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1. Especificaciones de material y equipo

A continuacion, se presenta y describen brevemente las caracteristicas mas relevantes del
material utilizado, la maquina principal que llevé a cabo el maquinado y el equipo
auxiliar que se utilizo para analizar el flujo eléctrico, la dureza de las placas, la rugosidad

superficial, etc.

Magquinaria y equipo

Centro de Maquinado HAAS VF1

+ Potencia maxima conjunta: 22.4 KW

+ Maxima Velocidad Husillo: 8,100 rpm
+ Capacidad del tanque de refrigerante: 208 L
« Arreglo de red eléctrica: Estrella trifasica

+ Voltaje de operacion: 440 V

+ Corriente de operacién: 30 A

~ Cambiador automatico de herramientas tipo carrusel con capacidad para

almacenar 20 herramientas.

+ Preparada para instalacion de 4to eje.

+ Dimensiones de la bancada: 660 x 356 mm
+ Bancada con 4 ranuras tipo T estandar.
+ Memoria interna: 1 MB

+ Tipo de conos compatibles: CT40

« Interfaz USB para lectura de programas en codigo G
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. Sistema Auxiliar OMI (Optic Machine Interface)

+ Sistema Auxiliar OTS (Offset Tool Setter)

Analizador de redes FLUKE 435 Series-I1

« Voltios: Vpico; rango de medicion “1 Vpico a 1400 Vpico”, resolucion “1

V”, precision “5% de la tension nominal”

+ Energia kWh (kVAh, kvarh): segtin la escala de la pinza de corriente y V

nominal. + 1% + 10 cuentas.

« Pérdidas de energia: segun la escala de la pinza de corriente y V nominal.

Exactitud de +1% +10% cuentas sin resistencia de linea.

+ Memoria: Tarjeta SD estandar de 8 GB o hasta 32 GB

« Reloj de tiempo real: Indicacidn de fecha y hora para modo de Tendencia.

+ Amperios: Apico; 1mV/A a 5500 Apico, + 5%.

~Hz: 60 Hz nominal, 51,000 Hz a 69,000 Hz. 0.001 HZ + 0.01 Hz.

Durémetro KARL FRANK WELLTEST 38532

« Cumple la norma DIN 50351 (1985-02) para la medicién de dureza de

metales.

+ Fuerza de prueba desde 9.8 a 2450 N

~ Didametro indentador: 2.5 mm
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Rugosimetro Mitutoyo SJ-210

» Punta de diamante

~ Radio de la punta: 5 pm

« Error de medicion en pardmetros verticales (Rt , R, , Ra ) de -20% a +30%

+ Cumple la norma DIN EN ISO 4288:1998 para la medicidon de rugosidad

de superficies maquinadas.

Prensa de precision Kurt D810

<

Peso bruto: 71.67 Kg

Ancho mordaza 8"

<

Profundidad mordaza 2"

<

i

~ Maxima apertura entre mordazas 10'
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Cortadores SANDVIK Coro Mill PLURA

2P340-1000-PA 1630

+ Didmetro de cortador: 10 mm

+ No. filos y gavilanes: 4

+ Longitud total: 72 mm

+ Maxima longitud utilizable: 22 mm

- Angulo maximo de entrada en rampa: 5 °

+ Maxima velocidad de giro: 72,600 rpm
« Capacidad de cortar en seco: Si
« Recubrimiento de Alcrona (AICrN) por PVD

- Sustrato de acero de alto carbono (HC)

- Angulo de filos: 37 °

2P340-0800-PA 1630

+ Didmetro de cortador: 8 mm

+ No. filos y gavilanes: 4

+ Longitud total: 63 mm

~ Maxima longitud utilizable: 19 mm

. Angulo maximo de entrada en rampa: 5 °
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~ Maxima velocidad de giro: 80,000 rpm

<

Capacidad de cortar en seco: Si
« Recubrimiento de Alcrona (AICrN) por PVD

Sustrato de acero de alto carbono (HC)

<

. Angulo de filos: 37 °

Material

Se selecciond acero AISI 1018 para dar continuidad a la linea de investigacion de
Minquiz et al (2015). También, por su baja dureza, se seleccion6 el material para evitar
desgaste de herramienta y asi disminuir las variaciones de potencia de un experimento a

otro.

Placas de Acero AISI 1018

+ Densidad 7.87 g/cm3

+ Dureza medida con durémetro KARL FRANK WELLTEST 38532: 143 HB

equivalente a 78 Rockwell B

« Maquinabilidad 76% (AISI 1212 = 100%)

Refrigerante sintético OAKFLO DSS 8ooM

<

100% soluble en agua
+ Fluido para corte de diversos metales
+ Temperatura de ebulliciéon: 100 °C

+ Concentracion minima recomendada para uso: 5%
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2. Protocolo de operacion del centro de maquinado HAAS VFi.

1. Realice la conexidon completa del analizador de redes eléctricas FLUKE.

2. Desatornille la tapa que cubre los circuitos de la maquina que se
encuentra localizada en la parte posterior de la maquina.

3. Desconecte el ventilador que regula la temperatura de los circuitos de la
maquina.

4. Vuelva a colocar la tapa que cubre los circuitos posteriores de la maquina.

5. Coloque la placa de acero 1018 previamente escuadrada y limada, en la prensa.
6. Abra la llave de paso de aire.
7. Verifique que el mandmetro marque una lectura con la aguja entre 6 y 8 BAR.

8. Encienda el interruptor de alimentacion de la maquina.

9. Encienda el interruptor de la maquina (situado en la parte de atras).
10. Verifique que las compuertas y ventanas de la maquina se encuentren cerradas.

11. Oprima el botén verde de encendido por 4 segundos.

1. Espere 45 segundos a que el sistema cargue.
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2. Desactive el paro de emergencia girando la perrilla en sentido horario.

