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E~ZRILADO 

En el mundo actual, completamente tecnologico se h~ 

vuelto necesaria la utilizaoi6o de todo tipo de materia 
·( por iQaignificante que se considere) en benefi.cio del 

hombpe, esto ha logrado que no se depeuda totalmente de 

la agricultura. y que ~a conquista del e s1lacio no sea un 
sueño solamente. 

Un ejemplo de la necesidad tecnol6gica del hombre ea 

la rueda de esmerilar, com~uesta por millones de pequeñí

simos granos ~ue vistos al microscopio ~arecen tener una 
forma un tanto disforme, existiendo una gran variedad en 
forma y consistencia de los mismos, ahoré:l. bien dependien

do de la utilizaci6n de .dicha herramienta, es el tipo o 

tipos de granos utilizados en la compofil:ici6n de la misma. 
Los abrasivos han sido utilizados desde el paleolÍt!_ 

co, en el que el hombre afilaba sus herramientQs ·frotánda 

las unas con otras, milloi:-.; a de años despu~s las piedras 

empleadas en la construcci6o de la pirámide de Egipto fu! 
ron aseguradas COD materia abrasiva. William G. :Pinkstone 

en su libro 11 La Era Abrasiva" nos habla de como los gra.e, 
des bloques de piedras fueron cortadas p·or el método de 

aserrado de alambre, método que actualiiiente es empleado 
en las Canteras de Vermont para dar acabado y corte a las. 
piedras. Alrededor del .. año 100 A.O. ·un ingeniero Egipcio 

montó una rueda circular sobre un soporte, dando forma a 

un torno, con 'lo cual diÓ origen al arte del esmerilado 
cilíndrico, bronceado de ornamento• y herramientas& te·· 
niendo el esmerilado un gran SUJe durante la Edad Media. 

Por siglos loa abrasivos naturales fueron la arena, 

el corind6n y el esmeril sin embargo· a~ duracióu era muy 
corta, y de reei~te~cia m!nima. 
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No fué hasta el año de 1825 cuando se manofactur6 la 
primera rueda abrasiva, en Ta:nil India, la cual estaba h~ 

cha de esmeril o corindón mezclado con rclsina, posiblemea 
te de goma laca, y vaceada en el molde de la rueda. En 

·loe Estados Unidos, la primera rueda fabricada fué produ

cida por la A.F. :Fike Company of New Hampshire, la cual 
consistía de una goma impregnada con esmeril y formada de!!_ 
tro de un ¡nolde resinoso en forma de rueaa. La rueda de r~ 

. aina o caucho es aún empleaJ.a para algunas operaciones de 
corte, au alta flexibilidad y resistencia permite que se . 

hagan cortes y ranuras con una ~recisión de c.003 pulgadas. 
Con el advenimiento de la Revolución Industrial (1860) 

1 la invención de dit'ereniiea tipos ae ·maq,uinarias, como son 
la máq,uina de vapor de Watt, el barco ae vapor de Ful ton y 
la cortadora. de McCormick se hizo aún m.á.s neci;saria ia ut1_ 
lizaoión de abrasivos como·apoyo para el gran cambio de la 

. industria. 
Debido a este importante crecimiento Industrial y a la 

necesidad de precisión en el acabado de la ma(J.uinaria, fué 
necesaria la invención ue la primera máquina esmeriladora, 

. inventada en 1860, la cual fué utilizada 1'ara .:smerilado ci_ 
l!ndrioo exterior, siendo necesarios 40 añoa más ~ara la . 
c.reaci6n de la primera gran .máquina, en la cual podía. reali., 

.. zarae el esmerilado en inmersión, siendo este un gran avan

ce tecnológico. 
A mediados del siglo XIX era muy fácil pensar. en máqu~ 

nas .cortadoras, se6adora.a mecánicas, telégrafos, bicicleta 
ferrocarriles, tranvías, etc, haciéndose necesa.r:i,.o con. el 

.., .. tiempo una mayor i'roducción a un menor costo ,un ran60 de .. 
·. mantenimiento menor sin costos extras en el reemplazamien

to de partea, además de asegurar una reproducción exacta lie 

miles Je partea eiendo una parte vital la industria de los 

abrasivos. 

12 



Ahora las máquinas esmerilador~s son de gran tamaño, 

y variedad y rigidez con lo cual se pueden hacer ruedas e~ 
meriladoras de gran precisión, uni.formidad y dureza, prodi=_ 

ci~odos~ en serie y con una gran infinidad de aplicaciones, 
logr~ndo con esto un aumento en la eficiencia per-cápita de 
productividad, seguridad y collf'orto 

Las t~cnicaa de esmerila.do., l.os equipos y abrasivos : 
' hao meJorado progresivamente, la precisi6n con que las pi! 

zas son terminadas dan una muestra de realce, ld. relac~6n 

cauaEr=-efecto está cld.l'blll.entc marcada, siendo difícil esta
blecer la prioridad entre uno y otro. Por medio de Técnic:d.S 
se han obtenido diferentes formas para realizar cspecific! 

ciones para lograr un mejor empleo de los abrasivos, ocasi2,_ 

cando una mayor uniformidad en la iodustria ( un ejem.tilo : 

muy claro son los motores de combustión interna. y la indu~ 
tria de las armas). 

Henry .Ford di6 un grao impulso a la industria. del esm!. 
rilado, debido a la importante demanda de piezas livianas,. 

utilizando este método par a eliminar el excedeilte de las 
piezas, evitando así el sobrepeso, surgiendo en poco tie.i:po 
las aleaciones de acero que soo mucho más livianas, empleáQ 

dose ahora el esmerilado para dar meJor acabado a las pie-

za.s. 
En las Fundiciones·se esmerile. lilE(s metal. en.un d!a qiie. 

toda la industria pule y esmerila en una semana. ~ la rueda 
esmeriladora no solo se le pide precisión ( una millodsim.a. 

de pulgada) sino que tam9ién sea fuerte y r!pida. Coa el !. 
yance ea las máquinas y ruedas se permite el uso de mayor 

velocidad, lo~ráodose ac~bados finísimos, removiendo a la 
vez grandes cantidades de material. 

El esmeril~o. actual llO. estaría completo SiD el USO dt 
materiales ao m.etAlicos como. el concreto, el vidrio, la · 

. . . 

porcelana, el granit~, el plastico. 

13 



Con la ayuda ~e los avances científicos y tecnológi

cos se logr6 el esmeri.ladv a base de diamante, siendo ne
cesaria ia producci6n de ruedas ~smeriladoras de diamante 

·. artifioial, lae cuales quedaron disponibles para la indus
'tria a fines de 1950, obteniéndose bastantes avances has-

·.· ta el momento en este tipo de a-brasivos. 

En la era espacial la creciente io.dustria de los co
hetes teledirigidos y los satélites sería imposible sin 

los avances d.e la ingeniería, la mecánica, la electr6nica, 

···la metalurgia e industrias, la delicadeza del ensamblado 

de partee, las tolerancias del esmerilado de una milloné

sima de pulgada, rectificado, lapeado .y superacabado con 

. limas abrasivas, ruedas y abrasiv,os sueltos. 
· En forma de resumen puede decirse que loa granos a.

brasi vos han ocasionddo una verda~era revoluci6n de tipo 

industrial, ya que todo tipo de industria cuenta con equ!, 

. po, maquinaria o herramienta e·n la que hay oecesid.ad de · 

e~plearlo,auna.ndo a ~atos ,los grand.es logros en le acaba
. do de los materiales, ob~eniéndose un beneficio econ6mioo 

muy grande. 

14 



illl!Q!:Q~J. 

MATEª1~1~!~ful~l1Q2 

·:'' r.r DEFI:IICION. :·_-_,.,·---------·--
Los materiales abrasivos se dividen en 2 grupos: 
Naturales y Artificiales. 

· Naturales: Esmeril 
Arenisca 
Pedernal 
Diamante 
C·.i.arzo 
Granate 
Crocus 

Artificiales :Ox.ici.·:> de .411.lrninio 
Carburo de Silicio 
Diamante 
Nitruro de Boro -
Cúbico 

(l.2 TIPOS DE .ABR.i\EIVOS HATU:t.ALES. 
,'..".-' -~--- ...... ·-------·-·-·--........ ----------

1 :'· 

Los abrasivos naturales se car;;i•.::terizan porque se encuen
tran formando parte de la corteza te:raatre, mieatra~ que 
los artificiales se caracte!'lZén porq~.te son 9rod1.tcidos en 
un horno el~ctrico. 
Los minerales q,ue se emr•lt'3a':'l como abrabivo,1 se carar.:te:d
zan por ser de alta d~raza, eEtabiJ.idad, resiste~cia al 
calor, caracter!sticr:i de fractura y fOL"na de pHrtic1Jla. 

Sus carecter!sticas princip~les son: grano filoso y baja 
Tenacidad, qus hacen que sea un prcibcto técnico ie efi
ciencia limita da, pero por sar de bajo costo se le emplea 
en trebejos g~nerale3 de limpieza y reparación, perte~eoe 
e le eccalE de. graduación simplificada cubriendo 4 grados 
en la escala totel, 

Es un compuesto nstural de Corindón y Oxido P~rrico, sus 
aranos son cuadrados de corte lento tendiendo e pulir al 

: . metal, de aN1riencia r1egrc-grisácea, su fracturs es la 
m~s pobre de todos los abrasivos ya que es redonda, debi
do e esto proporciona un bu~n pulido cuando se usa con · · 
lubricantes, el cual es mejor ~ue el de los abrasivos ar
tificiales, por su misma. falta de corte genera calor, lo 
que proporciona una superficie de metal pulido. 

15 



~iiinera:!. ir.uy susve de epro:r..imaC.8mer.te 6 ar~ l" esc;.la 
d~ ~ohs, ro~o brillante, con pe~ue~o cont&nido de 
Eidxido de Silicio, tie~e tama~o ~rome~io de 105 mi
crones, smplesao pare rulido y limpie6o de s~rerfi
:::ie::. CO.!'?'oidas y DJ-?t~les ra!·o:i c;i los cu;;;l;o.;. t':e ir:
~~8 9liminar un mínimo de material. 

Son m1r.er<:>les con:1a1es existieric.c 6 esrer.ies C:.2 loe; 
cuales le Alrnondita eE t0csider~je co~o el ~e~o~ ~i
ftO de brano a brasi ve, ~!·:ás du.rc. y ten.9z ;~e el cu.nrzc· 
se ad&f~& f~cilffiente ~ s~perfici~s de ~edere, se c0-
ra~~eriza ~cr s~ E~pe~~icie de co~te 3u¿ son exce;
ciona1rr.;;te bu~riae e, la fracttu:·r:, trnt"'r,dolo pcr : ,;,
dios térmicos incre!!'.'.::lta .:.u ter:fc:id{.:. :/ d.~1"1ez~, -:."S
ra vez se ~ecooie~da ~era rratalFE 1 por ~o tener la 
di .. trt:za né~cessri~, esrer.:.~i-?.lmer~-t:e d.eCt.: ttS~trr,,:. rr: :ne
dera, 

Oci.:.1;a e:l c1J.<;rl;o lu¿e:.r 2r. durezG er. cuanto ol dü:n:nr•
te, p1.cede _penetr::•r ,prtfot.i.c::.¡;i<fr"te cuoJ ·.:¡,u;.er r::.~tal co
r::erci.a.l, extre:r.ada1iente tenaz y r·e.si.ster.:.te i::l use., 
su frac~ure es limitada debido a su for~ac.:.dn cc~pac
ta, producido er~ honos eléctricos p.1.rific:1mc~o E:;.u.:H
ta e formes ct•istalinae, agregando Titanio se irr:pcrt:! · 
rray0~ tenacide~, se adapta al desb&ete y acabado de 
metales de altas tensiones con aleaciones de acero, 
acere r..l alto c.srcón, bronce durei, etc, a si.;.perado el 
IJranate en e:::licacior.es de maderas duras. 

16 
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f~.:.§_~QARBURO DE SILICIO • 

. Ocupa e1 tercer lugar de dureza con respecto al die- · 
mente, la fractura de sus cristales da los filos m's 
largos y mejor formados de todos los abrasivos, pue
de decirse que sus fractures son ideales, pero su 
uso es limitado debido a la relativa fragilidad del 
mineral, capaz de penetrar cualq,uier objeto excepto 
al Diamante y Carburo de Boro, sus filos cortantes 
penetran en el material con un mínimo de calor fri·Q
cional , sin embargo su fragilidad ocasiona un des
gaste' rápido de mineral. En la producción de hule 
resulta satisfactorio, ya que no es lo suficiente
mente duro para romperlo, se emplea para pulido de 
materiales como: lacas horneadas, esmaltes, recu
brimientos, pl~sticos, etc,los cuales necesitan 
rebajarse e!'l un mínimo de tiempo, en el camf·O de 
metales de baja tensión se emplea para el lijado de 
Alu.~inio, Bronce suave y Lat6n. 

En la actualidad se hace a partir de Dióxido de Si
licio, de pureza semejante a la arena blanca emplea
da en la fabricación de vidrio. Se produce mezclando 
arena blanca con coq,ue de petróleo y se calienta en 
un horno eléctrico con electrodos en cada extremo, . 
le corriente fluye por el n:úcleo de grafito, al pro
cede~ la reaccidn la masa reaccionante la comienza a 
conducir, necesitándose ajustar únicamente el.volta
je aplicado, para controlar la entrada.de energía, al 
enfriar el horno queda una masa vítrea que si es de 
alta pureza se obtendrá el Carburo de Silicio verde 
(C), existen otros dos tipos de Carburo de Silicio 
que son el negro {lC) y el combinado (500). 

1 ~· h I • I _Q~!!fil!!!Q..]2§.!!.illf O VERDE. 

Es el de mayor dureza y fragilidad,su principal uso 
en el afilado de Carburo de Tungsteno cementado 
(Wuidea,Carboloy), pare trabajar; cristal y porcelana. 

r 1 
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De dureza mu.y alta, muy tenaz, se emplea para 
esmerilar materiales de baja resistencia tensora, 
como el hierro colado, hi'erro dúctil, cobre, la
t6n, aluminio, materiales plásticos, cerámicas y 
minerales. 

Resulta de la mezcle de partes iguales de los an
teriores su acción de corte es intermedia se em
plea para rectificado cilíndrico y de superficies, 
.en piezas de fundición y en desbaste de porcelena 
y vidrio. 

Le .Ampere Electro-Chemical-Co. buscó producirlo 
de manera comercial a gran escale, Charles B. Jacobs 
lo obtuvo fundiendo Bauxita en un horno ·el~ctrico 
previa deahidrataci&n calcinando e ·950 gr~doa cent!
gradoe con hierro y carbón. 

Variando las condiciones y componentes dentro del 
horno eUctrico pueden obteners·e diferentes tipos de 
Oxido de Aluminio con diversidad de calidades y cua
lidades, clasificdndose en 4 clases: 

)·l. t J. 2. ~ _Q~!,!1~~!!!!M!fil.Q_!EI!~LES.:. 

Se producen por fundici6n en el horno eléctrico usan~ 
do materiales crudos y duros, este srano se fractura 
fdcilmente con el impacto, capaz de cortar en fr!o se 
emplea pera el esmerilado de precisi&n en ruedas vi
trificadas. Adicionando Oxido de. Cromo, se 'obtiene de 
color rose o rub!, mientras que con Oxido de Vanadio .· 
se obtienen abrasivos verdes, los &xidos de aluminio · 
tri& bles son: 
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. ' I. 3. g,J;,:,!_ ox:rn2-~L~li_g~}1!lQ-EQ SA _~ª!l.!. 

Es de color rosa pálido, pureze de 99~ dureza 
muy al ta es! como fragilidad, se recomienda 
para esmerilar aceros templados, aceros y fu."1-
dición en puntas montadas • 

. !:l.tfi.LJL_~:rno DE ~!!g!!1ltt!.Q_]?1!l~~Q_i 89lli 

Pureza de 99. 8% el de mayor frr:.gL~ idad y dureza, 
recomendado pera esmerilar aceros aleedos,templa~ 
dos y cementados, aceros vJpidos y herrnrnientas 
para corte en frío. 

Pureza de 97% oonti ene 2% de Oxido de Cromo, mtty 
duro, muy al ta fra¡;,ilidad la q'\.\e le imr,;arte el 
Oxido de Cremo además de darle color, se emplea 
para esmerilar aceros de elta velocidad y herra
mientas. 

O~!~ DE AL!J!1INIO Cfü.~._Lll1!!_l:_ 

Monocristalino, especi~l que no es fra§mentado 
durante su fabricación, pureza de 99.l~ dureza 
muy alta, sumamente frágil, se recomienda para 
esmerilar aceros sensibles al calor ;¡ aceros muy 
duros. 

OXIDOS DE ALUMINIO SEMIFRIA BI.ES, w-----------------...---
Se les obtiene fundiendo Bauxita con Sulfatos 
Metálicos, sus cristales se recuperan el enfriar
se por la acción disolvente del agua, son mono
cristalincis con pureza del orden del 99f.. 
El contenido de Titanio es del orden de 1.7 a 2.4 
para darle tenacidad se les recomienda pare corte 
o esmerilado de materiales como Aluminio, Bronce, 
materiales no metálicos y otros materiales donde · 
la velocidad de corte y el corte en frío son muy 
importantes. Los óxidos de aluminio semifriables 
son: 
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1:1.,. 2 • 2 • A_ O X IDO DE A LU!fil:!l9.__i2.Q!l:_ 

Resulta de la· mezcla de cartes iguales del Oxid.o · 
de Aluminio lOA y 89.A, combina la característica 
de ambos, se recomienda para trabajar aceros de 
baja aleación en rectificadoras cilíndricas ex-
t e río :-es. 

