5)

Perfil MOTIF R 0.64, 3.2, 16mm

Perfil MOTIF. W 0.64, 3.2, 16mm




A.3.1 Caracteristicas técnica

A.2.8 Rango y resolucion de la medicion.

Automatico 0.01 um dependiendo del rango
350pum (14000pin) | 0.4 pm.

100pm (4000pin) | 0.1 pm.

50pm (2000pin) 0.05 pm.

10pum (400pin) 0.01 pm.

A.3 Centro de maquinado EMCO PC MILL 125,
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Recorrido longitudinal del carro {gje x) 185 mm.
Recorrido transversal del carro (gje y) 125 mm.
Recorrido vertical del carro (gje z) 200 mm.
Carrera vertical 1itil (z) 100 mm.
Distancia enire el cabezal y la superficie de mesa 95 -195 mm.
Superficie de fijacion (1 x t) 520 x 125 mm.
Carga méxima de la mesa 10 Kg.
2ranurasen T 11 mm.
Distancia enfre las ranuras en T 90 mm.
Cojinete del husillo 40 mm.
Tipo de cojinete De rodamiento.
Recepcion de herramienta: como DIN 2079 SK 30.
Amarre de herramienta Automatico.
Motor de corriente alterna
Potencia a 100%/60% ED 640/700 W,
Revoluciones del motor 3,000 rpm.
Gamma de revoluciones (infinitamente variable) 150-5,000 rpm.
Par de giro maximo del husillo de la pieza (60% DC) 3.5 Nm.
Diametro mdximo de fresa para trabajos de fresado de acero 25 mm.
Capacidad de taladrar en aluminio (Torradur B) 16 mm,
Capacidad de roscar en aluminio (Torradur B) M8 mm.
Motores de avance
Resolucién de paso/precision ’ 0.00125 mm.
Avance de trabajo en x/y/z (infinitamente variable) 0-4,000 mm/min.
Marcha rapida en X/y/z 4,500 mm/min.
2,000/2,000/2,400

Fuerza maxima de avance en x/y/z

mm/min.




CNC
CONACyT
MAV
HRC

RPM

CAD

CAM
Maquinado

Torneado

Taladrado

Fresado

MRR
to

v

Qc

K
wC
TiC
TaC
NbC
Co
TiN
Al Os
TiCN
TiAIN
CDV
PVD
MTCVD
SisN,
CBN
PCD
WS
SS
HS
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GLOSARIO

Control Numérico Computarizado.

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.

Magquinado a Alta Velocidad.

Escala de Dureza Rockwell C.

Revoluciones por minuto.

Disefio Asistido por Computadora.

Manufactura Asistida por Computadora.

Proceso de manufactura en el cual se usa una herramienta de corte
para remover el exceso de material de una parte de trabajo, de tal
manera que ¢l material remanente sea la forma de la parte deseada.
Se utiliza una herramienta de corte con un borde cortante simple
destinado a remover material de una pieza de trabajo giratoria para
dar forma a un cilindro.

Se usa para crear un agujero redondo. Esto se realiza generalmente
con una herramienta rotatoria que tiene dos filos cortantes.

Se utiliza una herramienta rotatoria con multiples filos cortantes se
mueve lentamente sobre el material para generar un plano o
superficie recta.

Velocidad de remocion de material.

Espesor de la viruta antes del corte.

Velocidad de corte.

Calor especifico volumétrico del material de trabajo.

Difusividad térmica del material de trabajo.

Carburo de tungsteno.

Carburo de titanio.

Carburo de tantalio.

Carburo de niobio.

Cobalto.

Nitruro de titanio.

Oxido de aluminio.

Nitruro de titanio carbono.

Nitruro de titanio y aluminio.

Deposicién quimica por vapor.

Deposicion fisica por vapor.

Deposicion quimica por vapor a temperatura media.

Nitruro de silicio.

Nitruro de Boro Cibico.

Diamante policristalino.

Acero de herramientas no aleado o acero al carbono.

Acero de herramientas aleado o acero rpido.

Acero duro aleado.



CN

CNA
ROM
RAM

2D

2L, 3L, 4L
D

M
cut-off

Avance

Velocidad de Corte
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Control Numérico.
Control Numérico Adaptativo.
Unidad de memoria fija.
Unidad de memoria volatil.
Dos dimensiones.
Designacién para control lineal de dos, tres o cuatro ejes.
Tres dimensiones.
Indice de maquinabilidad.
En los rugosimetros es el valor que se le da a la longitud de
muestreo, se varia por medio de filtros que modifican la
frecuencia de respuesta del amplificador y, por lo tanto, 1a forma
de onda del perfil.
Movimiento que tiene la pieza de trabajo, en una operacién de
fresado; y lo tiene la herramienta para el torneado y el taladrado.
Es la velocidad con la que gira la herramienta de corte, para el
fresado o el taladrado; y es con la que gira la pieza de trabajo, para
el tomeado.

Profundidad de Corte Es la cantidad de material que penetra o corta la herramienta sobre

la pieza de trabajo.
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AUTOBIOGRAFIA

Nacido el 21 de Octubre de 1973 en Ciudad Victoria, Tamaulipas, hijo del Lic.
Sergio Gonzalez Gonzalez y la Sra. Juliana Ortiz de Gonzalez. El primer hijo de 3 en su
familia, Bernardo Gonzélez Ortiz cursé el C.B.T.LS. # 103 en especialidad Técnica en
Electromecanica ¢ Ingeniero Mecanico Administrador en la Facultad de Ingenieria
Mecanica y Eléctrica.

Su tesis para la obtencidn de la Maestria en Ciencias de la Ingenieria de
Manufactura con especialidad en Automatizacion, lleva por nombre “Optimizacién de
las variables envueltas en el maquinado en un Centro de Maquinado de Control
Numérico Computarizado”.

Su experiencia profesional comenzd en Sistemas Distribuidos de Comunicacién
(SIDICOM) desarrollandose en €l departamento de Proyectos y Administracién, de ahi
pasd a la Compaiiia Tecnologia Electrénica Avanzada de México (TEAM) como
Ingeniero de Servicio, y a la par ingreso a la Facultad de Ingenieria Mecéanica y
Eléctrica, como Catedratico; en el 2000 ingresé a Equipos y Servicios de Monterrey
como Ingenicro de mantenimiento, en esa fecha continuaba como catedratico en FIME,
puesto que desempefia actualmente impartiendo las clases de Taller Mecéanico y
Eléctrico, Maquinas-Herramientas y su laboratorio, Metrologia y su laboratorio, Dibujo
Asistido por Computadora (AutoCad) y Diplomado en Maquinabilidad.
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