3. Desactive las alarmas iniciales oprimiendo las veces necesarias el boton

“RESET”.

4. Encienda la luz interna de la mdaquina de trabajo, con el interruptor que se

encuentra ubicado en la parte lateral del gabinete.

5. Mande la bancada a la posicion “ZERO”. Oprima la tecla “ZERO RETURN” ->
((ALL”
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6. Verifique que las herramientas se encuentren alojadas en el carrusel.

7. Monte en el husillo la herramienta que se va a usar (cortador recto de 1omm
ubicado en la posicion 2 del carrusel). Para esto presione los siguientes botones

“MDI” > “ATC FWD” o0 “ATC REV” hasta seleccionar la herramienta.

T ———

8. Seleccione el programa 002020 (Spindle WarmUp) en el panel y cdrguelo en la
memoria. Para esto presione los siguientes botones. “LIST PROGRAM” ->
“FLECHA NAVEGACION ARRIBA” o “FLECHA NAVEGACION ABAJO”
(hasta resaltar el programa) -> “SELECT PROGRAM”.

9. Verifique en la pantalla que el programa se haya cargado en la memoria.
10. Trasladese a la memoria del programa. Para ello presione “MEMORY””

11. Verifique que los parametros de avance se encuentren al 100%. Si no, use los
botones de la seccion OVERRIDES para ajustarlos a 100%.

12. Corra el programa. Presione el boton “CYCLE START”
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13.

14.

Espere a que el programa termine su ciclo regular.

Configure la compensacion de las medidas de la herramienta haciendo uso del
OTS. Oprima la tecla “EDIT” -> “OFFSET” -> seleccione con las flechas de
navegacion arriba y abajo la herramienta que tenga la leyenda “Spindle” en el
menu “TOOL” -> con las flechas de navegacién horizontales desplacese a la

derecha hasta el menu “PROBE” y oprima la tecla “3” (length & diameter) ->
“ENTER”. Oprima la tecla “TOOL OFFSET MEASURE” -> “CYCLE START”

para compensar el diametro.

15.

Traslade el husillo a la esquina inferior izquierda de la placa de acero montada.

Para realizarlo presione los siguientes botones, “HANDLE JOG” -> “0.01” -> “(Depende la

”

direccion en X, Y o Z)” y por ultimo mueva la perilla, hasta que los gavilanes del cortador se

encuentren a una distacia de 15 milimetros de la esquina inferior derecha de la placa.

16.

17.

Para configurar el G54 en Z de la placa de acero montada en la maquina, monte
en el husillo el palpador (ubicado en la posicién 20 del carrusel. Para esto
presione los siguientes botones “MDI” -> “ATC FWD” o “ATC REV” hasta
seleccionar la herramienta). Posteriormente oprima la tecla “EDIT” -> “OFFSET”
-> “OFFSET” (observara en la pantalla que se resalta el menu donde se muestran
los ... G53, G54, G55 ...), posicionese con las flechas de navegacion arriba y abajo
el G54, y en seguida con las flechas de navegacion a la derecha hasta ver en
pantalla las opciones del palpador (apareceran imagenes en la parte superior de
donde se muestran los ... G53, Gs4, Gs5 ...), seleccionar la opcion “SINGLE
SURFACE” ingresando el nimero 11 y en seguida presione la tecla ENTER. En la
parte inferior derecha de la pantalla se presentaran las letras X, Y, Z. mediante
las flechas de navegacion arriba y abajo seleccionar Z he ingresar el numero -
15. en seguida presione ENTER. Posteriormente presione el boton “CYCLE
START”. Con esto automadticamente se configura el cero pieza en Z.

Para configurar el G54 en X y Y de la placa de acero montada en la maquina,
oprima la tecla “EDIT” -> “OFFSET” -> “OFFSET” (observara en la pantalla que
se resalta el ment donde se muestran los ... G53, Gg4, G55 ...), posicionese con las
flechas de navegacion arriba y abajo el Gs4, y en seguida con las flechas de

navegacion a la derecha hasta ver en pantalla las opciones del palpador

PAGINA 10



18.

19.

20.

(apareceran imagenes en la parte superior de donde se muestran los ... G53, G54,
G55 ...), seleccionar la opcion “OUTTER” ingresando el namero 9 y en seguida
presione la tecla ENTER. En la parte inferior derecha de la pantalla se
presentaran las letras X, Y, Z. mediante las flechas de navegacion arriba y abajo
seleccionar Z he ingresar el numero -15. en seguida presione ENTER,
posteriormente con las flechas de navegacion arriba y abajo seleccionar X y Y he
ingresar el numero -10. en ambas coordenadas, finalmente presione el botén
“CYCLE START”. Con esto automdticamente se configura el cero pieza en Xy Y.
Conecte la memoria USB en la cual tiene el programa a maquinar a la maquina
en la entrada USB con la que cuenta la maquina, ubicada en la parte lateral del
gabinete.

Comience a tomar lecturas eléctricas con el dispositivo FLUKE como indica el

“Protocolo del FLUKE”.

Seleccione el programa XXXX (donde XXXX es el nombre del programa a
cargar en la maquina para maquinar) en el panel y carguelo en la memoria. Para
esto presione los siguientes botones. “LIST PROGRAM” -> “FLECHA
NAVEGACION ARRIBA” o “FLECHA NAVEGACION ABAJO” (hasta

resaltar el programa) -> “SELECT PROGRAM”.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

Verifique en la pantalla que el programa se haya cargado en la memoria.

Trasladese a la memoria del programa. Para ello presione “MEMORY””

Corra el programa. Presione el boton “CYCLE START”

Espere a que el programa termine su ciclo regular.

Desplace el G54 en la coordenada X 35 [mm)].
Espere un minuto para estabilizar las lecturas que esta registrando el FLUKE.

Repita los pasos del 33 al 37 dos veces, para que en total haya un total de tres
maquinados por experimento.