I.:..J.2.2.B oxr:po DE At'trnnno ~52A). 

De color cafd, pureza del 98% se recomiend.a pa1•e 
aceros inoxidables y aceros aleados. 

I.3.2.2.C OXIDO DE ALUl\'IIN!_O ~70Aj. 

Resulta de combinar Oxido de .Al.u.minio 10,\ y 89A 
en proporción 70-30 res pee ti varr.'?nte, se emple.a 
en el rectificado de aceros endurecidos, 

r.J.2.~.D OXIDO D~ ALUUINIO (75Al. 

Es una combinación original y·esrecial de Oxid.os 
de Aluminio fráailes en proporción 75-25, se les 
emplea _para el esmerilado de aceros end\n•eci.dos. 

oxn:os DE A!.UMlNIO TEN~CES. 

La operación de fundir es s6lo en los otros tipos 
de granos, le 4iferencie que existe es que estos 
tienen un contenido de Titanio que va de 2.5 a 
J.5, son adaptables en bandas abrasivas, su grano· 
es extrefiloso, se les emplea en ruedas desbaste
doras, para fundiciones y plantas de aceros. 

I.J.2.J.A OXIDO DE"ALUMtNIO (lOA). 

Se le conoce como el reeulsr o normal su pureza 
es de 96 a 97 %, es el m~s comúnmente empleado, 
se emplee para esmerilado de aceros suaves, hie
rro maleable, hierro recocido y otros materiales 
duros y tenaces. · 

OXIDO DE ALUMINIO A. 
1 

Es de color negro o caf~ obscuro, su pureza es de 
97~ se le emplea en la fabricaci6n de discos, co
nos y copas pera el esmerilado de aceros suaves~ 
hierros maleables y algunos otros aceros 4uroa. · 
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I.3. 2. J •. B __ OXIDO DE ALUMINIO (3.QA). 

Resulta de la combinación 30-70 de Oxido de Alu
minio A con 89A, es indicado para aceros inoxi
dables y algunos aceros aleados. 

L.J.:l,d_ __ OXIDOS DE AL1J:MINIO EX~NACES, 

Se obtienen a trav~s de variar el abrasivo de re
tiro del horno y al enfriarlo súbitamente, se ob
tienen granos con características de extratenacided, 
es de tipo monocristalino, se les emplea en desbaste 
y en la fabricación de lijas y bandas abrasivas. 

I ~3. 2.4.A ALUMINA SINTE1UZAD.A': 

Hecha por descarga aniónica, el cristal es muy fino, 
su forma de grano es altamente controlada, se le em
plea en el esmerilado pesado de lingotes de acero 
inoxidable. · 

I.3.2.4.B ALUMINA ZIRCONIO. 

. :I.3.3. 

Se obtiene por cofusión de Oxido de Aluminio y Oxido 
de Zirconio, al enfriado r6pido de la mezcla se ob
tienen varias concentraciones de Zirconio pero lo 
m~s común es Aluminio-25% Zirconio, el cual es muy 
tenaz y efectivo en desbast~do en general y esmeri
lado duro. 

DIAMANTE • 

Es el de mayor dureza entre todos los granos mine
rales, var!a de piedra clara y transparente a pie
dras teñidas, pintadas con pequefias cantidades de 
impurezas. Se emplee para precisar y aderezar las 
ruedas abrasivas, como rueda se le emplea pera cor
tar materiales muy resistentes como el vidrio , 
cer,mica, piedra de todos ti~os_y carburos cementa-

. dos. Existen varias clases de diamante para fines 
específicos, como se muestra en el siguiente cua
dro. 
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Tabla l.l 

· Sinrec:ubrimientometálico . :·;.\1 '0·:··,.· ~·':- ~~· ·Pal'a"'acab"id95 finales," i,Peado y:pulidc 
· · · ··· · ·. :: ::."· ···: .:.-.,. · .~. ~·::'"·'' ::con ruedasopntaL .. ·: · '.'"" :.· 

: Sin recubrimiento metAllco .40 Para esmerilado en húmedo o en seco d1 

1.3.4- NITRURO DE BORO CUBICO~ 

.. · carburos ·cementados y otros material• 
: · duros ·~o fe'rrosos, principalmente cuandc 

las condicionn de la mjquina no son ÓP 
· , timas.' · '· · .. > . . . , 
· · Para el esmerilado· en seco· de carburo 
. cementados, especialmente cuando no 11 
· toca aCtJro. En afilado de herramientas.; .. 
Para el esmerilado en húmedo de carburot 
cementados y combinaciones decarburÓ'f 
acero. · 

Esmerilado en seco de carburos cernen 
. tados sin tocar acero. Alto rendimiento 

buen. acabado. · · · . . : 

Es una substancia artificial, se mantiene duro a tem
peraturas en las cuales el Diamante literalm.ente se 
quema, es Útil en el esmerilado de aceros rá~idos, cie 
55 Bh C. Es más suave que el Diamante, ~ero m~ duro 
que loe otros materiales puede soportar hasta dos mil 
grados Farenbeit y baJo ciertas condiciones de mayor 
temperatura, su tamaño varía de 60 a 600 mallas, s~ 
fabrica a presiones y temperaturas altas, puede esm!. 
rilar Carburos y cerámicas, sirve para lapei:l.d.o en h!, 
rrámientas y en traba~oe de alambre de matrices. 

l. 4 SUMAlllO• 
Loe minerales abrasivos deben tener '.superficies resi!. 
tentes a quebrarse, cie tal manera que peni..i tan la pe
netraci6u inicial y puedan· continuar trab&Jando den
tro del material, por ejemplo• 
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Si tenemos un mineral lo suficientemente duro para P! 
netrar, pero su .t'ra~ilidi:1d es extrc:ma1 resultaría un 
abrasivo antieconómico. Las· orillas cortantes d.e los 
miní:!rales abrasivos desarrollan un i,apel muy importaa 
te en el desarrollo de su ~rabaJo• 

Las técnicas de molido y control en los nornos el~ctr~ 
cos, ~ro~orcionan materiales con filos cortantes ~ue 
determinan im~ortantes cara0terísticas d~ fr~ctura. 
Hay diferencia entre los tipos ie abrasivos fundidos 
y sus modificacionc:s, aun~ue inicialmente solo se con~ 

cía. el Corindón, El cual era eir.J:ileado ,t.;ara pulir herr! 
mientas y del cual se partio ... para la fc.cricación de la 
rueda ya que le daban un buen aoaoado a los ma~erialea 
esmerilados, ahora.se conoce infinidai de m~teriales 

abrasivos, los cuales son cataCdS de redlizar un tra
bajo específico con mayor rendi~iento econóoico así e~ 
mo mayor funcion~li~ad ¡ ~~aoado. 

Estos abrasivos naturales y artificiales ~ued~n condea 
ea.dos en la aiéuiecce taolc1.. 
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- T.A:BL .A I • 2 

Nombre Com¡iosici6n Nombre Forma 

Comercial 'Qu!mioa Mineral Origen Mobe Knoop Grano 

CUARZO Si02 Cu1;1rzo Natural 6.8-7.0 820 Aristas 

ligera 

ESMERU Al203,FeO Cori.nd6ri Natural a.5 ..... 9.0 1800 Cuadrad.o 

Impuro 

GRANATE s102 Feo 

il203 Complejo Al..mandi ti.. Natural 7. 5'-8. 5 .trieh.s 

ligeras 

CROCUS Feo Oxido Hierro Natur1;1l Fino 
I 

t Hematit,a Silltétioo 6.0 Molido 

Oxido de Al203 Fundido Corind6n Sintético 9.4 2050 . Mi etas 
ilu11inio ( Alpha) fuertes 

O.AR.BURO DE Si O Moisuni te. Sintético 9.6 . 2480 Aristas. 

SILICIO ( Alpl:rn) Filosos 

Astillas 

DI AMANTE D Natur1:1.l y 9.8 4700 Aristas 

Sintético wuy .Fuerte 

lUTRURO DE NEC Sindtico 10 7l00 .Aristas 

:BORO CUiiICO Muy 

Fi.i<lrtes 
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C.APITU10 _l 

F .ABRIC.ACION DE LA RU1DA 

Definición. 
,La r11eda esmeriladora es una herramienta que trabaJa 
qui táodole a la pieza que se esmerila pequedas partí
culaa, está coosti tuida ¡.or un grc.;.n número de partí~ 

:·:culas o granos abrasivos que e~ecn.ten el trabajo .de a
molado y un aglutinante apropiado que es el que retie.~ 

ne unidos a los granos abrasivos. 
2.1.r. Acci6D ·de e~ 

. La acción cci'tádora de una rueda depende de los siguien
tes factores .• 

·· .... 1.) fipos de Abrasivo 
2·.) !amaño a.e grano 
3.) La liga o Aglutinante 

. 4.) La Estructura 

5.) La Dureza de la Rueda 
6.) Propiedades químicas del grano abrasivo y material a 

esmelilar 
7.) ~amaiio y forma de la superficie de contacto entre la 

pieza de trabajo y la r11eda abrasiva. 
8.) Condiciones de la m&quina a operar • 
2.2. Abre::.sivo·. 

Para un col'te uniforme y de calidad, los granos abra -
sivos de.ben estar libres de impurezas, de tamaño con -
trolado y uniformemente distribuidos en la rueda • 

. ( !rratado eil el capítulo anterio,..). 

2. 3 Liga o Aglutinante.· · 
· Es la sustanci& que permite que los granos abrasivos 

se mantengan· unidos, existen 6. clases de ligas o aglu
tinantes con loe que se fabrican las ruedas abrasivas& 

l.) Vitrificada 
2.) Resinosa 
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• · : · · ·' .- ·; !; ,__. ··:- .'.<.:~·:::}:? ... t~~-~~1:.:::/V~.~~ 
'._,. .,~.>.;.¿z~'.-

J•l, De Hule 
4.) Silicato de Sodio 

'.: ,. ) Goma Laca 

ó.) Oxicloruro de Magoesio 

2.4. Dureza,· 

Es la resistencia con que quedan lii!¡ados los <:\ranos a
b.i:·asivos }JOr el a~lutinante con í{Ut: esté í'aoricada la 
rueda. La dur8za de una rueda se exi-'resa con letras 
en orden aliabético que va á.c:sde muy blanda a extra 
dura. 
Por regl~ general para materiales blandos se em~lcan 
ruedas duras, pare. materia. ... es du:cos, ruedas blandas. 

La Clasificaci6n de las Dur~zas es como sigue: 

Tabla 2.l 

!ripo de Dureza Denominación 

Mu,y Blanda J.) ' E ' ] ' G 

Blanda H ' I ' J ' K 
Medii:tna L 

' M ' N ' o 
Dura F ' Q ' R ' s 
Mu,y Dura T ' u , V ' \V 

Extra Dura X y ,z 
· 2.+.1. Factores.· 

Dentro de La faoricaci6n de las ruedas exioten varios 
!actores que determinan la .Dureza y que son 

' . A). Aglutinante 
·.· .B). Cantidad de aglutinante en relación al grano 

;. O). Densidad. de prensado de lo. rut:da 

,&.; •. Estructura. 

... ', '·-·' 

Es la relación 4,ue existe entx·e el vo.J..umen 'iUe ocupa 
el 8rano abrasivo y el aglutinan'te .co11 el volumen que 
ocupan loa es¡¡a.cioa porol\IOS, l.os (!ue nos indican el 
sra4o de espaciamiento de los 6ranos aorasivos. 
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.. 2 º 5. I. ·Factores. 

Existen varios factores que nos determinan lél. estr11c -
tura y que sooa 

! ). Ti~o de Material a Esmerilar 
B ). Dureza del Material 
O ) .' Acabado Be querido 

Por lo general se recomie~da para materiales suaves 

una rueda que sea dura y con estructura porosa, mien

tras que para materiales duros se recomienda usar rue
das blandas con estructura cerrada. 

En materiales sensibles al calor se recomienda usar · 
una rueda porosa, ya que evita el excesivo calentamien-

"to • 

2.5.2. Clasificación •. · 

La estructura de una rueda aorasiva se indica median
te ci:fras que van de O a IO ( De Densa a Su,t)'erporosa) 

Densa 
Meciiao1:1. 

Abierta 
Poro ea 
Superporosa 

2.6. Tamaiio de Grano. 

Tabla 

O.I,2 

3,4 
5,6 
7,8,~ 

IO,PI,P2 

Después de la obtención del material abrasivo, ~ate se 
pasa a una trituradora de Mandíbulas para red.Q.cir. de 
tamaao, posteriormente pasa a un~s rodillos de acero, 
con el objeto de reducirlos a tamauos muy pequeños, 
se lavan para eliminar polvo.s y por se~araciÓll maga' -
tica se eliminan impurezas, de donde .finalmente se tá -
miza en una serie de mallas de tamailos Normalizados 
que son en· total 22 tamaños dif'erentes qu.e van desd.e 

un diámetro promedio de partícula de 2 mm hasta 15 mi • 

cro11es. 



T A B L A , . 2.3 
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T ,\ 6 L A 2. ~ 

Gl!tOOS TECNICCS:-Están incluidos, Granate, Carburo de Silicio y Oxido de Aluminio. 
GRADOS SIMPLIFICAOOS:-Se incluyen el Esmeril y el Cuarzo. 

!la&DDll 

ALUIANl9 

a•aaa• 
UIUICANDB 

l¡QO 

]60 

....;..'.;;'°=º~--··· ... ]20 

280 ... 60 

20 ... 2lt0 

280 ... 
220 

... 
180 

_.:2:.:2:::0~-· ••• ... 
ICA ... 

... 120 

... 
100 ... 
80 ... 

... 60 

... en 

... 
'° ... 
16 .... 

... - tft· 

.... '"' 
20 .... 2ft 

GRADUACION TECNICA GRADUACION SIMPLIFICADA · 

llALU No. 81MaDLDS ISllllllL CUHID 

600 

500 

"ºº 'º'º 
)60 

)20 910 

280 8/0 

240 710 

220 6/0 

180 5/0 

ISO 4/0 "' ••• Fino 

120 ]/O ················•··· 
""° 100 'l./0 

80 ''º ••••• "'dleno 

60 112 . ..•.•..•.....•..•.. ltedllllO 

so . ......•..•....•..•. 
GrvelO 

'° 1i •••• ,,Crueao 

J6 2 
········~··········· 

Ex • .,.. 

)0 21 ...•.. b.ltueso 

24 J 
20 :Si ,, .. 
12 'i 

Es~ gráfica muestro lo diferencia entre los grados Alimones y 101 Norteamericanos. En illgu· 
nos grados, podemos observar que el sistema ·de graduació~ Alemán .es aproximadamente un grado 
r.,á5 gruoso que el Sistema de Graduación en E.U. Aplique ésta gráfica como referencia al ordenar IUI 

materia les 
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~ 6. I. !amai\oa Come rci ale s •. 

Dentro de la industria de los abrasivos Sd maneJa una 
aei1.e de ttUna!ios en virtud de ~ue sería incoateable 
~rabajar con toda la gama, los tamaños oomcrcialea de 

·srano 1 su claaificación es la siguiente: 

!abla 2.5 

~amano de famizado& 2 • 4 • 6 , 8 , 10 i 12, l4 , 16 

20 ' 24 ' 30 • 36 ' 4 6 ' 54 ' 60 

70 ' 80 90 ' 100 ' 120, 150 

180 1 220 • 240 • 

. Polvo Pino no Clasificado. F , 2F , ,3F, 4F , u. 
. Polvo Pino Clasificado. 280 , 320 , 4.00 , 500 , 600 , 

700 • 800 ' 900 • 1000 • 

... ·:2~6.I.I. Clasificación Comercial. 

' ' 

Loa tamailoe CoQerciales se agr~pan en loe siguientes 

tamei!loaa 

Tabla 2.6 

Ku1 Grueso e ' 
lO., 12 , 14 

GN880 16 • 20 • 24 ' 30 

Kecliano )6 , 46 • 54 • 60 • 70 

lino 80 • 90 ' 100 • i20 ·, 150 

llu1 Fino loO , 220 • 240 • 280 

Extra Pino )20 • 400 . • 500 • 600. 

·S• debe ten~r presente que para descastar ea.debe emplear 
~o grueeo , mientras que pa;ra d~r acabüd.o debe u -

»l•ars1 ¡rano fino. 
2.1. Marc_aje.· 

Sabiendo qu4:1. c1.uüquier rueda abrasiva puede ser fabrica.-
el& .coa una amplia variedad de características ¡ eo base 
al aran cleei&rrollo tecoo.lósico erlstente. 
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Los tamaiíoa normales se identifican de 3 maneras dis -
tintas a 
l.- NWiero de Mallas o Graduación Técnica 
2.- Símbolo 

3.- Grad.uE;&Ciones Simplificadas 
El núm.e::·o de mal.las se refiere al número di:l abertura 
por pulg~a presentes em una malla de control y que 
var!an desde el número 12 ( Muy grueso) hasta el nú-
mero óOO ( muy fino ) 
Loe a!mboloa constituyen un eistem~ arbitrario cie 
clasificación, el cual varía desde. el número de grano 
m&s grueso 4 l/2 .Qaata el m&s fino, 10/0 
Las Graduaciones sim~lificadas se usan en líneas eco -
DÓmicaa y a.barci:.n 2 o más grupos técnicos ( Como po -

drá verse en la tabla si~uiente): 

FIGURA 2. 1 

GRANO Fmo. 

