
INTRODUCCIÓN 
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Objetivo:   

Determinar la incidencia de la velocidad de avance, 

profundidad de corte y velocidad de husillo en la rugosidad 

superficial en el proceso de torneado mediante la 

experimentación para la o las mejores variantes de los aceros 

AISI4140 y AISI4340. 



Por qué AISI4140 y AISI4340 ? 
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Fuente: aceros 
Bohler y otros 
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Metodología 

Parámetros de maquinado 

Velocidad de husillo Velocidad de avance Profundidad de corte 

Selección de la mejor(es) 
variante(es) 

Mediciones de rugosidad 

Ra=Rugosidad media  

Modelo matemático 
(ecuación de regresión) 

Comparación de 
resultados 

Maquinado de la pieza 



• Cuantitativo (modelo matemático) 

• Explicativo (describe paso a paso el proceso de 
preparación de probetas, recopilación y análisis de 

datos) 

 
• Empírico / experimental  (se recoge una cantidad de 

datos tal que la confiabilidad de los resultados es del 
95%) 

 

Método 
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ESTADO DEL ARTE Y MARCO TEORICO 
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TRABAJOS PREVIOS 
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Kumart, Singh, & 
Kalsi (2016)  

Enfocado al 
desgaste de la 
herramienta, 

Incluye lubricación 
(MQL, minimum 

quantity 
lubrication) 

Costo añadido por 
lubricación. 

 

Pedraza et al. 
(2011)  

4140 
exclusivamente, 

Incluye lubricación  

Costo añadido por 
lubricación. 

 

Vargas  et al (2014) 

4140 
exclusivamente, 

Continuación del 
trabajo anterior 

Mayores 
velocidades de 
husillo (CNC) 

No lubricación. 

 

Hazza et al. (2013) 

4340 
exclusivamente, 

Mantiene 
profundidad de 
corte, cambia 

àngulo de ataque 
de herramental 

Enfocado al 
desgaste de la 
herramienta. 



RUGOSIDAD 

• Ra = Media aritmética de la rugosidad 

• y = Desviación vertical 

• Lm = Distancia medida 
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𝑦

𝑙𝑚
 𝑑𝑥

𝑙𝑚

0

 



Experimento 
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Proceso de Torneado a) Cilindrado, b) Refrentado. Tomado de 

(Pusey, 2013) 



ENFOQUE 
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Variables Independientes 
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Velocidad de husillo Rpm 

V1 450 

V2 645 

Velocidad de Avance  mm/revolución 

Avance1 0,1 

Avance2 0,2 

Profundidad del Corte Mm 

Profundidad 1 0,3 

Profundidad 2 0,6 

Profundidad 3 1 

No.ej

ercicio 

Velocidad 

husillo 

Velocidad 

avance 

Penetra

ción 

1 V1 Av1 P1 

2 V1 Av1 P2 

3 V1 Av1 P3 

4 V1 Av2 P1 

5 V1 Av2 P2 

6 V1 Av2 P3 

7 V2 Av1 P1 

8 V 2 Av1 P2 

9 V2 Av1 P3 

10 V2 Av2 P1 

11 V2 Av2 P2 

12 V2 Av2 P3 



DESARROLLO DEL EXPERIMENTO 
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Torno e insertos de desbaste 
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Montaje del herramental y Preparación de las probetas  
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Comprobación de medidas de las probetas 
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Torneado de las probetas 
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Probetas terminadas 
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Toma de mediciones de rugosidad 
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Encerado del equipo (Mitutoyo    
) 

Toma de medidas de Ra 



Lecturas de Rugosidad 
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Toma de 5 mediciones por cada probeta 



Tabulación de datos y selección  las mejores 
rugosidades 
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ANALISIS DE RESULTADOS 
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RESULTADOS 
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No.Prob

eta 

Velocidad 

de husillo rpm 

Velocidad de 

avance mm/rev 

Profundida

d de corte mm 

Ra 

1 450 0,1 0,3     4.336 

2 450 0,1 0,6 2.179 

3 450 0,1 1 1.618 

4 450 0,1 0,3 3.590 

5 450 0,1 0,6 3.339 

6 450 0,1 1 3.800 

7 645 0,2 0,3 2.116 

8 645 0,2 0.6 1.259 

9 645 0,2 1 1.214 

10 645 0,2 0,3 2.010 

11 645 0,2 0,6 1.862 

12 645 0,2 1 3.730 

No. Probeta Velocidad de 

husillo rpm 

Velocidad de 

avance mm/rev 

Profundidad de 

corte mm 

Ra 

13 450 0,1 0,3 4.215 

14 450 0.1 0.6 2.236 

15 450 0.1 1 1.759 

16 450 0.2 0.3 3.736 

17 450 0.2 0.6 3.487 

18 450 0.2 1 3.791 

19 645 0.1 0.3 2.469 

20 645 0.1 0.6 1.697 

21 645 0.1 1 1.363 

22 645 0.2 0.3 2.481 

23 645 0.2 0.6 2.491 

24 645 0.2 1 3.823 

4140 4340 



AISI 4140 y AISI 4340 
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AISI 4140 y AISI 4340 
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MODELO MATEMATICO EXPERIMENTAL 

• Ra4140 = Rugosidad media  

• V = Velocidad del husillo 

• Av = Avance de torneado 

• P = Profundidad de corte 26 

 𝑅𝑎4140 = 14.57 − 0.1643𝑉 − 15.66𝐴𝑣 − 20.48𝑃 + 0.1492𝑉 ∗ 𝑃 + 39.49𝐴𝑣 ∗ 𝑃 + 5.60𝑃 ∗ 𝑃      

 𝑅𝑎4340 = 12.171 − 0.1253𝑉 − 12.15𝐴𝑣 − 16.86𝑃 + 0.1168𝑉 ∗ 𝑃 + 35.16𝐴𝑣 ∗ 𝑃 + 4.30𝑃 ∗ 𝑃  



Comparación de las medidas con el modelo 
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AISI4340 
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CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES 
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• A menor velocidad de avance y a medida que se aumentó la profundidad del 
corte, disminuyó la rugosidad superficial, pero teniendo un comportamiento 
cóncavo, es decir, que la rugosidad empieza a aumentar nuevamente si la 
profundidad de corte aumenta demasiado. 
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• Las velocidades de avance y profundidades de corte de la herramienta 
respecto a la pieza, manifiestan claramente ser dos factores  importantes en 
la calidad del acabado superficial 

• La profundidad de corte es la variable que influye cuadráticamente en la 
rugosidad superficial,  



• Sería de mucho interés trabajar con distintos tipos de herramentales para 
ver cómo inciden en la rugosidad (Ra). 
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• Las rugosidades superficiales óptimas se dieron con velocidades de husillo 
de  640 rpm, con un avance de 0.1 mm/rev y profundidades de corte de 0.6 y 
1 mm;  

• Modelo es similar a otros modelos encontrados en literatura 

• Investigación futura para encontrar una ecuación de predicción de rugosidad 
(Ra) utilizando algún tipo de lubricante en el momento de torneado del 
acero. 



GRACIAS 

32 