Finalice la toma de lecturas eléctricas con el dispositivo FLUKE como indica el

protocolo del FLUKE.
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29. Una vez de concluir y de registrar los datos del maquinado se procede a
repetir los pasos del 29 al 39 con el siguiente programa.

30. Una vez de haber concluido de maquinar todos los experimentos, retire la
memoria USB de la maquina.

31. Apague la luz interna de la mdquina de trabajo.

32. Mantenga presionado el boton rojo de apagado por 4 segundos.

33. Desactive el interruptor de la maquina (situado en la parte de atras).
34. Desactive el interruptor de alimentacion de la maquina.

35. Cierre la llave de paso de aire.

3. Protocolo de instalacion y operacion de analizador de redes
FLUKE 435 - Series I1

Informacion sobre seguridad.

<

Evite trabajar solo.

+ No utilice los analizadores en entornos con vapores o gases explosivos.

+ Utilice solo las sondas de corriente, los cables de prueba y los adaptadores
aislados suministrados con los analizadores o aquellos que se indiquen como de
uso adecuado para los modelos de Fluke 434/435.

+ Desconecte todas las sondas, cables de prueba y accesorios que no esté
utilizando.

~ Antes de conectar el cargador de bateria o el adaptador de red a los analizadores,
conéctelo primero a la toma de CA.

+ Utilice la entrada de tierra s6lo para conectar a tierra los analizadores y no

aplique ninguna tension.
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+ No aplique tensiones de entrada superiores a la tension nominal del instrumento.

« Tenga especial cuidado al instalar y retirar la pinza amperimétrica flexible:
elimine la corriente de la instalacion que desea comprobar o utilice ropa de
proteccion apropiada.

+ No utilice conectores BNC o de tipo banana metalicos sin aislamiento.

+ No introduzca objetos metdlicos en los conectores.

~ Antes de su utilizacidn, inspeccione los analizadores, las sondas de tension, los
cables de prueba y los accesorios para cerciorarse de que no presentan dafios
mecdnicos; si estuviesen dafiados, cambielos. Intente localizar roturas o
componentes plasticos que pudieran faltar. Preste especial atencion al material

aislante en torno a los conectores.

Encendido/apagado:

El analizador se encenderd o apagara con la configuracion mas reciente. El encendido se

indica mediante un tnico pitido.

Configuracion del Analizador.

ED0— sw

Usee:

49107

Fluke Ainelo
Oate; Febirwnry 21, 2006
Tine: 12:3430

Config:

Frog: 6 He
Unom: 1av
Limits:  EMS0160
Clanp N Range | U Ratio | At Ratia
Phase 1oU/G | 480 A i 1 S |
Newtral 1 sAR A n 1 3l
RN FUMCTION  USEN
LAMIUAGE “g'rm. PREF.  PREF. BACK
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Antes de realizar ninguna medida, configure el analizador para la tension, frecuencia y
configuracion del cableado del sistema eléctrico que desea medir, asi como instalar la

memoria en el FLUKE 435.

La tecla SETUP (Configurar) le permite acceder a un menu para configurar el analizador

de acuerdo con sus requerimientos de medida.

o<

Utilice las teclas de flecha para seleccionar los elementos que desea ajustar: fecha, hora,
sincronizacion de hora GPS con el adaptador opcional, configuracion del cableado,

frecuencia nominal, tensién nominal, limites, tipo de sonda de tension y de corriente.

Pulse ENTER para abrir el ment de ajuste del elemento seleccionado.

Utilice las teclas de flecha para seleccionar y ajustar el elemento seleccionado.

Pulse F5 para confirmar la seleccion y volver al mentt CONFIGURACION.

Para el experimento se configurard el fluke en modo trifasico, a 60 Hertz, a 120 volts

nominal con una configuracion estrella, con la fecha y hora actuales.
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Para configurar la duraciéon del experimento y la frecuencia de muestreo a la que va a
tomar los datos el fluke se da click en el boton LOGGER, donde mediante los botones
de flechas y el boton ENTER se configurara la frecuencia de muestreo de o0.25 [seg] y el

tiempo de duracion del experimento estimado que en este caso se colocara 8 [hrs].

Pulse F5 para confirmar la seleccion y volver al mend principal.

Conexiones de Entrada.

El analizador cuenta con cuatro entradas BNC para pinzas amperimétricas y cinco
entradas tipo banana para tensiones. Siempre que sea posible, elimine la tension de los
sistemas eléctricos antes de realizar las conexiones. Evite trabajar solo y siga los avisos
sefalados en la seccion ‘Informaciéon sobre seguridad’ que viene en el manual. En

sistemas trifasicos, realice las conexiones tal y como se muestra en la Figura 1.

A(L1)
B(L2)
C(L3)

GND

—_ > )
AR O o
[ SSNS

l-}\\\*’!_.;(-

Figura 1. Conexidn del analizador a un sistema de distribucidn trifasico

Coloque primero las pinzas amperimétricas alrededor de los conductores de fase A (L1),
B (L2), C (I3) y N (Neutro). Las pinzas estan marcadas con una flecha que indica la

polaridad de sefial correcta.
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A continuacion, lleve a cabo las conexiones de tension: comience con la toma de tierra y

luego siga con N, A (L1), B (L2) y C (L3), sucesivamente.

Para obtener un resultado correcto cuando realice las medidas, conecte siempre la
entrada de tierra. Compruebe siempre dos veces las conexiones. Asegtrese de que las
pinzas amperimétricas estan firmemente conectadas y completamente cerradas alrededor

de los conductores.

Configuracion de los datos a medir por el Analizador.

¢ Uclts/Raps/Hertz
Dips & Sunlls
Harsenics
Power &Eneray
Flhckur
Unbalance
Transients
Inresh
Hains Signaling
Logger

Oprima el botén MENU donde se desplegard una pantalla con todas las magnitudes

fisicas que puede medir el FLUKE.