I/\; 
~J 

GRANO GRUESO 
'"-



,•' 

" 

.. 

., 

" 

.... 
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Se hace necesario un control por parte de loe fabrican
tes para que el usuario pueda identificar un producto 
determinado y pueda conocer sus características, razón 

· por la que se ha adaptado un código de clasifioaci6n 

basad.o ~re=isam.ente en sus características, tanto para 
ruedas 1.1e Oxido de Aluminio, Carburo de Silicio , Diaman

. te y Ni truro de Boro Cúbico ( Borazón ) y el cual es 

· m.ostL·ado ao las siguhntt:ia tablas: 

~a.bla 2. 7 

Marcaje de li:lS ruedas de Carburo de Silicio y Oxido de 

Aluminio. 

89A 60 1( 5 V 2 

/ / I T \ \ ---

TAMA~O DEL LIGAO SIMBOLO 

-

ABRASIVO GRANO - DUREZA ESTRUCTURA AGLUTINANTE INTERNO 

'' 
'. 

Tyralum A Muy grueso: . Muybl1nd1: Densa: V ::s Vitrificada Símbolo 
' Tyr1lum 10A 8. 10; 12, 14 D,E,F,G o, 1,2 d1l 

Tyr1lum 30A 
Grueso: 

81ind1: - Mediana: 
B = Rtslnosa flbric1ntt 

'. '16, 20, 24, 30 
.Tvralum_SO A Mediano: . ' H, l,.J,K 3,4 

~:·. .: .Tyralum 70 A 36,46,54,60 Medl1"': Abitn1: 

" _ Tyralum 75A Fino: ·L,M,N,O 5,6 
80, 90, 100,' 

Tyr1lum88A 120, 150 Dur1: Porosa: 

Tyr11um89A Muy fino: . P, Q,R,S 7,8,9 

Tynlum91A 180, 220, 240, Muydur1: SuPlrporo11: 

. TycarboC 2ao T,U,V,W 10,P5,P8,P10 
Extra fino: · 

·Tycwbo 1C 320, 400, 500, . Eatr1 dura 
. TYCll'tlo SOC 600 X, Y,Z 

' 
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Tabla 2.8 . •;,' 

Marca~e de las Buedaa da Diamante y Boraz6n. 

D 1Ll.-0 R il.-4 B 52 6 

\i T T T T T T T 
·: SUPER· TAMAIQO CONCENTRA· AGLUTI· SIMBOLO 

1~: ABRASIVO DEL GRANO DUREZA CION NANTE INTERNO MODIFICACION 

: 
: ·.· ... Di11111nt1t D Grueso: Con Antin Actual B Símbolo Modificación 
~.. ' 

Tyr1bor 8 601120 aglutinante Resinoso del del 

.' CBN Medio: 
resinoso 25 11 fabricante superabrasivo 

140. 230 Blanda J 50 22 V 
< . Media N 75 33 Vitrificado 

Fino: 
Dura R 100 44 

i: . ~701400 
Muydur1 s 125 55 

30115micru 150 66 
. ' 

Muy fino: Con 
1012 micras 1111lutlnantt 

" viuificado 

Medi1 M .. 
~· ' Dun p 

Muy dur11 Q .. 

" 
.. 
: 

•,:. 

I< ,,. 
:' 

' 
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2~8. Prooasoe de Fabricación. 
Dentro de la fabricación de las ruedas abr~sivas habrá 
una serie da variantes en las etapas de proceso. las 
cuales van a depender d~l tipo de liga que se emplea. 

i:.~·I· Ruedas con Ligas Vitrificada. 

.... ,· 

Es. el tipo de ruedas y_ue se produce en mayor cantidad, 
su consumo ea de 2 terceras partes de la producción to. 
tal. sus etapas de fabricación son : 
~azcl~do.- El grano abr~aivo se mezcli:i perfectamente 

coa un plastificante 0;r~co y poco a poco 
Sd adiciona el aglutinante. 

Prensado.-.La m.ezcla form.i:ida se diatribuye perfeot&men-
te en un molde donde se le compacta por me -
dio de una prensa· hidráulica, lo cual pue -
cie nacerse en frío o caliente, saliendo de 
la forma. y tamaño requeridos. 

Secad.o.- La humedad debe quitarse en forma controldeia. 
y uniformemente por :nedio de un secador coati• · 
nuo, ya. q,11e de lo contrario se corre el ries
eº de que la r~eda se desbalanoee o fracture. 

Horneado.- Se haoe un horno de tÚnól ·~ontinuo por espa

cio de 15 a 60 aoras y controlando la tempe -
rat1Ara al rededor cie 2300 grados centí6ri:a. -
dos. 

Aoabt4d.o .- Una vez que las rued.as se han enfritid.o pasan 
a u.aa rectii'icaciora. , coa el ob.;eto de darle 
la form.a y diraeDBionea finales, lo 14.ue pueiie 
h~cerae con o~ras ruedas, herramientas de 
. diam~nte o cam¡,.lanas e.e acero. 

Inspección 1 Prueba.- Una vez terminada la ru.ed.a d1b1 
probarse su veloci:ic:.d, sus meciiaas 1 nrifi
car que oo teosa fracturas o deformaciones, 
ni eat' deábal~nceada, así como verificar 
au. peao ~or 1.10iá.i:¡d. de vol1.1m.en. 
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Marca.¡ e.- Es una de las etaptiB ::i.ás importantes, ya . 

que aquí se coloca la etiqueta con las ca -
racteríaticas de la rueda, que de haber un 
error podría ser peli6roso. 

2.s.2. Ruedas con Liga de Silica.cto de Sodioo· 
Son ruedas ¡ioco empleadas,. tienen características a ... 
preciables, talea como, el.hecho de tener una acción 
de corte suave y en frío, trabaJan a baJa velocidad., 
ae emplean en el acabado de árboles de leva y afila

do de cuchillos, sus etapas de fabricación son: 

Mezclado.- Se hace una mezcla del grano abrasivo con 
silicato de sodio en medio acuoso, mezclán
dose perfectamente hasta ~ue se forme una 
pasta. 

Frensado.- En un molde que se encuentre perfectamente 
limpio se colocci. la pasta y se reparte uni

formemente, la presión se eJerce con un~ 
prensa hidráulica. 

Secado.- Una vez que se ha dado forma a la.rueda, se 
coloca en una superficie plana para que se e
limine la humedad en forma controlada, lo 
cual sucede en varios dÍ~s. 

Marca.Je.- Una vez secas las ru.edas se les coloca ºsu a -
tiqueta con las características correspocdien-

tea·. 
Inspecci6n y Prueba.- Se verific~ su peso por unidad 

de Volumen, que no haya raJad1Aras o defor
maciones. 

2. 8. ). Ruedas Con Liga de Hule •. 
Son ruedas muy poco emplead.as, su uso principal e~ en 
el afilad.o de cuclli.11.aa·de·acero y en él rectificado 
de suelas por loe zapateros. Sus etapas de Fabrica ""'? 

ci6n son: 



Hornead.o.- Se efectúa en un horno eléctrico por espa

cio de 2 a 4 horas a una temperatura de. 200 
grados Farecheit. 

< ·_·.•'-'.·.;:_:• ,-

Reqtifica.do.- Se aderezan las C<iras por medio de cam
panas metálicas para. darle la foI'l!la fi

nal. 

Ioapección y Prueba.- Una.vez rectificada la ryeda, 

se le hacen las pruebas correspondientes y 
se determinan sus características. 

Marca.Je.- Se anotan las características de la rueda 

para que pueda ser perfecta.mente identifi -

cada. 

Este tipo de liga ofrece la al i;ernati.va de que pueden 

prens.arse con mallas de fibra de vidrio, las que le 

darán característiCélS de mayor velocidad de operaci6n. 

2.9. Limitaciones de los A.glutinantoa. 

Las ligas de goma laca, Silicato de Sodio y Resina son 

atacadas por soluciones alcalinas, las de hule por el 

aceite,. no resisten· . fuertes impaotoa y altas tenaio.~ 

ces, las ruedas de ligas vitrificada. al humedecerse ex -

ce si vamente pueden des balancearse. 

2 .10. Diseños Especiales de Seéíuridad.· 

Estos tratamientos consisten en dar mayor dureza físi
ca a las ruedas, así como acondicionarlas para mayores 

velocidades, como es el caso de él6regar mallas de refuer
~o a las r~edaa de liga. resinosa • 

· 2.II. R11edaa de Diamantes y :Borazón. 

Se fabrican en forma análoga a las ruedas. tradiciona -
les, sus diferencias son: no tener un cuerpo aorasivo 

total, sino .sólo una pequeña banda soportada ezr una pie• 

za med.lica, e.l material del cuerpo afecta la ri¡idez 

de la rueda, la disipación del calor y la resistencia 

al impacto, el c11erpo se hace de varios materiales: 
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Tabla 2.9 

Codificaci6n de las impregnaciones especiales 

CARACTERISTICAS 

F22 EVITA OOE LA RUEDA SE TPPE (J\J..l.JMINIO) 

F23 DIFUSOR DEL CPLOR 

F24 ENDUPf CEOOR O .5 : 1 ( 81.J\NOO ) 

F24 ENDUPJ:CEOOR 1 : 1 < MEDIO ) 

F24 ENDUP.ECEDOR 1.5 : 1 ( ruro ) 

LUBRIC.ANfE 

E SirfiOLO INTERm <LABOMTORIQ) 

SIMBOLO 
NUEVO 

Fl 

F2 

F3 

F4 

F5 

F6 

F7 

f 8 

E 
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A.óero.- Da mayor rigidez a la rueda, se emplea en re· 
cubrimientos es~rechos • 

.Aluminio.- Ofrece meJor disipación del calor. 
Alu~ak..Ofrece buena disipación del calor y meJora .la 

retención de la sección abrasiva. 
'En la actualidad se hacen estudios ~ara obtener una 
liga metilica, lo cual dar~a. una mayor eficiencia a 
las ruedas y mejoraría loa costos de esmerilado, en 
que se empleen ruedas de diamante y borazóo. 

2.12. Tratamientos.-

Las ruedas abrasivas pueden impregnarse o bañarse con 
. materiales como la parafina, aceite, resina, azufre, 

fluorofluorato de potasio, con. el objeto de dar ma: -
yor efectividad de esmerilado y minimizar los costos, 
éstos recubrimientos cuando se efectúan a las ruedas 
deben ser codificados en su especificación y su nomen-
clatura .' .. · .. es ia' mostrada en la tabla siguiente, 
así como sus características, el tratamiento efectua
do se ooloca al final de· la especificación de la rue-. 
da. 
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Tabla 2 • IO 

Aftllisis de la especificaci6n de las ruedas de diamante y Tyrabor CBN 

'Tipo de 
~' grano 

'l'ammo·del 
~ano 

Dureza Concentración Aglutinante S!mbolo 
interno ~!cdificaci6n 

· Aglutinante resinoso 

.D 140 R 44 B 52 6 

·:.Aglutinante vitrificado 

B 230 p 44 V NS 1 

2.I3 Abrasivos Revestidos. 
Consisten de un dorso flexible el cual mantieoe y SO!JOr -
ta por me.dio de una iielÍcula J.e adh.;sivo un recubierto 

de granos abrasivos. 
El dorso puedE:l ser' pa,EJel, tela, fibra, vulcanizado, o 

una combinación de éstos materiales. Se empleéln como 
adhesivos varios ti!JOS de resioas o colas. Los abrasi~ 

vos mas comúnmente uaadoa son: Cuarzo, Esmerilt Crocua, 

Granate, Oxido de Jiuminio y Carburo de Silicio. 
Su principal empleo es en la fabricación de hojas de li
ja y -bandas, para ¡iulir sul."erficies de madera, metáli

cas y no metálicas, para SU!Jerficies plásticas por me-. 

dio.de pulido o bruñido. 

2.I4 ~pleo del Diamante~ -
En laé siguientes tablas se dan las recomendaciones ge -
nerales de aplicaci6n y selección de diamante en base 

al trabaJO que se vaya a· realizar. 
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'.l.'aola. 2. II 

RECOMENDACIONES GENERALES DE APLICACION 

~:,'.usc:i general 

~:\.l\C:abados de precisión de ll'atrices de car 
:¡ buro de tungsteno y de semiconductores T 
;· púl.ido éptico y rretalográfico 

'~'- ' 

'·Para dar acabados finales, !apeado o puli 
~;)3ó de dados y roldes de carburo de tugs--

·:. teno. y superficies de sello para alta pr~ 
·:, ducci6n 

: ·,Grados para preparación. Para semiacaba
~. dos de natrices de carburo de tungsteno 
. ' e{ 111ateriales no r..etálicos 
,,,,. 

Número 

l 

3 
6 
9 

15 
30 
45 

Color 

Blanco 

Alrarillo 
Anaranjado 

Verde 

Azul 
Rojo 
Café 

Concentraci6n 

Alta 

Alta 
Alta 
Alta 

Alta 
Alta 
Alta 
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GU 1 A PARA LA SÉLECt ION DE DI ÁMANTÉ' 

TA B L A 2 . Il. 

TIPOS ESMERILADO EN SECO ESMERILADO EN HUMEDO 
DIAMANTE CARBURO CARBURO CEMENTADO/ACERO CARBUH.O CARBURO 

CEMENTADO CEMENTADO CEMENTADO/ACERO 

4D y 70 REGULAR ·BUENO BUENO BUENO 

6D y 90 BUENO BUENO DE 0-15% ACERO MUY BUENO MUY BUENO 

l4D y 150 BUENO EL ME,JOR DE TODOS NO NO 

20 MUY BUENO NO EL MEJOR NO 

. 5D y 80 EL MEJOR 00 NO NO 

l6D y 130 NO EL MEJOR MAS DE 33% NO EL MEJOR 
ACERO 

3D NO MUY BUENO MAS DE 50% NO EL MEJOl~ MAS DE 
ACERO 40$ ACERO 
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CAFITULO 3 

FORMAS y Th'IIA,r;¡os D.c; LA RUiDA 

Hace más d.e 50 años q_ue los faoric<int~s de ru~...ias es -
meriladoras en colaooraci6o con el Departamento de Co· 
mercio J.e los .E.st~dos Unidos desarrollaron una serie 
de formas Nor~alizadas en Las ruedas. En 1925 fu~roo 
prasen-:;"'d.as como unu. rec.Jmt::nO.ación de pr~ctic&s füm
plificadas en un <:?sfuerzo :t;or trnilicar la ami,lia va

rieda.d de formas y_ 't.sJ!lanos · q_u~ requerÍé:m los disr::noo 
de las m!~uinas, divereos or~anismos nun colabora.do 
con revisiones frecuentes ~ara actualizar dic~os estu
dios. La mtis reciente norn::a Naciollnl .tl.w:lricana t:SJ:leCi• 

!ica li:i.S formas y tamaños O.e las ru.:.:ias ~smerilc:.dor.;.s 

así como ;;ara formar tamaños o id.entificación de ?un" 
tas .Mont1;¡.das se. hizo efectiva 18 Norma B 74.7. 
Las Rued1:1s mostradas son normoi.s ·;.ue nao sido ac~t-ta -
daa, los nilmeros ~ue falt~n son modelos que han sido 
descontinuado.a. 
La revisióo de 1968 fue Un~ de las primeras en recono -
cer y ace~t&r así como ~ublicar los e~uivalentee del 
siste1na Métrico al sistema Ine;;l~s. La Norma B 74. 7 in .. 
cluye c~si todas las Nox~~s I.s.o. 
Ea necesario seleccionar cíe las formas nozmd.1.cs, un~ 

rueci1:1 ·que sea compati,ble pe.re. la ma.yoría de la:;; nece ... 
sidades de Esmerild.do. Con ~l transcurso del tiempo 
se es~ara que las nuevas ruedas y las cuevas má~uinae 
sean co:rntruidas en forma tal CiUlO! puedan corresponJ.er 
a los ti¡;os simplificados ( que son mostJ:·ados en .L.~8 

sieuieutes ¡i~iriaa.) 
Gener&.l.m.ente todas las ruedas a.orasivas utilizan él 
canto ¡ la cara la.t~ral como su~er.t'l.ciss de esmerilar. 
!.a. rueda tit-o I ~a la forma m~e simple part¡ UD esllieri•. 
lado por el canto y la rueda tipo 2 es la forma más 
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simple para esmerilar por la cara lateral. Los demás 
tipoa mosti·ados son modificaciones de éstos ti:pos bá
eicoe. 

J.2 DESCRIPOION DE LOS TIFOS DE RU~DAS. 

J.2.I iuedaa Rectas. 

Este tipo de ruedas pueden· ser descritas dimer.3ional
mente, por el diámetro, el grosor y el diámetro del 
barreno (Veáee el tipo I en los ti~os ~e Ruedas). 

3.2.2.- Ruedas de Forma. 

Las ruedas de forma con ciertas caras especiales son 
requeridas para trabaJOS es!)eCi<J.les, las cuales son fá
ciles de obtener, aun~ue a menudo áoo rectificadas en 
la cara de una rueda normal ( Veáose caras ~s~eciales 
de la• ruedas). 

J,2,J Sepentos • 

. Para el acabado en áreas mayores en el esmerilado de 
auperticiea existe~ segmentos disponibles sostenidos 
en ma.ndriles. Tienen algunas otx·ae ventaJas sobre las 
ruedas s6lid~•t pueden ser fabricados en liga vitrifi• 
cada, resinosa 1 ~oma Laca ( Véase la tabla de los ti~ 
poe y tamafloe de los segmentos) •. 

).2.4 00001 coa fuarca Roscada. 

Son em.plead.01 ID las fundiciones para limpiar lugares 
de 4i:f':!cil acceao 1 ranuras peque.aaa, en. trabajo de 
~n1oaes 1 ranurado de ¡randes piezas soldadas. Estas 
forma• normaimente tienen un o~i:f'i<?io ciego .roscad«? pa
ra montarlas, el esmerilado se hace ~or medio .de toda 
la auper!io1e, excepto por donde se monta ( Veánse los 
tipo1 del I6° 8J. 19 de las p~ginas siguientes ). 

J.2.5 Puntas 14ontadaia •. 
Son mu,y emple.ad.aa en el cuarto de herramientas y en el 
taller de matricea y re,Parado de matricea. Soo adecl.la-
4aa para una aran diversidad de trabajos J•por ello 
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existe una gran variedad de formas normalizadas , son 
tantas que no se les podría considerar oon.diaeños es 
peciales, las flechas de acero soñ parte escencial de 
éstas puntas ( Veáse la tabla de los tipos comunes de 

.puotas montad.es ) • · 
J.2.6 Discos Esmeriladores. 

Una práctica inadecuada y que puede ser peligrosa es 
el uso de la cara lateral de una rueda recta, si ésta 
está montada entre bridas, pero siempre es recomenda
ble usar el canto de la rueda. Este campo es cubierto 
por loe discos mostrados, se les emplea en muchas for 

. mas de esmerilado burdo o de preciai6n. 
Inicialmente todos los diseños consistían de una capa 
de papel abrasivo cementado o un disco de acero, és -
tos discos son usados todavía en ciertos trabajos, P! 
ro actualmente constan de una rueda de abrasivo liga
do, unida por algÚn m'todo de plato en movimiento de 
la máquina esmerilad.ora, ·algunos son reforzados con 
una malla resistente de alambreº 

_ J.2. 7 Ti120 Ci_lÍndrico. 

?or la conveniencia de monta.do y por la eliminaci6n 
d.e gu.erdas protectoras grandes, los medios de suj_eo,i6o 
de ltis ruedas a lae partes en movimiento de las maq~ 
ua.s que se habían utilizado en los discos esmerilado
rea, actualmente se han extendido a las ruedas cilín
dricas. La.S tuercaa_·1naertaa·7 .las .ruedas.cilÍndrioas 
montada& en plat~e ah~ra son com~nes. Las l'Uedes mon
tadas en platos 1 las tuercas insertas oecesitBD unos 
adaptadores, en algunas m!quiaas, pero deben ser u·~ 
biarioa', sencillos 1 f á.oiles de obtener. La flecha pr2, 
yectante, las tuercas insertas 1 el arreglo de torni
llos debe coin:idi·r exactamez:rlie como en los discos. 
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',.' 88 ,. 
~()11 '' 
Ui. 
i.28 ' 
13'1.''' 
i41 
i58 ' 
168. '' 
l71t 
16~ '' 
198 
·20•· 
2i'8·' 
i29 .·' 
·2'39 ,' 
·l4• 
~'5• ', 
i'68·. 
'278' 
'28e· 
'298 .. 
\30.··.· 
fli•···' 
¡~28 .· 
:,33. 
!348 
t~58.' 
'J6a. 
·J?li i'38j .• 
:'39• 
;;:4.0• 
/41.·.' 
\'42·····. 
:.43··:., 
:4·49 
:':•5• 
P46a 
·,i47,, ,, 

3. 2.IO RELAIJION n:.: SSGr/IEi'i'.eos 

285.5xl33x57.2 
78xl40x32 
52x79x16 
198xll4x51 
82x5lx75 
63x60x33 
80x125x30 
115x180x29 
ll3x150x38 
l08x125x4l 

· 63. 4xl00x22 
l66x130x38 
225xl27x;i4. 4 
l44.5xl55x50.8 
l55x260x56 
95xl20x25 
37.5x140x5xl3 
9;xi2ox20 
l03x203x38 
114x190x25 
52x80xl6 
80xl60x25 
65xl00x20 
70x152x25 
70xl42x50 
ll 7, 5x203~4 ). 7 

. 42xl00x20 
120.6xl90.5x44.45 · 
56xl02xl6.5 
139. 7xl27x37. a 
70xl50x20 
520x390x50.8 
54x98x15 
65xlOOx23.5 

·· 1a4. 5xl 78x46. 5 
115xl92x47 
175xl78x51 
.60x80xl6 
13lx178x49 
ll5x40x20 
179xl53x44 
l36x130x32 
19x38x38 
6l.9x139.7x71.4 

' ·32x127x174 
25xl20x84· 

VOLUir!EN' ENcmJ 

1306 
404 
55 
1100 
204.9 
ll0.88 
292 
530 
682.8 
610 
149 
785.4 
981 
940 
2150 
255 
69 
205 

'694 
750 ' 
62.72 
303 
94 
254 
305 
996 
82 ' 
84ó.4 
86 
565 
210 
6952 
78 

' '148 
1296 
790 
1230 
69.5 ' 
1018 
90 
1192 
522 
27 
460 
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OA:?ITULO_i 

";1U3DAS ?;.ON'I' • .\DAS''. 

4.I ANTEnSDENTES 

Las ru.edas monta.das comprende:.1 un ~;ru.po e.e pequeáos 
ab1·asivos, 5enerali7.ente inferiores a 2" de di:imet:co 
Y 3" '.3.e al tura, constan de tU1 1:1&n~iril cementado u.::r 
cialr..;ente moleteado, moldeado y úmdido a preai61~ -
en i.mo de sus extremos. ~s-cas ruedas cstá.11 dise:i·ladm 
¡::.ra usarse en porta--herra.11ientas de :.:áq.'..ünas :··ortá-- · 
tiles en talleres ~e nerra~ientas y da ~atricas pa~. 
la faoricaci6n de moldes y matric·::s aún 01.w.!.i . .:lo esi;&-1 
en servicio. Tambi~n son muy u¡;ilL~ados en el e::3r..eri'. 
lado de radios pequertos y espacios ~~r~ad8a. -
El orige!l de ~stas ru~das se encue~ ~:t·a '):co1x .. :01e1;¡ente 
en algtll"l fabrica-:ite de herrar:ii9:1tas qu~cje";.::aba :.i;;;.:~ar 

esmeril pulveri~ado en el s;<:¡¡~emo cie tlr'la as:1i~a d.e 
madera dura e insertar és"Ca en un ;-orta-herrai::iien~:;. 
(estos principios) en l~ rueda no era muy durable, 
pero puntuaron el camino a la;;; ruedas rnontada;3 actµB. 
les de alta velocidad. 
Algi.mos ..:.e los principios •ie lr.3 ru.::lia rn.::m·~ad0.s s:can 
utilizados en la indust1·ie. dP.::ital. Pequeü.:ts l"l..ledas 
abras~vas cementadas sob:ce Vtfata;; ;s .J.2 acero se usa
ba:"l. nara dar acabado final a cavidades; en dar acaba 
do y· pulido a embutidos, dentaduras y puer!1;es en la: 
boratorios dentales. En estos l~ooratorio3 a las ru~ 
das montadas se les con0ce como PUNTAS MONTADAS •. 
Para .faoili tar el acabado de un:. am!)lia variedad O.e 
"embutidos y a~ 1.bados se desarrollan muy dife::-entes 
tipos y tamar1os de puntas montadas que vienen a ser 
las nrecursore.s •.J.e la moderna industria de ruedas mon · - . -
tadas. 
En 1920, se .introdujeron en la indust.da los esmeriles 
electrico-:portátiles de alta velocidad, que por su. .fa
cilidad para usa.rs;;: permiti0r6n que. las !'U.'1.tas monb.- · 
das esmerilesn en lugares que, de ofr~ manera ser:!an 
inaccesibles, trabajos que inicialmente eran hechos 
con limas, palillos rectificadores o lija, los cuales 
eran m1.t.'f costoso:; y muy :pobre su calidad. 

· .... --
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El eral'l :!J:?:'Oblem.\ ;io::· l!t:.lC:lOS a;:o::; fu6 el G.2.:3:.2'l'ól.lo 

de rnJ.qi.tinas dó! ;:i.1-;;a. Y81'::ic.i...i.s::i. '!\.le pnd:tj'C>Y'3lt U..Y'la 
a.cci6n e:->i:te:cilri.dor3. i:fici~ctt<t. Sin ec·~b:.=>.2;0, actu:ü
mente con·tamo:J con "9er1ue i'1.s ;nSquL1::s ~J·J~:·-:;.:i.-:ilr.-:; de 
alta veloc:ida.d en el 1! .. ~:cc:1.l:1 co~·;.·ü;;·.~0, .:i_ue tr::~'o;1. -
,jan con velocídtid:::i3 !l 3-:;,~ ·; ;· 1.JO • ./JJ .~Eti ")!'O'Ji::·,s :m 
ra usa:·se COi1 ruedaf1 no~1t::vi:c:;, lo cu.:l h:a-112;;1 . .1 n~: 
sible utili..;ar efície:.1t;or:10~'¡; J r•.12t.L.i.:J .:J'J.y p~: ·~tC.'1::>.s, 

4'; 2 usos cm::r.rn3. 

Las rttedas :nantadas actt~;·.1,:;s so·:i co~13.:.i,J1':~td._:.$ C.J!:10 

l'l.err·ami.;!1.;:as nc2·:r:J.lts ~~.s: ~o~t.:~ '?.n fu.::1,.licio~1=.::c, 'r:.::.
llaros d.G f~rja, ta.ll~J:."';;:3 Q•,:; t1J~·::··'1r:i ~:::2 .. ;3 ~r ::~ tri.::t:s 
y tal.L·r do soldad.ltr'<.\ 1 ;nre. t·cc,_l).?..ja1· ·:::-~ .. :·5<:~.tiv.,:··:1 y 
h ~ :.·~·ar:u. ;: :1 taG, r:!aq_ui.:1·--.rio. '.i. ~ '.:~12. :nE:~'1~ 1:J 3, u:~~~1n (.·.e ··j i).:C~i. 

de utc::-tsiliO.'> y t.lar~uinarLo. c-.~.".'Ícola, ::::1 r,:)_:·,,c ~un1 ci.·0: 
roda,:1i.":1tos y o~,;ras pLmt;,,J .j,;~ p:·o.:l'.lcci6n ,1: :·t.::> 
las y Gtl gen:iral en la ind1.t.s-:;:·ic .. :i~t·0.l-.:E-::{;1:.·~"'· 

.AmplL,r:1.m".;~ utili:;;e.d.:0.s e,"1 la lL:.ji':.:a. d3 pi2Z!:t2: f\m 
did~-1.;; y f or j::ld.c,3, >Jn al :-ü 'i ::!L~do ·~ J e.:::; t ·n·~o :;; d..: 0 s
·c::'ttcturas sold.r~das, en la r.J;·.1,)'..!i~1ü ..:·.~·"J:.da J: =J.ctt1r:t1l~ 

mie:at».:o que l"Gq~1.i2.r .. :11 011·3r~ c~:: .. -.·,~kv,io. S..: :;:.'".0..Js.j.:..1""' z~)"o . .:"O 
mat1·ices y 11.errarriíe::'l.tas co.'1. :;'._;,., -~ .':J:·.b~do y un .:l::.;.»2a ~ 
siom-i.mi:)uto exacto, E::1 al -;•s::1;;:·iledo i::~0~"1:0 d~ p:;·ec!_ 
ai6~ puadon rernovarse ~articul~s tan ~squeJ~s como ) 
0.0000)." y con 1.me. tol-~r·.mcia :1.0 ;.F: .. yo;.· :'.a O.O·J002)" 
buje ci!rtcs condicionas ~;xo0i~r1cas. 
En al c"cr.J1)::l.:~tail.) .Jt.J p1ezas i":.ll'.:. .. i.'.:.s 1 .::·l)rj:'•.d.::,s o sold,;,_ 
(las, se \t.:;::1.n nt.:::da3 monr,,._,.ia:> cl'.t~·:;i.:; y .:'.,:; ~r .no grtt<rno, 
IJ"1.r<"l. remover .. <:.:."a úes cantidad.a'.~ sin Lt_ir;1·tar el ac:,1.b~ 

do. 
en el ~s1:1eril::ido de 'oro:ic.: o alu.:inio, se usan rued1'.s 
éte /~::_·ano sul:l.ve y con tm tratami.;;n-¡;o ~ap·:-cie.l, e:):: •:l 
objw';o de ve•:cer l:cs ca::·gas impr::ví.;~~::s. 3n L•. Limpi~ 
za rá,idB da acero forj~do, se empl~~ü rued~s mont~dao 
ue 6xíclo de :.üu;,1inio, ci.e .;;r~u10 ;~rueso y ,3..:·a.'1.0 duro. 
Las máquin:\s : rneril:.• .. :10~·~~s port:Lile:3 utilL:a.::.c~s p1.i.e
den ser de mot•n· de cond1.tcci6n d1::.·ecto, flec.,a :fl.::d
ble o n\':urt1<.hico8, y su velocid-~d da~)cfü:!.erá del t;o,¡a;:L~v 

de l~ •. ri,¡,,')da. montada.. 
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El c6di,30 de Se:;uriclad deb•:rá ser consul:~1a..-;, evi tr1l1 
do velocidRdes y presior~2 axceJivas en t~~0ajJ. de
~at:10 ci 6n .:J.e ~:¡s. -j;: rial 2 ::"J. 

Las :"'Lt8d~=~::J !non~adas son V,.vi? ... her:::ar:2ie ... ~ta coI·tadora uiu·v· 
indi,;;nensablt"" ºU lo~· talle""''S cie il.,., • .,..,.,.ci et"'"' •r "'"'+·,•i' 

0 

- .., ., ... -J .. - .. .._. - - '-"'···- ... ;::i V •~•..:.i. '-' - -

cE:s, que si:cve:1 !l2.X'a cie.r el2:Ja"oado reLJ.l<erido 8. lo:,.:; con 
tornos m(;.s conr:·lir.!2.dos de molí.:ies de acero :•~ol'C• n:coduc
ci6n en serie de v.:i.yieó..'1.rles »t: ~olánticos y. o t:.c·o~ rae::; e;,; 

rigl.;s, 

L?, limio;>ie .. a de ceneros de br-i.rreno ::;reaisos 3on i:T;1csi~. 
bles sin exactitud, La di3torcidn ~or el Tl~r y le pre
ciai6n del tal• dro da 1x·.~-reno2 dGoer~~ .;;er co:..·r·e.-:ido u::n 
tro de lo~ límites ue precisi6n para el ec~batlo; ~ecti: 
tud o concentrici:l2d ri:ot.;L1e1·icla 9 La lü.1pi2zGl ·ic 02.:'l'G::1os 
seiiA.lC·l1do un !)unto ce'1 tr<:i.l y usanU.o lije-. c ... ~ ::.~1r:c,ril fi
no, son consiieractos ley;.tos y 1r.uy l~·.t H'iosoa, 
A.ctualr::ent2 los cl.e".Jart2.r'i'2!1tos ~-:.e ss;:-:e:::-i:!..::.do d:: eantros; 

. cuentan con mtcui:w.s ::ttlü:enta.á..01····.s precifn.s de centro'·;, 

Esme:"il r.:.1:i pel.'fil.:s y contornos equi::iados con ruedts m 
mon;;a: as oscil::mcio vt::!'ticalmeni;e, son a.Jecu.::.c.i.os ptil'8. el 
fon:1ciü.o y P.fil:ido .le co1·to.d,)ras d.e r:i.t:: ·;rices 0.e todos t.:!:_ 

. pos. Las ri.i.edr:~s montadas C[Ll.e se utili.:;mi. vad'.an de 3/16 
''a 4" en diámetro y ds 1 " a 3" en lon¡::;i tud. 