Sy — renu

Uolts/Raps/Hertz
Dips & Suells
Harwmonics

% Power & Eneray
Fleker
Unbalence
Transents
Inrush
Naing Slanaling
Logger

Con los botones de flechas elija el subment de Potencia y Energia, donde se inicia la

toma de datos al dar click en OK.
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Guardar y nombrar archivos.

Para detener la medida del fluke de click en STOP y en seguida de click en GUARDAR,
donde aparecera una pantalla en la cual, a partir de los botones de direcciones

proporcionara un nombre a las lecturas realizadas.

Para el experimento se coloca el nombre “Lect XX”, en donde XX es el nimero del

experimento. En seguida se da click en OK.

Importar datos a TXT en Power Log 430-I1.

Proceda a extraer la memoria del fluke e insértela en la computadora, posteriormente se

abra el software Power Log 430-II.

De click en Fichero.

Fcharo | E<itar  Wer  Hemamizrar  Vertara  Ayuse

[ ST
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De click en Abrir fichero, al seleccionar el archivo de click en abrir.

= F Nrertive Fecha e mediia Toe

5 Descengss =00 True Spinal. 10022007 ke O with Dot

Aparecerd la siguiente imagen.

En—n—-.—-—y— e

( w18 L R R L et
Wory e e e N B T Tt T0mm Se e Box e
[ —| — —— o

e == ==

e e e e e e

W W v—

._,J
!
L]

Herramientas Ventanas Ayuda

v[ﬁ]@][ﬂ (1) el () ’Desde 07/12/2016 v 16:27 (4] Hasta 07/12/2016 ~ 17:01 5 (3| (B B[S |
‘Mostrar candles [V]aN() [en(v) [WIon() [WInG() [Tasy) [Flecy) [Flcay) Ma@ Ws@)  [@c@  ©IN@

[mmimaa Traa | TandAn v rardants [ eaiaatsmn Teaamicas tnacm atan T Tea
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Deberan quedar seleccionadas las pestafias A(A), B(A) y C(A) como se muestra a

continuacion.

,!J Fichero Editar Ver Herramient Verasr Ayuda

v@{:‘il @\ Desde 07/12/2016 v 16:27 4] Hasta 07/12/2016 ~ 17:01 1% (3| [ 2|2
Mostrarcandles [CanG) [leny) [Clovw [ney) [Casy  Flecy) [Fleaw @aw  Mew  Fow  Cnw |

[ [

| TanciAn v rarriante [ Eaiedzsman T eaamiacan traamstan Thcsc s Teanoal]

Aparecera la siguiente imagen.

3 —
B hmas W — — A

SHAIDEL | (N s vtivm + 1 % s sz o 3 0

Wowen B e B
) et et Tl Ol T Tl Wak R Bas Tlel

— - —— — — — —p)

o — ~ s—

1

‘

x

[!I ﬁ;r; Editar Ver Herramientas VVenasr Ayuda
| v][g]@]‘ [D®E)E) | veste 071272016 ~ 16:27 (2
 Mostrar canales  [T]AN() [T1Bn()  [Cleng)  [CIne(v)  [Clasw)  [Flec)  [Flcaw)

Resumen I Tabla | Tensién y corriente [Estadlsacas |Fremmda/Deseq,iﬂ;rio I Potenda |Energta|
© Periodo 200ms (") Medio Cido (" Pico (") Fundamental
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E Po ver Log 5.2 - [LECT 43 -- 0

(!l ﬁcheré; Editar Vr” He,"a,",‘ii',‘, pasi Ayuda 7 B
i 20| (0 ) () E | Desde 07/12/2016 ~ 16:27 &

Mostrar canales AN(W) BN(W) CNW) Total | |aB [lBc [CTca

| Resumen | Tabla | Tensién y corriente | Estadisticas | Frecuendia / Desequilibrio | Potencia | Energia
Puni. | I l | I | |

En la pestafia de potencia, deseleccione AN(W) BN(W) y deje la pestaiia Total

seleccionado.

F P ver Log 5.2 - [LECT 43 —- 0 piral.fpgo
B Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda
I 20 CERE |

Mostrar canales  [T]AN(W) [C]BN(w) [Clenw) [#Total |

| Resumen | Tabla | Tensién y corriente | Estadisticas | Frecuencia / De
Puni. [V/w  [T]wFund [Tlva [7]va Fund

Aparecera la siguiente imagen.

= - "] -t-u-.‘.m‘-{

Seleccionar Fichero y dar click en Exportar fichero.
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8| Fichero E_dita Ver Herramientas Vntanas Ayuda

H0 CEeEE]

Mostrarm [TJangwy [Tlengw) [Flenw) [V Total

| Resumen | Tabla | Tensién y corriente | Estadisticas | Frecuencia /Dy
Puni [V/lw  [JwFund [(lva  [T]vaFund

Aparecera la siguiente imagen; seleccione la opcion Potencia Activa.

|
|
ﬂ

[_Toses | [ 1o |

¥ ubar emads de o reedScur: om0 famats ooy P

En la serie deje seleccionado la opcion Med y deseleccione las opciones Max y Min.

ﬂ;amdew -— — M

e

[ Towe | [ weoce |

Sane Fventos Esado Fukevew
Tivex vt [Tl e romtns Vbt estats de b mededn Uaportw = tarmatn 37 Flaes

o (]
(]
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De click en Guardar como.

(4 Asswete de sxportacién [EE—"")
Fardowtron — ——
| o || g |
Tercadn ph-ph Faoer de oficacia
| Tenadn ps-n Fetende de srméoies
Tarmdn de Medo Cxls Eergin Aot
Taradn de Froa Enirgia Radane
Tansdén Fandamentnl Energiy Agorertn
Carrwats Wh Adelante
Carrwnnte da Mtk Cicky wh AUds
Camente de Mo
Carrwnts Furdamental
Fracnca

v
T Polerciy Agerents
Carmamnaciin armioua

Sare Evartay Efxdo Rikayew
Max Uiy - L 7 i estads de e sedcie Sxastm w bxewts an Pllek
Fetern LSl e
e
| Carvesw |

Seleccione la ubicacién en donde guardarlo, proporcione un nombre al archivo y de click

en Guardar.