Unt'l. ri:plico.ci6n nuy im:'.)ortruüe de 1::1.s l'l.l'''de.s rnontCt..:ie.s 6.2_ 
t!n e~1 ·31 c2.rnno de :r·eba:oe.~~do ~r r,ulido, ti.'l ;;.~uchas phi.tas 
cons-Cn1ctora.s· de m2.ci.uin'.;r-herra:::ier.tas, las· y~crtes ron 
ct1idr-•dosar.1ente reb~tb>:lr,das des9úas de .mac~uinas y a~ltes -
de ensar'.lbla.rse, 
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Una buen·. raz6n p ·1'a ·~sto 8S ue lc:z ¿~sys:i.·e:E;:i o fi-
los cori;o.ntes pueden r:i:!.UiFü' :liolestif0 

•• J L:. '.):'L:.·so:w 
qua ef e0·r.ú.:t el ensar:1lllc .. do, '.~.d smb él::· ~:'.l? 3..1 ~"...!n:::..3 .'.J·'.'X' 

tes l'Gr~ti.ier0n U!l ·otAe:: <'l.C:E'o:.l\].o, .::.::-s~i:.,1:::::::1.,..'" .:;;i v2.n 
a ser cro~~das • 
llluy 1.ttili ,~ad?.s en el ~)1.tli i J ,:;.::: ::::·t 2i •>: .>. ::-·::·~· ::.r, :··.:]os 
de ·¡1r.rtes mec·~.l!i·.,~1.~J ·~:.u.i:;,:,·::--.'=, ti 1~·~.2 y ·:: ~~·~··.:3 ·· :··.~.::i:_·.i::e: .. do 
en ram.P:e.s .j . .; 8.Cf.it0 d.~ :,:..:üllo:~ '.:ic.· °:."•.::..L:;·' J ·.:~1 ,.1 
esrnerilado pre 1·~; .. ··1'l:~t:):~io .. ;,; ;~:·:~.ctl:::~;'. .. ~:.'r.3 c;cJl· .:: 1 ::.c~.s ,·~:.a a 
cero ino:ddu& a !Ü.::.-;; .1·30, 

Las ru.ed::i.s no:1~2 .. · .. U~.) vi-:~1en on ti.r .. :.L a.:::;>li·~·L ... ,.; .. :"'i,:;;_i.::..c: c.;3 

form!".s y t: 1.:~<'·'.' •. -Js nor:n''lL:aU.:::.s, pEro t8. .. h¿J:: :1.:-~y tl:'.1.::'. 

s.:~·!:¡li :31A.r:~:·. ·:1e l~1.t3d···s ~;s.:::·~·. ~)r0~) 1)s:.·:: 1~.~ 12~:~"-:.:Ci 1".les. L~~s 

rtted2.:-> ~!1ot1te.de~s r:1(~.s ~;;c~'J.:::~·l::.·.3 s 1:J~ . .:..a ',),;Jü~·;u" d.s dittn2-
t1'0 pt? .. ra ,-=;~j:ct~!'il~·r C:~i~~::!Btl"O;J i1·~:;'?.:ci·-J~··-.i.; :G l·).: ... ::· .. i..1loa 
into:C"r_os de rJ'.· .. :·i2~·.t;·Js :<.e -::r3c1si~'1 J.:; ;;s.li :'2s err :·d;; 

nia.turc:. .'f L1n rued~-...s :~or:::~:::.ci .. ;; ,~,~··:!. 21 ::::u:r·il :-.ü.o ci:: ·.~.s

tos roó.e.mientoa, son r;a:i de:. .. ::,: . .-1 1):~· co ... o O • .l· .. >". L.:.:.3 d.is
minucione;::; d.e los tan"rilios no:c:n;,.i..i ... ~'- ~..'.:.-i ... · ·:>v.l.~;:,~·.i<:i. e:;1 cu
alq_uisr clL:•a~1:;i6n. 

tJo,no e.:.1. l:1 B 1~::;:'./.0 :·:..l:"3;·~;· 3 1 ·~l t;:l::1·:?.:io ci.ol .~;:";;._~ ... o d 13per11.ie11 

de la cro1tid~-:.d de exceso:3 o. ~·s.~.'JV:~· y 1.i.01 ::tc~;.:::,;,d.o ;:·e
quzrido::i. Los g~·ad.Js i.tsádos l!'-'º cst:{n e;2 :::l r::i.ú-50 d.e 
medio a duro y de ;enC:.en de l.;;1s co:::dicio:1ea en que se
riá.'1. utiliz. dos. La co¡,·,bin· ci6:1 '.Le :.!cU·?'3 Ü!."ios y ;r~ 

do duro '.)l'O·:h.·cc r1.t2d .. s f·,1~:ctr;s -p; .. ::.~a o;i¿;r~·!' 3ü1 :peli
~-;ro e11 0:1a:c·r.1~cion::s ·;.1 v::;l.ocid ·d ~1u:.:\:~ :. . 
L?. liGa ;:;:~3 er.,,llsada es L. vi t::-ifi·:;_;.da. o cer2.;~iic8. 1 la 
cual es ~·:Lüó .. '. :,e co.,::~:,crati.vcir.w'.1-;;a :'1·:'é.~il. 

Son cMy util~s ~n 21 a3mGrilado ie )~ecisi6n y ~2ra t 
t:raoa.ios gen"rP.lGs con ri."cc;d~c~l :::o:r;;:>.das. 
Lr.t li.;;a r.esinosa n:áa el::'o:.,tica y tenr.i.:::, .fÚ.3 d.:;aa:crollf:: 
::ta inicie.l!nente -pa;:·9, el ":smerilad.o bu:"jº y ¿.:; muy 8!".1-

!ll::::ado en aceros inoxid2.ol: s, lat6n, b:co~ce, .'/ ~~l'.l!::i

nio, y :nu:f reco1;:e:1d .. da !Jar2. acabado$ 'º~:;:;sci.::.l&s. 
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Le.s li¿?.s .:s :~ule sm'v' ~I ri'..;.~'i?.·' ~irovr,e;1 un fa!:;plio 
:·;:.:1.~::i da al.?..?it-cid.•d ?:-~.::,·1 :'.,Z:..2., R ~.:..b2.dc.s. :-2u::- r':'..:.-ius. 
Toüo ti"~ ie li~~~ ~0~ ~r~ao ~raso s~n ~~il1~~:~s 

te.t1--co e.:: 6:(ido -~-.e n.11 .. 1:·.tir'_:.. .J Go.:.o er_ CE<:~·cu·~·c _ -~ D~:-~.:. 

cio, Les ~.:d. .s [!iOnta . .:.<'-~ de di~·~:.1·.J.:1-se :r de ni t'!.'"'1 .. :r.:."(J d . .; 
. , . . t b' J. ooro cu~Jico, son a1n it::n i.tsac,'.s er-... ,n·ocesos e·::::i-,e;i.""' 
1 ~ s, Ir~,..l~i e~·~!~: l 2:t:.~ as re ci e ~1¡:;e;:.811 te e:n v :-·k;;.--:~~c i 0..:1;;.::. :.:..·· •. x': o 
r;/,tir;:;s co;17;r 1.Jl;~d<'s 'lOr co.:1.;-i~;.-c .. ;rnra. 

L:;s m~~r:dril¿;s so.:~ ·;en··?L'é~l1:1cl.:.·;;::: ii.".oAic ... ·.Dl .. s ~r :_:i. __ ~~ili-.
re.s a t1.!1 v:i.:;~at:,o <.::: A.-:::s.:.~:--i, 1..01-::: ~Jc~·d.·J .:::;. t.l .,:; ·...:G :.;· .. :..~ 

e: .. :~rcrúos ce1r~e.:li..c~,..:os, ::1oldead·.J o f:.l:'"l~licio -:::~·1. i>~ .. J~'~ U8-
les 'Jer,tro cie 12. nce:.tc-... ws ... c->..~,L'ii.::s :31:; :.'O ,;1}<' .. ,,_,.§. 

de~-: ser :cect:.:.is o c6r1i·;~L .. s_·1te ~::ol .... ~~-~ o.:; e .. 1 tJ .... ~o .. :: -J~'..Z 

e:·::r::·anofl. 
E~l uso -~ª lon·~i t·udes no~:·rr~:.~li .::1 ... irts 0:1 ) ···o\·:jc:~o·:~:. ~·L le~. 

tl3ll:·i.l'i·J·i y .::;0.1."l i.i~~.:::,il!1 ll4,·.JO::'tilt~~'3.3 (:_: ·-:i. .:8·.:.:;:.J.l".i'·J~~.;_(.-: ' ... ::. 

t-:=tr::·~.:.i·..j:~ ~:..O.r·.1 ::~:Li,¿:~,dos i}C ;~:.:.i~-:ci.r·il.;.::i, :;r·::. ·:. 4

__:_ •• -:·.v~ c::·1n~;c 

!ff1.1.C~lCtS v2::~~ .... jo.s ~l t1sa~~ :..i.:.:···¡;ÍC'!ll03 .. ~J ;.:·:.:li .. ::.:-.· .. ·J_fJ::. ,;: :'.!.OS 

redu~e co~tos p~i~cip~lxa~te. 

4.ID.Lü!·rGI~~,U~ "J~ ~:;:0~3J8IO. ~..) )JL :-~~ ..... ·c;.~.11 .. :::J~ --------
la lon;~itud 68 ~c1"oyecci6~"- .j,:.l .. ~l.c~_"il ¡;;s 1 1/2'' ¡:1c~ii 

da · .. e 12 caz·u. po . ..; ter·io~·· :1'2-J.. ~~ •• J:" .si··.ro 11.3 ... G.0 ll· :3 .:;:. .. -::1 
I~ .·: ·,:; !_"'::; ;.~() 0..·2 l ,l~~.Ü :j ::•il. 
La lon3i"Gud nori~ .. '..li_ . .:.~tia ¿:,, 1 :i.1'2''t ~-1i:::::,1j Gxisj~d t)ü.L·.J~ 

... ;~i.c:..:jos •. -·,_. :."'~!... J.0:1t"3i ti.1.d23 de· rit:!.~¡ci:.. ... il3s utili~-: .. d.?..s 0~~.1. 

dif~~e~t2a di:matras. 

Lonc::it1_;.ü::s del i1ia:1dril. 
l;' 
' 1 
.!. ~" lforme.li ¿ad;::. 
•)fl 

' 1 ') .::.11 
·- '1 • ,,i::.. 

4. n DI _;¡,;3i:i :\u J~ 10) ¡,[_;]{iJ~U 13:3 -------
La lon:::i tud. no1°m::i.lii;ad de los ;,:?ndriles es a proveen.a 
d::;. eí.l les si:,uiem;e:~ diá:net1·0s nor:•alL.ados. 
(Di~metro del porta-herra~isn~as.) 

•, ,_· 
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i/o", i;11 11
, 3/d", 1 i;2 11 • 

Los m::i.ndril ;;s ~o:-. lo:i;i ;;u.d0s dii\;~·2:t ;~ s •.3. Lts nor:na 
lizad;:1s son :L;JrOV2C!Htd:>.2l e;.: "IJ..:'10 O t:d.:;; :J::: Los di;L:<:
tros antarior':"!S se.'SÚ-i1 se ;:,'"'~'J~.·Lierd, co.:;·J ;;-~ r~1llC.3t2~!. 

en l~-1. t~>.ola ":... 

'l'abla "A" · 

Dit?., 'Pro:'/ --- Pro y DL1. Dia. ?roy DL;.. ?rJy, 

l/3 ~: l J./3 X 

l/4 ;-: l l/il X 

·, 3/6 .... l 3/3 X 

)/2 ='= l 1/2 :{ 

1 i;a 121 
112 1/..:. 
l 3"·1 3/d 
1-=-

¿ 

X 

.. 
X 

" ·' 
r~ 

" .:: 

l/.j :e 3 
J../4 X j 

3/o X 

L1i12. M.'\lfll:U Ls.3 :W3Gi1.DO:-;. 

No ··--· de 

Lo~; si{Jiantes tar.1~úlos nori.1::i.li30.•ios .i.2 r-o .c::.'s .y l:¡n;;i 
turJ.es son :i.prov-;clud"1.;3 :.~1ücu .• ~ . .::.-,te .:m i.•''.J :c-:..:.:;d<J,:'3 ;:o.C.r::i. 
rJiv~.s Cte tipo "d 11 , 

:r sea o 
.IL 2-5ó 1r 
fl 3-30 
::~ 5-t\O 
" lD-32 '(f 

l / 4-20 
3 / 8-16 

í.'ablo. 

d Lr..!:: :::- t ::·o 
Nl: 
NF 
r<:C 
(f 

UN1J ,,.-t 
UNCZ.rl. 

"B" 

Lon.~itud de nr010cci6n 
1/4 
3/8 
l/2 
lj¿ 
1/2 
3/4 

'fon el fin de o.yu::l.ar a los usu=irios ctvndo o:cde!l::.tn 
ri.'\.eclas m·Jntad2.s, tUl sir'.!T>l::; sis-¡;e¡~,a. de sufijo .:tue ai_r 
ve de ident1ficaci6n J~ lon~itudes y diámetros de los 
ma.ndi·il~3 ae. sido adaptada. El sufijo co:'1 L'.s Letras 
( C,D, E? F, 6 G.) denota. la r>royecci6n del :n•:.:1ciril .'/ 
el sttfijo del número (1, 2, 3 6 4,) i ·.signa el di2.n~ 
vro d:~J. Ni.andril. 
3stos sufijos y sua equivalaates son liG~ados a co~ 
'tim~n.ci6n, 
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.~r.Jr.l 

,.,, 11 
J 

§t~fi .io 

1 
2 
3 
/i _,. 

Dia:r •• del :,;·,l:LLril 

1/) 
1/1~ 

3/3 
1/2 

Un e,j:-~:·:1·,10 el.e s:n;e sis-cea es el s: .. 31.lie.:te: .si ::;e Cte 
sea .".Jl'denn.r una rueda :uon;;2.d:;t Con .:'O,.'lf:&. 3-)2, :3oln'e 
un fihn.iril con 1-:;- de :c1royec·;:.6n y 1/2" da di6m·"t~·o. 
La desi~nRci6n s~rá B-~2 D-2. 

El conoci;r.ie .. c:o d.e l '· 11l!t:n:!la velor.:ir.l.ad. ;J._, 0}10r·a.ci6n 
de 1 ... :3 ::uedas ;~onc:2dc:s s-~3 u.:i ,:'t0.c·~·)T' J.8 3e ,i.'.:c11.i~1d 1cuy 
im~~)O~"'ta:1te. '3i una r'.1~ed;,.::l.. -tr~1b¿t~ia ':l V 1:1l·)cid.1d ¡;i_r_~JOr 

de L~ r:>c\)mer1d.ac1a es muy úicil •.)t.te el .n:0 .üdril i'a.lle, 
pttdisnd.o flcxion. 1!."3e, y si se coc•türÚ.:o\ U3 ::1•10 :;osi bli 
mo~te se fracture. 
La velocidad v:ida Je ar.,r~erdo a laa si;_;t1.Lm ~es condi
ch1rus: 
l.- ilime~siones rte la ~uada 
2.- DLh1,;;t1·0 dc;l .i;'.mc.i:l'.'il 
3.- Distancia del sopor·te a la 8.:'le de 1: rn3da (vuelo) 
4.~ Esp~cificaci6n de la rueda, 

1.- Inc:::emento 0 el tP.moáo de l'º· '..!:ne da (cada diá:ne i;ro 
o i""' JSOr), deberá e:1 .forma s«meru.l dL;:ninuir la 
velocidad m~xi~a y viceversa, reducie~do el ~amaJo 
de 12. rueda aui:lent,,i.rá l . vel 1)Cid •.d. 

2 .- A mayor dj.ámet1·0 del t:i::·ndril, ,n:;i.yor velocidad. Re 
duciendo el dübet1·0 dal , .. a.üdril dismL·iuira la 
velocidad rdxir112 .• 

3.- Incrementando el vv.el•Y ( distaacüi. del e:·.tremo .:1.el 
sopo1·te a 10. ba3e de la rueda), deberá baja~~ la v::_ 
locicl.ad máxima y viceversa, reduci~n:.io el vi.;elo 
( introduciendo el mandril dentrc del ·porta-herra
mientas) deb~ra increm1mtarse la. velocidad máxima, 
Pe.ra todos los casos prácticos l '· velocidad mth:ir::a 
del m2.ndril c6nico puade s3r conside:cada similar 
a la del ma .. '1.dril con diámetro uniforme, 

. 1 
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:~dr:;·.~~,.s ~sta np :.: :j in.flus~1ci .,J.:1 ~Jor 21. -ci~o o .~sti}_o 

5.2 l .... ;n,1.·~ui~~i..J. ·.l;3 :t.·:1 
•• Sin e;:.O:J.r~o, l .. co.!ldicior~=·s v.s 

los ro:.'.::t:.-:i .. :1~03 :·" .~1 3,j¿: d2 1::•. t.:.:.( :·.-¡_i..:.:-l. ~tl:!:l2 .. :-: :~~~:. .::~ 

VA·~::3, mo~:...:"ic·:r la ~/..;;l)~lí.l:.~d ::~¿(xi.:::~, t2.'c:..fú 1.::-.. 
'iil ·:;;} .. ~::._,)!1 r el ,s3·ou1.,~1c.::o de l. :·;_"..:·C.t. .. ~ ti.:-1"~-t ::: o. .~t.L·=.: 

:1inJ..ir l··~ '7:31.; "'!ici.~J..d :~ ... 'txi.:1::.~. 

~-' el '~é-'.~Í~u.lo lu dJl .--.~·:JI, 37,l d9::_ Cóü,~o ,;:;. 
d: .. 'i ..... a.e:·:~. 1.lJJ.s ..::c.~~,¡:··.·;,:;, 35 ::;u:3~·2·_;. la v.::loc:;.c:;1......;. 

~r ~~l V;.~·-·J.o:: 'iU·.::los :.J'?!:'::t .~~ ·n<i:."':. L . si:1 ::.,0.3r~::-.... 

S: .~·uJ:·i 
i:~-.~~:i .. :~: 

6:1 :::ur~;le .. s ·i2 -~.J--C't'3 co:.J.Gi:'l···:i;j::·.:.~"-3 la··.·: :..·:1·-:·l.. ,_¡':r..i.:~ 

".'"f.,.1.::~i10 s·2r· l =·íd:~. :iir~ct21.;·:v·~!1te d8' l:--·--2 t:?/)·1,.. · ·.;: ... :c.'1. ~¿~:.::J. 

~:-1 2 .. d 1J.S, l:!. v::.}..JCi1.i:·!d ~.::.~.Xi. 

i:l ·~ ~=-"'';}·Jl-:i.r.!·i6!1. 