Importar datos de TXT a EXCEL.

Abra una nueva hoja de calculo de excel y de click en archivo.

Home
=
B db Cut Calibri
ER Copy -
Paste = B T

- ' Format Painter

Clipboard P

De click en Abrir y en posteriormente en Examinar.
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Seleccione la opcion Todos los archivos.

£ IRV TOUTAES

» Btlotecn
*| Decumennss
' Inagenn
o Wasa
B e

L Mexjurmmene 14

Al Faced Fileg

Bl e

Al Wets Pages
AL Fles

Tust Flax

Seleccione el archivo que se va a exportar a excel y en seguida de click en Abrir.

O Micaset bece

W Favoritas
& Descargas
B Escreeno

£ Shios recentes

& Bolotece
4 Decusmeniom
= Imagenes
o Musica
B Videos

& CneDine .

Biblioteca Documentos

Incham 2 uteanane

Nnebire
b Custam Office Template;
4 my mesmué

) shared mecamull
__ Measurement 14

N/ N1E 1442
R4 1

UL e R TESS

wpets Oe 31Tt

Corpete the archmms

pets O archvot

Cezumsrniy de i

Flepame Mexwement 14

1

A continuacién surgirdn tres ventanas en donde se configurardn los pardmetros del

formato con el cual se exportardn los archivos a Excel, seleccione las opciones que se

indican en cada ventana.

PAGINA 23



T N T
| The Text Wizard hes determined that your data 1s Delimted.
If this is corredt, choose Next, of choose the duta type that best describes your data.
Oviginal dats type
Choose the e type that best describes your daty
- - Cnacien such Ah commas or Tabs separate each field.
O Fleed yadthy - Flefds are aligned In columns with spaces Detween each field. I

Start import 3t fows |1 5| Flegngin: | MS-DOS (PC) =]

7 My data has neaders.
\

» t 140t

PateTimeVrms ph-n AN MinVems ph-n AN AvgVems ph-n AN MaxVems pn-n AN -
P/13/20153:15:47 P 777134 540134, 670134, 700174 . 180174, 360234, 310 3
/13/201€2:10: 48 53027124 560124560124, S60124-120124.£70234.170
B/12/20162:11 148 M. 277124 510124, 510124.510124 130124 . 130224130

P/13/30163:15:48 PM. 537134 530136, 530374, 530174180134 . 350334.150
i

Peeview of file OO do\D: l

| [ _L.E.%z.lﬁl n-ngh

e o T

This sreen bets pons et the dellantors paor Sats comtant. Yo cam see Rom powr 1eut s A eited in the
Detimiters
58 T
1] Semoman 177 Treat comecute dethenters as one
7 comma f
Tet gusiter
Il Spacs A E]
7] Qv
Duts greview
=2 L. tme phez AN Miz Nrze phez MF dvg .
/3372004 PrasieT BTTY Rae Re0 4 30 3
/12/301€ R:13:48 5M.027 BI4.6€0 4.240
1373016 B:11:49 3M.277 R34.510 4,510
/1273044 Rr2SI6R L 82T B34 830 4850 -
(3™ .
[ | [t | [ ] [ bwen .Jl

Tt 17 S
his serenn bets pou sebect ench coluren snd set S5 Duts Fonmat
Caturn aata fermat
r.i Canertl Conpeti mument valiel 10 frambees, date wries 1o dates ang
) Jekt . W renaining varues 10 tant.

L. Nema pr-o AN Min
04T BLTYY B
Z1L:44 2027 RI4.%60
S10:4Q BM.3TY B34.312
SAL4S PMLEST R34 a0

(] amm ] [

Al finalizar aparecerd una hoja de Excel con los datos exportados, como se muestra a

continuacion.

PAGINA 24



(') B | ad sy e B S|

S 0 o 3 "= =
B Gy - A -

P vt Pawey P AT ENS
wramn rart

N -

- - 1 - ) L . I

b Vv shr Vemis gt VImms pi-r Vi gh-r Yemis pitee VITI gh-r Wine gt

I 140 tMan MM 1LMem 140

i] 12637 1M LMLAS0 1aas e

b oRAO W 1244% 1440 12440

b o110 M 324530 124310 13830

5 1410 O LM4500 12458 104500

| 10 ane 14.59% 1LMyW  1245%

b o2ax0 12 SMSE0 42580 134500

L} 134290 1AIN LMITT 143N 1M

0 1Ml M EMSIU 12 M0
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B wemo a2 L2300 12430 12450

F| 224330 122420 LS80 1245 a0

B 14340 a2 L24.800 134000 134600

B O a0 B0 144N 3ea0
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Muzawremort 16

Fuentes:

http://www.cpsfl.com/files/Power

.

Quality Software/430

series Install CD/MANUAL

S/F430 GS Spanish.pdf

http://assets.fluke.com/manuals/434 435 umengo3o0.pdf

https://www.youtube.com/watch?v=no65zv_Ah24

http://solutions.fluke.com/uploads/fluke430/434-435.png
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http://www.cpsfl.com/files/Power_Quality_Software/430_series_Install_CD/MANUALS/F430_GS_Spanish.pdf
http://www.cpsfl.com/files/Power_Quality_Software/430_series_Install_CD/MANUALS/F430_GS_Spanish.pdf
http://assets.fluke.com/manuals/434_435_umeng0300.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=n065zv_Ah24
http://solutions.fluke.com/uploads/fluke430/434-435.png

4. Protocolo de uso de rugosimetro MITUTOYO S]J210.

Partes del rugosimetro

Las partes del rugosimetro MITUTOYO J210 que se emplearan en la toma de

mediciones es la siguiente:

« Unidad de display.

+ Unidad de manejo.

+ Detector.

Drive uret
No.178-235

+ Cable conector.
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Connection cable (1 m/dd in)
No. 12BAA303

+ Cable de alimentacién.

« Adaptador de corriente alterna.

+ Palpador de diamante.

Drive unit
Nosepiece mounting screws”®
Detector
Support feat mounting groove

Side view

Stvilus
*: Noseplecs and support feet are optional accessones,

Drive/detector unit

Caracteristicas técnicas del rugosimetro.
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- Alimentacion eléctrica a 127 [V] CA, a 60 [Htz].

<

Radio del palpador 5 [pum].

Angulo de la punta del palpador: go®.

<

« Rango de medicidn en eje Z: 17,5 mm; en eje X; 5,6 mm.

<

Velocidad de medicién: 0.25mm/s, 0.5mm/s, 0.75mm/s. Regreso: imm/s.

<

Parametros: Ra, Rc, Ry, Rz, Rq, Rt, Rmax, Rp, Ry, R3z, Rsk, Rku, RPc, Rsm, Rmax,
Rzimax, S, HSC, RzZ]JIS, Rppi, RAa, RAq, Rlr, Rmr, Rmr(c), R8¢, Rk, Rpk, Rvk,
Mr1, Mr2, A1, A2, Vo, Rpm, tp, Htp, R, Rx, AR,

-~ Longitud cut off: 0,08 / 0,25 / 0,8 / 2,5 mm.

+ Normativa aplicable: JIS 82 / JIS 94 / JIS 'o1 / ISO ’97 / ANSI / VDA
« Fuerza de medicion: 4 mN type: 4 mN / 5 um R 9o°

Definicion de parametros a utilizar.

Ra: Se define la rugosidad Ra como la media aritmética, de todas las medidas que el
equipo ha ido adquiriendo, o lo que es lo mismo es el valor medio de la rugosidad

medida.

Este parametro viene dado por la formula:

N
Ra =~ > [l

i=1

2=

Y esta féormula es aplicada segun el dibujo descrito en la parte de abajo:
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A 7
Ra VRN .
LR VAR s RVaT L9

Longitud =L

Rzi -Mdxima altura del perfil de rugosidad: Se define como la suma de la altura del mas
alto punto de una longitud de muestreo del perfil (Iri) y el punto mas bajo de la misma

longitud de muestreo (Iri) del perfil.

Rz - Profundidad de rugosidad de la superficie: Valor medio de las cinco longitudes de

cada muestra Iri, medidas en cada Rzi, tomadas sobre el total de la longitud.

R2, ng ; Ray R, Rzg

Rq: Se define la rugosidad Rq como la raiz cuadrada de la desviacion media del perfil

medido de longitud L, teniendo la representacion matematica:

Y esta formula es aplicada segtn el dibujo descrito en la parte de abajo:

PAGINA 29



Ji

f pi

Rq ‘g \/ y\ 5r>x

Longitud = L

Empleo del parametro Rq:

« Superficies onde el acabado presenta los surcos bien orientados (torneado,

fresado, etc.)

« Superficies donde Ra presenta poca resolucion

Ventajas del parametro Rq:

~ Comparado con Ra este parametro tiene el efecto de dar peso extra para altos
valores (cerca del 1% mayor que Ra, diferencia que pasa a ser importante en

muchos casos).

« Para superficies donde la deteccion de picos 6 valles se torna importante,

evidenciandolos mas que con Ra, pues acentua el error al elevarlo al cuadrado.

Desventajas del pardmetro Rq

+ Poco utilizado

« Es mas dificil de obtener graficamente que Ra.

« Tal como Ra, no define la forma de la irregularidad.

« Normalmente debe ir acompaiiado de Rmax o Rt.

Rp se define como el punto mas alto de todos los datos tomados a lo largo de la longitud

total.
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Procedimiento de conexion.

Teniendo las piezas del rugosimetro disponibles para ser conectadas fuera del empaque
proceda a armar el rugosimetro. El detector cominmente viene conectado al rugosimetro,
para retirar el detector de la unidad de display proceda a tomar la unidad de display
asegurandose de que la caratula del display quede en la parte inferior, de esta manera

quedara la unidad de manejo a la vista del usuario.

Posteriormente presione la unidad de manejo en la misma direccidn y sentido en la cual
se abre la tapa que cubre los botones y en seguida jale la unidad de manejo hacia arriba,

esto permitird que la unidad de manejo se desmonte de la unidad de display.

Desconecte al cable que une a la unidad de display con la unidad de manejo del extremo
en donde se cuenta conectado el cable y la unidad de manejo y en este lugar coloque la
extension con la que cuenta el rugosimetro. Procure no danar los bornes tipo macho, al

conectar la extension.

El detector cuenta con un borne tipo hembra, el cual va conectado a la unidad de
manejo. De igual manera procure no dafiar el borne tipo macho, al conectar el detector a

la unidad de manejo. Tendra una apariencia como la que se muestra a continuacion.
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Configuracion de pardmetros y datos a medir.

+ As se configura a un valor de 8 [mm] y Ac = Ir se configura a un valor de 2.5
[mm], debido a que estas son las dimensiones estandarizadas como indica DIN
EN ISO 4288:1998, para evitar que las dimensiones de la aguja del detector (rtip
= 5 (M) NO sean mayores 0 muy pequefias en comparacion con la distancia a medir, ademads
de reducir al maximo el error debido a la geometria de la aguja del detector con respecto a la

geometria de la superficie a medir.

« Este parametro “N” se configura a 5 que es el nimero que tipico que propone
MITUTOYO, este multiplica al pardmetro Ac internamente en el programa del
rugosimetro siendo el resultado la longitud total a medir (In = 12.5 [mm]).