'): .. ,., 

U!! li:--.;~·"'J ca:(bio ~~-~ le::.:~ ~·'J;.:i::.~:o~~-::.:; ~-= l.:·:. r·.: :-:t :, ~)t:e. 

d: ¿¿-:-;e "tl~-:·:~e.:; :!"'io :Jº. 1.:.."'=.:.:.. ll:-.. ·.: l:~ . ..; :·.)~·¡!~~:.:.. ·;:.):-·.:. -> __ :: v:J·~'-

~ .... J ., .: l. . 

xi_-::? .• 
Po:.:."' ::.;: .. :1lj, ·~-:~; . .:~:;J-:.~~Jl:.- ·)"}¿::::··:.·.~· t~1,.-:-. ;.":.:~.1.~ ''.".V:.~c,.-· .. ·.L . .:;';_.:. 
3/~~ 11 x .;,-3/d (J-l?J) S'J;:·r.: t~l m !·~-:i;·il 2e +/·j 1

• ;;. j.).,~-JJ 

'":')"')'¡; (':('',_,-_ 1_!.,.,_:.-~ li"Y'"'-~ :.,,.i ., ··, ""'·'t'"..f.:..·"\-o, ,¡;.ri .;n -¡.:::. 
•"t..l .. •¡ - ~ -- - .!,.,. ,.,j,. \,/""'' ~· -.. .J- V._ .- .J ·~.J.. .... ,¡,_ .i\,,; - ) • 

Le .. -lt:.J.o'.';J..·J. ·.;.,• :"'.É'.~·.·.i:J·:~ :."i.\~l ~.-::1)·.:.""il e:; e ::.:~~; 1:50 :tPL, ~:or· 

lo t,.::r;.to, ·:7:··~ s.:··~u .. ::o 0::2.:.,.J..: -::n ·~··:i·c~-.. 3 1;ot1:.·· . .:..':!iori~s ~r te
ni8·'.·1jo ·1~·1.~'Ji:.8.li. da i.~ ... ·."'.·~.~;_1.;,,i~·1:·t no ~u:~1:: :.··Jr r·2axv~id~: .. , 
~; pos~~l~ r~ali a~ 

1.-

2.-

R-::-ci1.i.. ;ir· i~::a .. lo~: ji 'tl.ld ele ~1ro;r 12cció.:~ :.:.;. 1 11
, con lo ci..ta .... 

alu:e~-:~al'\~,:1os l; v~l.c:.dacl -:: ;:i a 33, t.).jJ~.:~}'1,1, 

aeduci~ el di~~e~~o 
l '. V~'!.oci:L1.d r.~cb.i1:i9. 

d;.; l.:'.. .'.:' .:.~·.i:.: .. 8. 3/1 ~ tt, COi.i. 6.3tC 

se.;:{. :.i.e 37. jJ·J Rfi',:. 
3.- ~ed·.~ .. ~.i:' el .'~ru.?so ..;.e ·.:..a r1.:.2._t ... _ a l/fJ", ·:o~- 10 'J.~al 

1 ··. il ~locidad '.Ti::(i.:i.:.. o.~ o ~10r a.~Í Ó.:1 ~'..,..t!:1'3n~a."·á .:..?" 35, 
2)•)32?.i. 

11,- L:c·~·-:; ~·J!1o3.r el diÚr-;e-.;ro .:•él ,.J:·il :·. 3¡;_;.;,", 
t;s:~.:J.1·;:; ~·:>.:i ".u1P.. v~loci(lac1 :J:: 3o 1 73·J R?::i. 

D:M-c:·:·~ ni)tci:c::;:;; ·.:!ue cu lctui\::!l'C'- i.l.;:; ~-'>t03 ca1~;bios S?:"'á 
s·::::uro :-i ,1·e. o-pe:·ar o:. jo, jQ HPt•!. 

SB 



La. v;;;lor.1id2.d ms.;.:i .. 1.s. de y-u,;:::w 1í10n:;ad:,1,3 con :,~:~·-'Lt~'il~:; 

rosc~dos es infe~ior a l~ de l)s ~~11~110s ain ro3c~. 
Sin et~bar·,:r,o, co;i¡.;:) en .:;e~-::ral, n:.i he.y dive1·sos vu:üos 
en ·:\,:.::1cll'ilcs roocadoa, l:·;. v0l0cidad 30::2!t idé~1c:!.i:!.:::. .;;~1 

a:nbo:; m::mdrJ.le;; con ~'l vuelo de 1/2". 

La· V8locLuid 1 ~ ~:0 .. 1:. 1e Lc3 l"J:u.e..s :r10~Hadas esr,e:~:t b.a 
" .. H?:i~~#s en 1 ._ ~··~f.3istf;11ci ~;. ·~)!'O!:~edio u.~:: 1·::1.3 l'V.·~·'1· s i';1L~3 

V ... ~iJ..i:':ld.0.S 1 CiH.1 ;; ·'8.!1~) r.)0 y íi~ás ::'i:::'lO, ? ~Oll ._?;!'.'.:l!'lO :~~e

dio '/ üu::-o.- Si :or· al.C.1.'11 · l'a.::ó:.:1 e.:::;::-iaoi2 .. L J2 U<:JoD 

. ·'' rtt 1~1. '.$ C0~1 ¡.~-': 1 '?~::10 ¡:·~/L·~ :.:r'\.l :; !30 .·; l'i.'2 Gl ou ,/ CQ~1 .t"ado Gl.J.a 

ve, no ...... ·:·o.~.!.':~ ~=<·~~ :.: J ·=-~ r~32 n1~'"1')Ll. 1.- 't;; lo 1;i 1:t :.tll. .:::.:b·-:i'.~1~!. :c~

oome,1:'.lnd·.l rior el fR.bri ~:uc'C e. 

1': Los por·t;a-hel'l'a:.ü:::¡te.s .5;,L;;;tad·.J0 7 _:-,, •. 1 ~:,1. de C:lücb.do en 
:"l :11on·taj2 oc,~si.01n:1 vibracion:::;.; en l·:'. :::·'.:·"ªª lo cttal 

... . Ii.u.ed·~ :::'cl";:.1·~utir en t'all::.s del ':::'.:~J~·il o 2;1 2:o:n)i.:1ie~ 

io de l:_i.. ctted:.::. al .:;a_ .... ~u.~::;ta 2~1 co.:1·:acto cor1 . .;l traba 

jo. 
:-'· . 

:-.>4; 1 S P~ii:SI ON Uii]L ·~::1.\.BAJO. 
' •. I -·----------

Si ,!:;ta ,;:;; <:!xc1:üva, puede oca:;1o~i..r 98~·jr.icio.;; v ser. 
t1h<:1. i\t:=-:1 <.l de pelir:;ro. Orcli::-::trht:>,mts l ·. )r'osió:1 de 
t::.·n.bn.,io no J..::b·~ 3:,;r excesiva. :.l nenos c:ue .,_, i)i.:t-i :.:iro
·nanclo co:1 l·-.. :.'.'1.lBda p '.!.'L'l. enco.n~rar· su ~~a )acid::.d 6:,-itf.·. ·. 
mas üe cortado. Si la rueda 0:-~usa c:_tt.=,.:ci.d.u::·a.3 en el tr! 
1mjo Eis üeiüdo ¿' i.m exc~s·) d·~ pn:3i·~n, lo cu:ü .JUede 
ocasion .1· l:lle -=l ,n 1.nuril .':!-' fl":üo;1e, 
Eri muy L:.:)o;ctan ';"' obs~:c'm!' 0 .-; tas ::.'..,i;L:..3 ·~n 1·u~d ,u3 pe.;¡, 
qU•3li:i.s, ya e¡ue el extre:no del ,:i·:.ndril ·:Lle entru. <:n la. 
rueda es ~educido. 
Bien se 1;1,ti:;d;;, utili:.;.;,~· i.m,;. rueda ue .:,r: .. do '3:.iave para 
remover -~randes cantidades,;de m::¡.terial sin tener que 
usar presiones exc~siva8. 
Si la velocidad de la rueda e3 segura dentro de los 
l!mi tes de la velocid::>.d ritá.xi:na recome:tdad;J. y corre fá 
cilmente cuando está libre, ;rnro forzada CU:'.ná~ as-!R
bajo c::tr60 1 es mu~r posible o_ue la pr·esi6'1 utilizada 
es exces. va., por lo oue.l 39 recor,1ienda recil\cirla. 
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La vi•ia ..i~ au:::: ru-' :as 1r.onte.ci.2.s ~:·u.cden i~"c1·er:.e,:<:::roe 

rn~:it.:mi-sndo su e111..li ?º e.: bu~n8.s co~~0.icione8, G::: al
;1;n:>.s :,"'lruün.3 G-:': realizan revL3io110s ;rnri6di:::2s o. 
sus es:n.::ril:·,dor.:ts ~;o:.::·t;.'itiles, hEcio:.',,do la.; r8p2.ra
ciones G.l ;;:omento o bi·::n, rsem,üaz2.nci.o l;:,1;3. )r.::.·tes 
defectuosas. 
Se d.eo:;- i::cluir un'1. ir:specci6.::. cuifü:c'i.o.:i8. de lon :::·od.a 
mi'-;ri..vos del !J01·ta--!'"1er:!."'G.:üient2.s, i:si co:.10 d.-:: ot~- ·cu~.i:1a 

lttbrice.c:i6n. 
·romHndo en e '.leni:;& el vuelo del rc'.úQ~·il !ln"t'~::.o:' elL:ü 
n~""lr vi bracione~:j an l.:.s !""1J.1:>d.aG ·::·.\·: .. ~1Co ~::J.:· -c:c-'."" : .; · 8. al 
ta"' V"'l oci '·~·'¡::.5 -•.:. ""C01'•1J.

0 

··1,;-::i il"' .• v··-1 · ... ·- "Í"'·.· V -·- -~-1 .. (',\1 ..... V- J.=-~ •• -=·-L ...... -.. "'"\"~º 1-;.!.. ' .•• i.::- l.J .. ,._{...., (., ... .L! 
::'!.o 1 según lo recuiera L" natur:'.leza ciel t:i:·r,b~~j'J. 

12. lon3i tud del ~'\F• .... :iril debe:"<~ :J(~r s'::lccci•J:'.L'.d.a ::;o
bre la base del míniDJ vuelo per:~siblo, con 11ta d~
renos i.m::~ sus9er:.si6:;. s6lida ctue ter:ci.'::rá a ré'du.:::u.· l&. 
vibr<:ici6n J por consi¿iente au:::enta l'• victa ue 18. rue 
da. 
Se puede ar'í.2.ci.ir un,. m>..yo1· ric;iJ.e· u la op.:;rac.ió:1 t:Sll.!! 
do m:?.r.d:c-iles de 1.1ayor di<lmi::t:i.·o en ca·J.a tipo d¿ ruedr;.; 
de acuerdo a L, velocid.'.'·d reou-::rid.a. Pero sic,!::·0re F»se 
gi.trándose c:.ui:: el proce30 rse.iü2.do sr.:a el 6.)ti1:1a. -
Hay oue seleccion::r la r1:.3fü' montada con el 8.':Jrasivo, 
lica, granó y ~rada ad2cu~do al trabajo a rsG.i~ar. 
Lo.s velocid2.::.;.es ex.ceoiv~,s pu.:u;;:, ~m:s:::i.2 J..,:,ti._::;u'.los, lo 
cual f)l1 c;iro resi.ü ta -en vibraciones J.isiürn .. 1yE:n la vi
da d~ lr?. rueda. 
L.s.s f<?.ll:J.s en el t:L•niril son ocdsion. ;.._::.s por exce:üva;:J 
velocidades o presiones, Por lo tanto, es i;:r,porta11ta 
utili2ar lc.s rueJas a las velocidades reco1,1ancie.das de 
actte!'dO a su tarncuio y al vuelo. 
La m{xi~a eficiencia y economía de Jstas ve~sátil~a 
herra'.'.lientas abrasivas no serín -posible, a z.1i::nos qti.e, 
se tomen en e u~r.ta las divt::rs~:i.s re:~las y '[)I'ec2.ucio,... 

.nes, 
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¡;:,:~~-... :.--, '·;:;·, . !111 

:.:,:·. 
• :11.21 TÁMÁROS S'l'ANDf\R~: .. 

l. 
. -~ .. (SECCWN .ABRASIVA.'{ VAS'l

1
AGOS) 

1~~?:1.1 
. GRUPO 11 A". 

Tipo oesginaci6n 
ADRAS IVO 'l'AMAflO FOI~MA 

TAMAflO VASTAGO 

Abrasivo vtistago 
Oifunetro Es12es01' Longitud Oitunetro 

*A 1 D2 
3/4 2 1/2 1 1/2 1/4 

*A 3 02 
2 3/4 1 1/2 1/4 

•A 4 D2 
1 1/4 1 1/4 1 1/2 1/4 

\ 
-MA 5 02 

3/4 1 1/8 1 1/2 1/4 

*A 11 02 
7/8 2 1 1/2 1/4 

A 12 D2, 
11/16 1 1/4 1 1/2 1/4 

A 13 D2 1 1/8 1/8 1 1/2 1/4 

A 14 D2 
11/16 7/8 1 1/2 1/4 

A 15 D2 
1/4 1/16 1/2 1/4 

*A 21 .D2 
1 1/2 1/4 

A 23 D2 
3/4 

1 1/2 1/4 

A 24 D2 
1/4 3/4 1 1/2 1/4 

A 25 D2 
1 

1 1/2 1/4 

A 26 02 
5/8 

1 1/2 1/4 

*A 31 02 1 3/8 
1 1/2 1/4 

A 32 02 
5/8 

'1· .1/2 1/4 

*A 34 02 
1/2 3/8 1 1/2 1/4 

A 35 D2 
3/8 1 1/2 . . 1/4 

*A 36 D2 
5/8 3/8 1 1/2 1/4 

A 37· D2 1 1/4 1/4 1 1/2 '·1/4 

*A 38 D2 
1 1/2 1/4. 

. A 39 D2 
3/4 3/4 1 1/2 1/4 

* -El tipo indica que el v!stago a sido sustituido por 
1" de longitud 

para la aplicación de esmerilado dificil. 
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4~2I.2 GRUPO "B". - -
'Desig·. ABRASIVO TAMAÑO FORMA TAMAÑO VASTAGO 
VAs:tago Diámetro ·Espesor Longitud OiAmetro· 

. D1 S/8 S/8· 1 1/2 1/8 .··01 1/2 3/4 1 1/2 1/8 
1'1 1/4 6/16 1 1/2 1/8 
0·1 7/32 3/8 1 1/2 1/8 

01 7/16 3/4 1 1/2 1/8 
01 3/8 3/4 1 1/2 1/8· 
01 1/4 5/8 1 1/2 1/8 

D1 3/4 5/16 1 1/2 1/8 .. · 
D1 1/2 3/8 1 1/2 '1/8 

D1 S/8 1/8 1 1/2 1/8 

) .. '.:;· 01 3/4 3/16 1 1/2 1/8 

;~'"·: 01 1/2 5/8 1 1/2 1/8 
. 0·1 1/4 . 1/4 1 1/2 1/8 

96·; 0.1 1/8 1/4 1/2 1/8 97\::-. 01 1/8 3/8 1/2 .1/8 

(~ 
D1 5/8 11/16 1 1/2 1/8 
01 5/8 3/16 1 1/2 . 1/8 .. · 
01 5/14 3/8 1 1/2 1/8 

:tn. 01 7/16 11/16 1 1/2 1/8 
i1f2· 01 3/8 1/2 1 i/2 1/8 
Ji"·;.¡;·:~·· '.l· ,; 

/:1~,:· ... 

.1/2 1/2 1/8 •.. ·. )21'·· 01 1 
:,122 ·ol . 3/8 1 1/2 1/8 '\:'.<' .. 

3/16 1 1/2 1/8· '.123·· 01 ' 
i;~;2~.: 01 1/80 1 1/'l 1/8 
1.!,;;.·;'.1,:·:.· .. :.·. 

1/2 1/2 1/2 ·1/8' '13f· 01 1 
~?fa'2: 01 3/8 1/2 1 1/2 1/8 ,· 
'~1'33·' 01 3/8 .3/8' 1. 1/2 •'1/8 
.;.:.fas .. Dl ·1/4 1/2 ,. 1/2 1/8 
~ ' : 



4.21.3 GRUPO ºW". 
( Primera parte 

Tipo 'Designación ABRASIVO TAMAílO FORMA TAMAílO VASTAGO 
·Abrasivo V~stago Ditunetro Espeso1' Longitud Ditunetr•o 
w 144 D1 1/8 1/4 1 1/2 1/8 
w 145 D1 1/8 3/8 1/2 1/8 
w 146 D1 1/8 1/2 1/2 1/8 

w 152 D1 3/16 1/4 1 1/2 1/8 
. w 153 D1 3/16 3/8 1/2 . 1/8 . 

w 154 D1 3/16 1/2 1/2' 1/8 

w 158 O~ 1/4 1/8 1 1/2 1/8 
w 160 b1 1/4 1/4 1/2 1/8 
w 162 01 1/4' 3/8 1/2 1/8 
w 163 D1 1/4 1/2 1/2 ·1/8 
w i64 01 1/4 3/4 1/2 1/8 

w 174 01 3/8 1/4 1 1/2 1/8 . 

w 1'75 01 3/8 3/8 1 1/2 1/8 
w 176 D1 3/8 1/2 1 1/2 .. 1/B 
w 177 01 3/8 3/4 1/2 1/8 
w 178 01 3/8 1 1/2 1/8 

w 179 02 3/8 1 1/4 1 1/2 1/4 

w 181 01 1/2 1/16 1 1/2 1/8 
w 182 01 1/2 1/8 1 1/2 1/8 
w 183 D1 1/2 ·1/4 1/2 1/8 
w 184 D1 ·1/2 3/8 1/2 .. 1/8 . 

w 185 D1 1/2 1/2 1 1/2 1/8. 
w 186 D1 1/2 3/4 1 1/2 1/8 

Cont ... 
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.. 
GRUPO "W". ,.•-,:, .. 