« El tipo de filtro a utilizar debido a las caracteristicas con las que fue disefiado el
rugosimetro Mitutoyo SJ210, solo se puede usar el filtro gaussiano que esta
implementado en la programacion del rugosimetro a diferencia de los otros dos

filtros, los cuales estan implementados en los circuitos del aparato.

- Velocidad de salida de toma de medida = 0.75 [mm/s].

« Se seleccionan los parametros a medir, que en este caso son Ra, Rp, Rz y Rd.

Toma de datos.

Para llevar un orden en la toma de datos, proceda a seccionar la region en la cual se
desea medir la rugosidad. En este caso, debido a que se realizaron nueve experimentos
maquinados de forma paralela, con una geometria rectangular de 230 [mm] por 25

[mm], se seccion6 cada franja rectangular en seis subrectangulos.

Realice tres tomas de datos en cada subrectangulo para garantizar una uniformidad en

los datos obtenidos y registre los resultados para su posterior analisis.
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Para realizar la toma de datos, cercidrese que la orientacion de la unidad de manejo (que
es la misma que la del detector), sea perpendicular a la huella del maquinado en todas las

medidas que se tomen.

Apagué el dispositivo, desconecte la alimentacion de las piezas y desarme el

rugosimetro para guardarlo, cerciorandose que todas las piezas estén guardadas.

Fuentes:

http://www.mitutoyo.com/wp-content/uploads/2014/03/2140 S]-210.pdf

http://tesis.uson.mx/digital/tesis/docs/21310/Capituloi.pdf

http://www.typmediciones.com/rugosimetros.html

http://www3.fi.mdp.edu.ar/tecnologia/archivos/TecFab/10.pdf

http://www.ehu.eus/manufacturing/docencia/745 ca.pdf

Imagenes tomadas de:

https://www.google.com.mx/search?g=partes+del+rugosimetro+mitutoyo+sj210&espv=

2&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiolp 8ksfRAhWIglQKHea7BtsQ A

UICCgB&biw=151&bih=708#imgrc=3zDwhgYy7xTHkM%3A
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http://www.mitutoyo.com/wp-content/uploads/2014/03/2140_SJ-210.pdf
http://tesis.uson.mx/digital/tesis/docs/21310/Capitulo1.pdf
http://www.typmediciones.com/rugosimetros.html
http://www3.fi.mdp.edu.ar/tecnologia/archivos/TecFab/10.pdf
http://www.ehu.eus/manufacturing/docencia/745_ca.pdf
https://www.google.com.mx/search?q=partes%2Bdel%2Brugosimetro%2Bmitutoyo%2Bsj210&amp;espv=2&amp;source=lnms&amp;tbm=isch&amp;sa=X&amp;ved=0ahUKEwiolp_8ksfRAhWIqlQKHea7BtsQ_AUICCgB&amp;biw=1511&amp;bih=708&amp;imgrc=3zDwhgYy7xTHkM%3A
https://www.google.com.mx/search?q=partes%2Bdel%2Brugosimetro%2Bmitutoyo%2Bsj210&amp;espv=2&amp;source=lnms&amp;tbm=isch&amp;sa=X&amp;ved=0ahUKEwiolp_8ksfRAhWIqlQKHea7BtsQ_AUICCgB&amp;biw=1511&amp;bih=708&amp;imgrc=3zDwhgYy7xTHkM%3A
https://www.google.com.mx/search?q=partes%2Bdel%2Brugosimetro%2Bmitutoyo%2Bsj210&amp;espv=2&amp;source=lnms&amp;tbm=isch&amp;sa=X&amp;ved=0ahUKEwiolp_8ksfRAhWIqlQKHea7BtsQ_AUICCgB&amp;biw=1511&amp;bih=708&amp;imgrc=3zDwhgYy7xTHkM%3A

5. Protocolo de uso de durémetro Brinell.

1. Identifique el tipo de material al que se le va a tomar la dureza. En este caso en
acero 1018.
2. Lije la superficie de la placa de acero para que quede limpia la superficie en la

cual se va a tomar la dureza.

3. Identifique la constante Q que serd utilizada para obtener la carga que se aplicara.
Esta se obtiene de acuerdo al material al que se le va a realizar la prueba de dureza.

En este caso es de Q = 30.

A
DET 'J%%EKF
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Identifique el tipo y didmetro del indentador que sera utilizado, de acuerdo con
lo que indica el manual del durémetro Brinell. En este caso es de bola de 2.5 [mm].
Obtenga el pardmetro P (carga), con la interseccion de Q=30 y el didmetro del

indentador = 2.5 en este caso resulto de p=187.5 [kgf].

Pase la carga P a newtons, multiplicando P por la gravedad del sitio que se
encuentra, en este caso el valor de la gravedad es de 9.78, por lo tanto la
operacion es la siguiente: (187.5)(9.78)=1873.75, con este valor se busca el valor mas

cercano que se encuentre disponible en el durémetro. En este caso es de 1840.

Coloque el material en la base del durémetro.

Suba o baje la base del durometro girando el volante con que cuenta el durometro
en su tornillo, hasta que se tenga una clara imagen de la superficie de la placa en la
pantalla del durémetro.

Baje el indentador con la palanca de menor longitud, dejando que la carga se

aplique lentamente hasta que la palanca de longitud mayor deje de moverse.
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10. Retire la carga lentamente, con la palanca de longitud mayor.

11. Apagué la iluminacion del laboratorio para poder apreciar la imagen en la pantalla
del durémetro.
12. Observe en la pantalla del durémetro el didmetro de la huella que dejo el indentador

en la placa de acero.