· c.ont .• Segunda parte 
- 2 -

Tipo Designación ABRASIVO TAMANO FORMA TAMANO, VASTAGO 
·Abrasivo Vtl.s,tago. Di~metro EsEesor Longitud' Dibmetro 

. w 187 ,. D1 1/2 1 1 1/2 1/8 . 
w 188 D2 1/2 1 1/2 1 1/2 1/4 
w 189 D2 1/2 2 1. 1/2 1/4 

w 195 . D1 5/8 3/4 1 1/2 1/8 
.W 196. D2 5/8 1 1 1/2 1/4 

o• w 197 5/8 2 1 '1/2 1/4 D2 

W200 . D1 3/4 1/8 1 1/2 ... 1/8 
w 20.1 D1 3/4 1/4 1 1/2 · 1/8. 
w .. 202 D1 3/4 3/8 1 .1/2 1/8 
w 203· .D1 3/4 1/2 1 1/2 1/8 
w· 204 D1 3/4 3/4 1, 1/2 . 1/8· 

w 205 D2 3/4 1 . 1 1/2 1/4 
w 207 D2 3/4 1 1/2 1 1/2 1/4 
w 208 . .D2 3/4 2 1 1/2 1/4 

w .215 D1 ·1 1/8 1 1/2 1/B 

w 216 D1 1 1/4 1 1/2 ·. 1/8 .. 

w 217' D2 1 3/8 1 1/2 1/4 

w 218· D2 1 1/2 1 1/2 1/4 

w 220 D2 1 1 .1 1/2 1/4 . 
1 1/2 1 1/2 1/4 w 221 02 1 

'· w 222 02 1 2 1 1/2 . 1/4 

.64 .. 



-:-

GlWPO "W". 

Cont •• Tercera parte 
;,.. 3 -

Tipo Designación ABRASIVO TAMAÑO FORI1A TAMA.f10 VASTAGO 
Abrasivo Vástago Diámetro Espesor Longitud DiAmetro 

w 225 D2 ~ 1/'1 1/4 . 1 1/2 1/4 ' w 226 ,D2 1 1/4 3/8 1 1/2 1/4 
w 228 D2 1 1/4 3/4 1/2 1/4. 
w 230 D2 1 1/4 1 1/4 1/2 1/4 
.~ 232 D2 1 1/4 2 1/2 1/4 

w 235 D2 1 1/;1 1/4 1 1/2 1/4 
w 236 D2 1 1/2 1/2 1 11-2 1/4 
w 237 D2 1 1/2 1 1/2 1/4 
w 238 D2 1 1/:~ 1/2 1/2 1/4 

w 242 D.2 2 1 ;¡/2 1/4 

¡_. 

65 . 

·.,., 



· 4.21 ... 4 DISE~l bE'ILAs · PUNTAS ~N'rADAS cór11UNES 

' 

.. ~ 
GRUE=O 

A 

.. ~ .. O J 

... 9 U4~ u19 
A~ A~ .,:r 

GRUPO A 
Montadas en v'111uo' de 
G.4 X 40 mm di larga 

nvn MAX RPM 
TIPONe. Dl11ancl10 • Gr • 

A t 20. 65 19,800 
A 3 25 • 10 18,000 
A 4 30 • 30 30,56b 
A 5 20. 30 45,000 
A 11 22 • 50 27,520 
A 12 " • 32 48,000 
A 13 29. 29 30,560 
A 11 1. 25 72,750 
A 21 25 • 25 34,500 
A 24 1. 20 76,500 
A 2' 25- 35,620 
A 31 35 • 25 27,780 
A 32 25 • tG 38,200 . 
A 34 40 • 10 25,470 
A 31 40 • 10 23,520 
A 31 30 • 6 30,560 
A 31 25 • 25 34,600 
A 31 20 • 20 41,250 

--
1 

.n .9 .. 9 G~ULOO 

A~ s 

... 9 D~B 
Al~ AIS ~ 05!~ 804~ a:f ar! &Jr 
.Yi· u:IT a,9 en~ e 96~ uvj BIZl g. 
u9 A'99 I~ 913~ 81!9 6154~ 

º"'º 
91!6~ 

GRUPO B 
Montados en vhLigos do 3.2 X 40 mm de lar!)O 

mm MAX RPM mm MAX RPM 
TIPO No. Oinantla O TIPO No, Ohunci1 O TIPO No. 

d Gr. 13rnm ~ Gr. 13mm 

B 41 16 • 16 33,750 8 71 16 • 3 61,120 B 123 
0 42 13 • 20 33,750 B 72 13. 3 73.500 u 131 
0 44 6 • 10 68,400 0 01 20 • 5 50,930 u 132 
B 62 10 • 20 45,310 D 91 13 • 16 34,500 8 134 
B 53 6 ' 16 60,000 o 02 6 • 6 Ul,310 B 135 
B 64 6 X 13 60,000 

o ºº J X 6 10!:1,000 o 136 
B 91 3 X 10 105,000 

ESPECIFICACIONES 

1 

G~Ul?O 
Wl44~ ... ~ w 1 

W

0

1SS º .. .9 ... _9 .· .... ~ 
Wl9G9, W~9 w.1:lr .. 9 

.... •ouy 

mm MAX RPM 

d Gr. 
Dl111ncl1 O 

13mm 

6f 104,000 
13 • 13 34,500 
10 ' 13 45,370 
0 • 10 61,650 
LJ ' 13 60,000 

6 ' B 71,260 . 
• 

.Q .X .sr 
GRUPO W - RUEOASPLANAS 

Montadas 1n •Ast1go1 dt 
3.2 X 40 mm d• llfgo, 

Las do estui:co llev1n vhllto dt 
6.4 X 4Q mm d1 11190 

mm• MAJClll'lrl 
TIPO No. DlliancllO • Gr. 13-

w 144 3. • 10l.CIOO 
w 160 6 • 1 11,310 
w 103 s • n I0,000 
w 165 13 • 13 :14,llCIO 

'W 181 13 • 25 40,IOO 
·w 1ee 13 • 38 30,2!0 
'W.19G 16. 25 :IUIO 
•w 204 20 • 20 42,HO 
w 215 25 • 3 38,200 

'IV no 25 • 25 25,IOO 
PARA ACERO PAHA HIEJIRO FUNDIDO 'W 222 25 1 50 IS.e~ 

DESDASTE MWIO PULID.~ DcSSASTE MEDIO PULIDO 'IV 232 32 • 50 14,llrO 
'IV 235 4D a • 25,410 

1UAJGR5V2 8BAliOP4V9 Bfil\9QD4V9 IC46Cl4VB 1CfiOP4VC ICl7CN41/8 'IV 2JG 40 • 13 2i,OD 
A24~4B 16L 6BAl21JIWJ9 

6{• 
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CAPI Tl!fQ..,....? .._ 

R U E D A S R ¿_f...Q .... !L!..~.JLL~ 

5.I DEFINICÍON. 

Las ruedas resi~osas, satisfacen la necesidad de usar 
ruedas ligeras en esmeriledoras, portátil, operacio.:.. 
nes de cortado, remoción pe!ada de metal y desbastado 
en fundiciones y siderúrgicas. Este tipo de ruedas 
está desplazando a las ruedas cortadoras convenciona
les, a les copas y a los discos de arenisca. Se han 
desarrollado ruedas reforzadas tipo 1, hasta 4" de 
grueso, para usarse en trabajos pesados, desbastado 
de alta veloci:iad para remoaión pesada de excesos en 
fundiciones, talleres de forja, y en siderúrgicaa que 
utilizan esmeriladoras de armazón oscilante. 

l!.L~TODOS DE MANUFACTURA. 

,. 

En los inicios de fabricación de las ruedas reforzadas, 
se usaba algodón: sin entretejidos impregnado con granos 
abrasivos y liga. Pueden manufacturarse en une amplia · 
variedad de granos tanto en óxido de aluminio como en 
carburo de silicio. · 
Las modernas ruedas reforzadas para trabajo pesado,. uti~ 

.lizan vidrio de refuerzo y $on producidas por el m&todo · 
de acomodamiento hacia arriba, con capas alternadas de 
mezcla de liga, abras.ivo ;¡discos de fibra·de vidrio en• 
tretejidos o con otro tipo de refuerzo, son cargadl)s en.·· 
moldes, pre~aados y listos para hornearse. 
Estas múltiples capas de reforzamiento le proporcionan 
une fuerza adicional y le permiten ser operadas segura._ 
mente a altas· veloci·iades. 
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5.3 RUBDAS DE AtTA VELOCIDAD. 
~-----------·---.-.----

El desarrollo de ruedas de alta velocidad y su gran 
productividad en los costos ordinarios del mundo 
i11dustrial, ,permiten q,ue sean muy utilizadas. tnicial
mante en las f'undJ.oiones se usaron las ruedas vi tl'it'i
cadas con limites de velocidad. no mayo res de 6, 500 SFM:, 
Cor1 el desarrollo de resistentes ruedas con liga resino
sa, se pudo operai• a velocidades cercanas a 9, 500 S~'M. 
Los refuerzos de fibra de vidrio son ls respuesta a fun• 
dicionas y siderúrgicas relacionad~s a ruedas que t~aba

. jen a altas. velocidades y que remuevan rápidamente el 
metal. Las ruedas para desbaste q1.1e trabajaban a 12,500 

. SF~1, fueron introducidas en 1962, para esmeril.sdoras 
estacionaria$. Con el desarrollo de efectivas g~ardas de 
seguridad, la velocidad llegó hasta, 17,000 SFM en esme
riladores portátiles. La velocidad mJxima estd íntima
mente ligada a las normas de set!',ul:"idad. y las recomenda-

. oiones de las manufactureras, deberán sar cu.idadosamente 

. seguidas. . . 
Hace poco tiempo, veli'c ida des del orden de 17, ;oo SFM en 
rúedas reforzadas para trabajo pesado eran comunes, aho'."' 
ra se utilizan velocidades hasta 16 ,.500 SFI1l en m~quinas 
semieutom,ticas de alta presidn, para lingotes y esmeri
lado de placas en siderúrgicas, utilizando ruedas extre
madamente duras no reforzadas prensadas en caliente. 

1·,,:Í,a .. t~--~~~!~.1Qª!A TI)i:. 

1 ,", 

El alto rendimiento esté relacionado a la alta velocidad, · 
se han desarrollado resistentes ruedas resinosas reforza
das para esmerilar hasta 17, 000 SFM en máquinas portáti- : 

·lee de alta velocidad. La manufactura de las ruedas refor_. 
·.zedas se ha desarrollado para trabajos extra pesados, con 

3 o 4.mallas o capas de fibras de vidrio entretejida en 
una.rueda de 6xl'ltl", Ruedas porUtiles de 6xlxl"y 8xlxl". 
son inddneas para incrementar la remooidn de excesos en · 
rán¡oe del 25 al 35% sobre ruedas a velocidad normal de 
9,500 SFM, · 
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A una alta veloci~ad perim•trica cada partícula de 
abrasivo remueve pe~ueñas cantidades de meta:\. en cada 
tiem_po. L.a efectividad neta está dentro del rango de 
re:MóiÓn. rápidia y une correspondiP-n te reducci6n en el 
tiempo req,uerido pare remover los e:<cesos. En otras 
palabras, remover mis material en menos tiempo. 
En el r8ndimiento de ruedes de operacidn rápida y wiy 
efic i.entes "G", la relación .11ostraia adelanta el ranso 
de cualquiera de ellas en un 50 - 100%. 

Í-!~~~~~IL DBSBASTAD~_Q~ PEDEST~ 

El inicio de las ruedas reforzadas se enfoc~ principal
mente en operacion·=s co~ :náq,uin:.is port~tiles, y ahora 
son muy utllizadns en les fundiciones en trabajos rosa
dos de d~sbestad 0?, cor!'iendo seguramente a 12, 500 S~M. 
Co:-. 4sts 1:el1)c!.dsd una ri.v:,:i;¡ ref.,rzad.e p1.1.ed.:: incrern.:.n
tar efective:nen".:e del 25 al 40% s•;. pt•oporción de c;;r
t.:;:5r¡ utilidnd•:>se en esmeriles de pedestal. 
T:-a ~s jos de remooión en .nF.rc.:is, tu ber:{a.s de aleaciones 7 
pl:=mchas, son <:fectivam.mte ejecutados en esr.:erilado!'as 
de pedestal. 

Cuando la cara de l:a rueda se embota y est~ •ri:Iriada, el 
ori.:irerio ellmina éste in.conveniente, aumentsdo la fre• ' 
sión o bLen utilizando una rueda aderezadora. 
El uso frecu!-mte de una rueda aderezadoro con ligeros 
presionés, tiende a mantener los gran.os e brasi.vos listos 
para el. co:-te y esto es m~s preferido que los aderezados 
co~ ~ucha presión pero poco frecuentes. 

5.7 T.1;!.Tl!~OS Y FO'R~fiAS. -------------------· 
Ceneralmente las !orinas de ruedas reforzadas ml!s utili~ · 
zadas son: el tipo 27 y 28, puntas montadas, tipo 1, 6, 
11 y 28. Une rueda cortadora puede ser de 1/4" o m's .. · . 
gruesa, dependiand.o ciel diámetro de la. rueda 'J. le. ef'ic1en ... 
cia de la tarea. Las ruedas utilizadas en esmerlladores · 
de pedestal,· pueden ser hasta.de 4".de grueso, 
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La mayoría 1e las ruedas de cubo saliente (tipo 27) 
son de 7x 1/8 o 1/4". Muchos tipos 27 son fabricados 
en 3 y 4" de.didmetro, y otras ruedas cortadoras para 
usarse en rnáo.,uinas oscilantes del tipo 27.4 con 20", -
24" y 30" de di.ámetro. Ac-oualmente algunas :r1.t"J•ias ti
po 27 y 28 son fabricadas con grussos hasta 1" • 
También, son m'.lj' utilizadas las ruedas reforzadas ti
po 6 y 11 en el desbastado portátil. 

GRANOS Y GR.~DOS. --- ---- -
Las raedas para desbaste reforzad!S se febricu~ e~ ¿~a

nos Bruesos, 10 o 12 para trabajos pesados en máquinas 
oscilantes, 14, 16 y 20 en l6s de pedestal y ~4 hasta 
24 para las ruedas tipo 1, 6 y 11 en esmeriladores por
tátiles en f'undi.ciones. Generalment!l son de g,rado duro 

·y pueden ser febricados en granos finos J;ara trabajos 
de eca be do. .. · 
Se ~an desarrollado diferentes tipos de abrasivo para 
cada situación en particular. La familia del óxido ~e 
aluminio, incluye aleaciones abrasivas de alúmina-zir
conio, &xido de aluminio sinterizado, triturado o ex
tru!do, 6xidos de aluminio friables en varios grados, 
elauno de 'stos son usados en acero, hierro fundido 
maleable, fundiciones de hierro gris Y.dúctiles, y en 
lingotes 3 placas en la industria sidarJrgica. 1.os a brs
si vos de caI'buro de silicio son muy usados e:-\ fundición 
de hierro gris, hierro dúctil y fundiciones no ferrosas. 

·APLICM!ONES. ______________ ... 
tas aplicaciones de las ruedas refo:-zadas son muy amplias · 
y variadas, y debido a que se pueden utilizar abresivos 
tanto en carbure de silicio corr.o en óxido de aluminio, 
pr,cticemente se cubre todo el rango de ffietales, teles 
coco cerdmica y plásticos, etc. A con"tirn.tación se mt.testra 
un.a lista de las frincipales categorías de aplioac.!.ón: 



1. Ruedas cortadoras !Jari1 máqttir"as estecfonai·ias 
de pedestal y sierras con motor de gasolina. 

2. Ruedas esmeriladoras resistentes pera r.i&i:;,tür.,a:> 
oscilantes en siclerúrr,icas y fv.nd.:.ciones, 

3. Desbaste en trebejos 9esadoa sobre máquiLas de 
pedestal con ruedas resistentes. 

4. Ruedas pera usarse en esmeriladc.ires manuales 
para desbaste y acebado, 

5. Ruedas para tra beje1• concreto, mampostería y 
ce1·ámica. 

Les ruedas reforzadas son usadao en. operaciones que 
requieren mucha presión, la cual puede causar el rom
pimiento de las ruedas no reforzadas, Usualmente la 
pieza de trabajo es alimentada nurnualmente en máquinas 
estacionarias, o bien, la máquina .r:o.rtátil es operada 
sobre le piezá de trabajo fija. Fn el corte de marcos 
y tuberías se usan máquinas con .base fija o máquinas 
cortadoras con armazón oscilante en las fundiciones. 
En el oorte de materiales de mampostería, en la cons
tnicoi&n, ranurado y uniones de concreto fresco, son 
muy utilizadas las sierras portátiles. 

Lee ruedas de cubo saliente, ti.Po 27 y 28 se utilizan 
en esmerilado rae pprtatiles de ángulo recto. 
Estas son montadas con una brida de forma especial o 
soportadas con un adaptador _,para t:r·abajar en un áne,u.lo 
de 10 a 45º • En las formas especiales tipo 27 y 28, 
en el monta je con tuercas, esta rebajada la caz·a esme
riladora de la rueda para da1• un claro cuando es usado 
un pequef1o ángulo. Es muy ia:r1ortante segi.tir las ins
trucciones de montaje del fabricante para asegurer un 
uso correcto. 