I ——

13. Tome la medida de la huella sobre la pantalla del durémetro con la regla que se
encuentra montada en la pantalla del durometro. Debido a que en la pantalla del
durémetro la imagen esta aumentada 20 veces para poder apreciar bien la imagen
de la huella del indentador, a la medida que se obtenga de la huella con la regla
dividala entre 20, para que tenga como resultado la medida real de la huella del

indentador en la placa de acero.
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14. Tome como minimo cinco lecturas de acuerdo con la norma ASTM.

15. Sustituya el didmetro de la huella, el didmetro del indentador y el valor de la

carga aplicada en la siguiente formula para obtener el valor de la dureza.

2P

n(D—VD? - ?2)
Donde:

P = Fuerza aplicada [Kg]

D = Didmetro del indentador [mm] d

= Didmetro de la huella [mm]

16. El valor que proporciona la formula es el valor de la dureza Brinell del material.
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6. Propiedades del acero AISI 1018.

Propiedades mecanicas: Propiedades fisicas: Propiedades quimicas:
Dureza 126 HB (71 HRB) Densidad 7.87 g/cm3 (0.284 0.15-0.20% C
Ib/in3)
Esfuerzo de fluencia 370 MPa 0.60—0.90 % Mn
(53700 PSI)
Esfuerzo maximo 440 MPa 0.04 % P max
(63800 PSI)
Elongacion maxima 15% (en 0.05% S max
50 mm)

Reduccion de area 40%
Madulo de elasticidad 205
GPa (29700 KSI)
Maquinabilidad 76% (AISI
1212 =100%)

NOTA: Los valores expresados en las propiedades mecanicas y fisicas corresponden a los
valores promedio que se espera cumpla el material. Tales valores son para orientar a
aquella persona que debe disefiar o construir algin componente o estructura pero en
ningiin momento se deben considerar como valores estrictamente exactos para su uso en

el disefio.

ACERO MAQUINARIA - AISI 1018

Fuente:

http://www.sumiteccr.com/Aplicaciones/Articulos/pdfs/AIS1%201018.pdf
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Anexo 10. Hoja de datos de corte de cortadores SANDVIK Coro Mill Plura

GC1620 d I 4 a4
GC1630 i% a, " ‘ Al
H10F
axa>0 & xa,> 0 =005 0, a,=0.05%x D, or Dy
8: 5 0.05x D or Dz
CMC |HB HRC [wm/min  wfest/min [l minin & feet/mn [kmimin % festmin [ m/min &, feet/min
011|125 155 510 200 660 375 1230 ) 2260
012 150 135 440 185 610 340 1120 830 2070
014 (200 120 300 140 480 255 840 470 1540
022|250 100 330 130 430 245 800 450 1480
022 300 90 300 120 300 220 720 410 1350
0322 |a00 75 250 a5 310 180 590 335 1100
0322 450 85 210 85 280 160 520 300 980
0511 200 60 200 20 300 165 540 300 980
M1,0.ZAQ 0521 200 50 200 75 250 145 480 270 800
M3.1.ZAQ 0551 230 45 150 55 180 110 360 200 660
071|150 135 a0 180 590 330 1080 610 2000
K33.CUT 082  |200 100 330 130 430 240 700 440 1440
K2.1.C.UT 08.1  [180 85 280 110 360 210 600 385 1260
IN_ |N1.3.C.AG 30.22 |90 1000 3280 1100 3610 1250 3100 1300 2270
$2.02A0 2022 |a50 50 165 &0 185 106 330 150 400
S4.3.ZAG 2322 350 70 230 80 260 160 525 300 985
1.3.2HA 040 50 |55 180 B0 260 GC1610
[H1.3ZHA D41 5 |- B 55 180
|H1.3.ZHA 041 & |- . 40 130
e T
a Gc::rm
ht J Jd 2 ap
b5 rf:'dl ia i P L] 2 ay/ap
K
Whatre Do O % A % z % [ % [
| _1000xv.  om mm  nch mmitooth  inch/tooth [mmooth inctvtooth|mmtooth nch/tooth|mmtooth inch/tooth
nx 0, 0.5 020 Plura Guide
PPOREy 1 039 [0.002 D007 |o002 0003 |0.013 0005  |D023 0008
V=N %1% 2 2 079 0.004 0002 |poca 0001|0032 0013 [00S6 0022
3 118 0.006 o002 [ooo7 0003 (o2 0m5 |07 0028
D« 2x a7 a7 ™™ [3175 125158 |0.008 0003 [00D8 0003|0040 0016|0072 0028
. 8 x(Pez-3p 3 357 0.008 0005 [0.034 0006 0,045 0018  [0.08 0031
476  .188(316[0.010 0004 [0019 0008  [D.046 0018|0078 0031
Inch 5 197 0.011 0004|0021 0008 0048 0018|0078 0031
s 6 236 0.014 0006 [0.03 0012 |D0S5 0022  |0.089 0039
n= (rom) 635 .250(1/4") |0.015 0006 0031 0012 (0056 0022|0902 0040
* Dy 8 315 0,020 0008 (0023 0013 |0.063 0025  |D,114 0045
9525 .375(3/87) [0.025 0010 (0050 0020 (0089 0027 |D124 0049
Ve=n % fpx 2, (inchimin} 10 594 0.027 0011|0055 0022 (D071 0026|0127 0050
12 472 0,036 0014|0071 0028 (0077 0030  [0.438 0085
D= 23\ A (Op- 8] fnch)  [127 500 (1/2°) |0.039 005 |0o74 020 (D079 0081|0143 0086
15875 625 (5/87) |0.054 0021|0088 0035  |0.089 0085  |D.J60 0063
Note: In hlw::lﬂor nthe |16 830 0.055 o0z 009 0035 (D089 0085  |0981 0063
parameters i can 19.05 750 (34"} |0.073 0028|0405 L0041 (0097 0038 (0475 0069
replaced with ¥ and Q. 20 787 0.078 o0 oy 0043 |01 0039 018 007t
25 787 0.11 0043 |om 0043|011 0043 |- .