Algunos de los usos de las ruedas tipo 27 en máquinas 
porttftiles de tfo&ulo recto, son: remooi~n rápicla de 

.soldaduras y aleaciones de soldaduras, nivelado de pie
zae de fundioi&n, entalladura de marcos y tuberíes, re
moaidn de oxidaciones y costras en placas de acero y en 

.operaciones de acabado. 
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La mayoría de las ruedas reforzadas son utilizadas 
~n trabajos pesados, de alta velocidad, en el des
baste en talleres de forja, fundiciones y siderúr
gicss. Lss ruedas para máq'l.tinas deebastadores es
tacionarias, pueden ser hasta de 30" de didmetro y 
unas 4" de grueso. En aserradores manuales de bas
tidor las ruedas tienen v.n ranBO de 10 e 24" de 
di1fa,etro y de 1 e 3" de grueso; en esmeriladoras 
portátiles las ruedas tipo ¡ son comunes de 6 e 811 de 
dUmetro y de 1/4 a 1 1/4" de grueso. 
Ale.unas ruedes tipo 6 y 11 tamhi~n .son muy utilizadas. 

2~J.Q.._YEl~OOlDAD. 

El rango de velocidad de las ruedas reforzadas est' 
adelantando continuamente gracias al desarrollo de · 
nueves máquinas. Existe una velocidad apropiada pare 
ceda ru.eda y cada tipo de operación. Por ésto es muy. 
imrortante el recalcar, que las recomendaciones del 
fabricante deben ser estrictamente seguidas • 

. Í-!_ 11 §.filillRl DAD, 

El gran margen de seguridad inherente a las ruedas 
reforzadas, les ha permitido desplazar a otros tipos 
de ruedes esmeriladores. 

El uso de capas de materiales de refuerzo que dan una 
gran resistencia a la resistencia a la rueda y le ayu
den a retener los pedazos en caso de rupture, provee 
un factor de segi.tri dad extra. Pero ésto no quiere c1.
cir, que se debe eliminar el use de una guarda protec
tora edecuede, y el chequeo frecuente de le velocidad, 
no solo para determinar las rpm actuales, sino para 
ese&urar que la velocidad de la máquina no exceda l• 
velocidad m1b:in1a de la rueda en uso, 



El códie,o de Seguridad Normalizada,. Necionel Ameri
cano pare el Uso, Cuidado y Protección de Ruedes 
Esmeriledores (ANSI B7 .1) deber!a ser muy fan:Hiar 
e los usuarios de ~fatos productos. 

"La velocidad de la flecha'de las máq_uinas deberé ser 
frecuentemente revisada con los instrumentos adecuados, 
por 1-ersonel usv.a.rio comretente, para asegurar le Ye• 
locidad correcta al tamaño y tipo de rv.eda utilizada. 
Un registro permanente de tales observaciones , debe-
r!a ser efectuado por el usuario~ . 
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CAPITULO 6 --•4*A'""-

FUNDAMENTOS D§L!!~~RILADO 

l'R!NCIPIO. 
_ ........ ______ _ 

El esmerilado de un material se lleva acabo cu.ando 
une herramienta c¡,ue es md's dura que la pieza de tra
bajo y c¡,ue se mueve en relación con él es forzada en 
el espacio ocupado para removerle 1.m pedazo. En una 
rueda moderadamente fina el número de granos es de 
l mlll&n/,pulgada cúb.ica. La rueda abrasiva de be ser 
autoafilable, ya que los granos se fracturan produ
ciendo nuevos filos cortantes. 

'W?6 1 ~· . . HERR.AM!~!TAS MECANICAS. 

. . 

· En forma general puede· decirse que existen tres for
mas de herramientas: 

A ) .- De A.cero 
B ) .~ De Aleaciones de Fundición 
O ) .- De Carburos Cementados 

En loe abrasivos existe una eran variedad de combina~ 
clones y flexibilidad entre los componentes de la l.i• 
ªª' lo que hace mis eficiente su rendimiento de ope
raci6n, ademds existe una infinidad de materiales 
auxiliares, lo cual hace que prácticamente ningún me..; 
teriel pueda no ser esmerilado • 

·.LJ___.!!!..m.J.DEA!tJ. 
•," . . . 

~· rueda ideal debe s&,r aquella que cumple con los 
siguientes requisitos o características: 

1).- Que sea autoa!ilable 
2).• Que no se gaste 
3).- Que de el acabado requerido 
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9).- Para remo~ión rápida sin importar el acabado. 
Se deben emplear.ruedas de grano grueso y es
tructura a bi arte. · . . 

10).-Para dar acabado debe emplearse grano fino. · 
11) .-Para esmerilar materie·les duros use grano fino. 
12) .-Pera esmerilar materiales suaves use grano . · 

. grueso. . 
Estos principios son básicos pare uso general pero 
siempre habré necesidad de adaptarse a trabajos . 
espec!f icos o especiales. 

6.4 SELECC!ON DEL ABRASIVO. 
----------------~~~~-~~~~ 

Ningún abrasivo es el mejor para todos. loe usos, pe
ro debe tenerse en cuenta a los siguientes factores •.. , 

1) .- Físicos 
2) .- Químicos 
3) .- Económicos 
4).- Material a esmerilar 

§.!.Í-.~ VIRUTAS DEL ESMERILADO. 

El esmerilado es un proceso de re babeo, si1oilar 11. 
del fresado y torneado, pero sus rebabas son mucho 
m~s pequeñas y trabaje e altas.velocidades, con las 
cueles la temperatura aumenta entre le rueda·y le 
pieza de traba jo, hasta cerca del punto de ~usicSn . 
de !Ssta pudiendo ocasionarse rápidas reacciones qu!-:: 
micas y la rueda puede quedar tapada o embotada. · 
En la siguiente table se indica el grado relativo. de.i 
desgaste de loe abrasivos ordinarios. 
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..Q~~!.QmLlY.LB~filillfüi_fil!.:. 

1) .- Dureza 
2).- tamsao de grano 
3) .- Estruct\lra 

(§,3,2 _AC9!0H DE COJ.lTE. 

La acción de corte o fractura de un grano a bi•asi vo 
depende de : 

1).- Fricc.ión 
2).- Compresión 

,,,,. .-6111,3 ... ,..J __ P • ..,R ... o.rm ..... rn ..... r .... nA .... ~ .... ---ft~.E .. _c._.o...,ª.._T ....... ~ •• 

De le p.rofundidad de corte del grano abrasivo porie
mos mencionar los siguientes hechos relacionados 
con le acción de la rueda durante el esmerilado~ 

1).- El aumento de la velocidad de trabajo aumenta 
la profundied de corte y hace que la rueda pa-

. rezca mlf s dure. 
2).- Disminuir la velocidad de trabajo produce el 

efecto opuesto. 
3) .- El aumento de la velocidad de lri rueda disminu

ye la profundidad de corte y hace que la rueda 
parezca m~s dura. 

4) ,- Disminuir la velocidad de la :rueda hará que aumen
te la profundidad de corte y hace que la rueda 
parezca mds suave. 

5) .- Red.\\cir el di~metro de la rueda aum.:lnta la pro fu- . 
didad·do corte y hace qu.e la ru.eda sea más suave.· 

6) ,. Aumentar el ditfmetro de la r1.1.eda redu.ca la n ro:f'un
didad de corte y hace que la rueda sea más dura. 

7) .- Si se reduce .el diámetro del traba jo la profun
didad de. corte aumenta y hace que la rueda parez~ 
ca m4s suave. · 

8).- Si ee aurngnta el d.iimetro del trabajo la profundi• 
dad de corte disminuye y hace que la rueda parezca 
mtfa d.u.ra. · · 
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9) .- .Para remoci6n r¡{pid& sin importar el acabado. 
·Se deben emplear ruedas de grano grueso· :i es• 
true tura abierta. · · 

10¡.-Para dar acebado debe emplearse grano fino. . 
11 .-Para ª. smerilar materiales duros use grano fino •. 
12 .-Para esmerilar materiales suaves use ¡~ano 

¡rueso. . ~ 

Estos principios eón b!f sicoe para us.o general pero 
siempre habrl n.ecuide.d de adaptarse a trabajos 
espec!f icos o especiales. 

§.4 SELECCION DEL ABRASIVO. 

. . 6.5 .. 

?fingún abrasivo es el mejor para todos loe usos, pe
ro debe tenerse en cuenta e los siguientes fectores. 

1).- r!sicoe 
2).- Qu!nú.coa 
3).- Econ6micoe 
4) .- Material a esmerilar 

VIRUTAS DEL ESMERILADO • 

Ei esmerilado es un proceso de rebabeo, simila·r al 
del ·r.resado 1 torneado, pero sus rebabas· son muctio 
m's p~queñas y trabaja a altas velocidades, con las 
cuales la temperatura aumenta entre la rueda y la 
pieza de trabajo, hasta cerca del punto de ,'!usidn : 
de 4sta pudiendo ocasionarse r'pi.das reacciones qu!
micas 'I la ru:eda puede quedar tapada o embotada. · 
En la si¡uiente tabl~ se indica el arado relativo de 
desgaste de los abrasivos ordinarios. 

11 
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>ABRASIVO .ACERO .AL CARBOU HIERRO ENDURECIDO VIDRIO 
.,, .·' 

¿·.Qx~ Alum. Bajo Alto Muy Alto 
·~··. •. ' 

.C.arb. Sil. Alto Bajo Bajo 

'N B C 

'Diamante 

Muy Alto 

Mu.,y Bajo 

Alto .Alto 

Muy Bajo Muy Bajo 
'· / .. · 

, .. ,. 

Las reacclones qu!micas producidas no envuelv·en únicamen-
1 : , · te a la pieza de traba jo y al grano abrasivo, sino tam

bitfo a la atmósfera c.ircundante, al refrieerante y a 18 
liga. 

'!}§,,.!~~!~~ 

El esmerllado ~stá sujeto primordiélmente a dos tipos de 
desgaste y ctue son: 

1).- Mecánico. La rued.s tlend?. a afilarse por sí misma, 
e mantener el corte rápido y constante. 

2) .- ·Químico. Es el desgaste ocasionado por reacciones 
q,u!micas entre el abrasivo y la ,Pie·i.s de trabajo. 

~_°:;!i,L_IDl~!~~-~I ~l9,Q....DEL ABRAS !!h 
El areno abrasivo tiende a desgastarse por medio de los 
siguientes mecanisrnos físicos: 

1).- Que el abrasivo se rompa y se des.Prenda de la rueda 

2),- Que la liga se rompa 

J),- Que el grano y la lisa se gasten por el frotamiento 
con los aranoe ya desprendidos que se encuentran 
entre le rueda 1 la pieza. 
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6.9 SELECC!ON DE LA DUREZ.A. 
ww- - ·-------.. ---... ......._ 

" Para seleccionar la Dureza de una rueda abrasiva, hay 
que tener an cuenta las siguientes razones: 

1).~ Efectuar una acción de corte segura 
2).- Prevenir el perjudicar a la pieza de trabajo 
3).- Minimizar los costos de esmerilado 

6.10 DESGA~!_~~~~!~ 

El desg::iste a la fracti;.ra de 1:3s ruedas du.ras es inenor 
que en las ruedas suaves, l.a cantidad de desgas-te por 
rozamiento es la daterminada por la nati;.ra.leza qu.!micá 
del abrasivo J l~ composicidn del metal a trabajar lo 
cual ~1;.ede lograrse median te1 

· 1).- Que la acci&n i":Srneriladoca no cambie al trabajar, 
cuidando qu.e sieiapre haya. granos afilados. 

· 2) .- Fara e-vitar ra jadu.ras o q,uemadu.ras en la superfi;_ 
cie de la pieza se debe tener e:o cuenta que hay un 1!
mi te d.e dureza, sobre el c1.1a 1 la rueda se desafila, 

3).- Ls re&1caidn de los costos de esm~riledo por medio 
de la selecc.ión de la d:ureza se puede .hacer en el caso 
en q,1.le no se puede aderezar y rectificar la rueda, lo 

· que puede nacerse de la siguiente manera: 

A).-Escoger el abrasivo que se desgaste menos con el 
meter.tal que se va a esmerilar. 

Como eje111plo tenemos el desgaste por atrición de dos . 
abrasivos con dos materiales esraerilados 

Abrasivo 

Corindón 

Desgaste 

Material A 

163.8 

en Cm. Cúbicos / om, 
Material B 

409.5 
327.6 Cor - Ox, Zirconio 114.6 

Material A = Acero al Carbón 
r4aterial B • Acero Inoxidable 
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El coa·to tn!nimo puede ser ·calculado de acuerdo a la si-
· guiente ecuación: 

M ::; JLE_Y_!! __ 
( a·+ w Ec l 

·Donde Ka Cte, característica del metal a tra~ajar 
M• Metal removido en Lb/Hr 
w= Desgaste de la rueda in cúbicas/hr 
P= Fuerza en Lb 

V= Velocidad de la rueda pies/min 
a• Cantidad desgastada po1~ :i;-ozami·ento.:in. 

cúbicas/hr 

El costo de esmerilado por hora es la suma del costo de 
.la Neda, del costo del trabajo y de los costos genera
les, divididos eritre el material removido por hora, lo 

· · que nos da el costo del material removido por hora: 

~ :a -·f-!!_±_~_1 __ 
m Ec 2 

Donde ~ a Costo del metal removido en Cts. / Lb 
A • Costo del Abrasivo 
L • Costo del traba jo más gastos generales cts/hr 

Sustituyendo el valor de M de la ec. en la Ec. 2 tenemos: 

. de ·donde: 

~.a1~~-t-~l_i_!-~-~-2-
KPVw 

I . 
' • ------..... ( aA + wA + aL/w + L ) 

KPV 

de donde ob~enemos que la cantidad des~esta~e es: 

w • eL I A 

'º 
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De donde puede observarse que.el Corindón - Oxido 
de Zirconio se debe emplear para tener menor deseaste~ . 

B).- Probar el esmerilado con diferentes Durezas, 
Haciendo une gráfica para ver como cambia la rapidez 
de e~merilado de la pieza se tendría: 

Aumento de la 
rapidez de 
Esmerilado de 
la pieza 

Aumento de la rapidez de desgaste 

e}.- Cuantificar el costo de esmerilado con diferentes 
Durezas de la Rueda. Haciendo una eráfica para deter
minar. y ob~ervar el comportamiento de los costos del 
esmerilado al aumentar la rapidez de desgaste de la , 
r\!eda. tendr!~mos: 

·o r 



..... ·,, 
'_,:. ' 

Aum13nto d.e 
los costos 
del esme -
rilado · 

Au.~ento de la rapidez 
de desgaste de la Ruede 

~6~11 COSTOS MINIMnS. 
-~-.....------------

El costo m!nimo del esmerilado y el valor c¡ue le corres~ 
ponde de la rapidez d.e dese.aste depende de los siauientes · 
f'ac tcn~es : 

1).- Tipo de Abrasivo 
2) ."- Material a esmerilar 
3).- Costos de OperacicSn 
4).- Ooatoe Indirectos 
5) .- Cóe tos del Abrasivo 

.. ' ·~, 
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, §..Wg_~!~lif.B.§._:ru~12a~-S!JE,_A:m-P1Lll! E?J::§=tIM.:Q~ 
Ex,lsten sustancias que pue.d~n ay-..i.der a evitar los efec
tos perjudiciales d.e la ri.teda y pu•3den añadirse a la 
ligo o emplearse como un post-tratamiento para llenar 
la estructura porosa de l.s I'Lteda que están en funci&n 
de: 
1) ,- Atacar químicamente a las rebabas, ya que ~stas 
pueden volverse a soldar. (Pirita, Polímeros Clorados). 

2).- Fundirse bajo el calor o rozamiento p:ara for:Jar une 
ca,pa de lÍquido que lubrique a la rueda e impida a las 
rebabas tener contacto con la rueda (CrioLi.ta, Fluoro
florato de Potasio). 
3).- Sustancias que rellenan la porosidad de la rueda 
para prevenirla contra el atrapamlento mecánico de las 
rebabas ( Azufre, Cera), , 

En conclusión, a pesar de la aparición de rebabas produ
cidas por el esmerilado y por procesos de corte con he
rramientas punzocortantes, existen im11ort;arl:tes di feren
oias entre ellas, 

Otros factores que deben cuidarse para evitar daños, per
judiciales a la pieza de trabajo son: 
1).- Las rebabas producidas se deber: desprender de la 
pieza de trabajo ya que v11elvan a sol;1 . .srse por fusi6n, lo 
que har~ que la rueda vu.elva a traba j:H' sobre la parte ya 
trabajad~, ocasiona~do un incremento en los costos del es• 
merilado. 
2) .- Les rebanas pueden ter;ar e la ri;.eda, disminuyendo así 
su eficier1cie y avu1et~tando los costos. 

,2.i..l~~g~1~~-1l~!!IE!~~~-~~-~~D~Bl~EQ~ 

Hay casos en que los problemas se resuelven sin le eyi.<da 
de auxiliares q:u!ci.icos, como es el ca~:o del esruel'iledo del 
acero al Carbi:Sn cuyas i•ebabas se queman al. reaccionar el 
ca1•bón con el Oxfgeno del aire, por lo que no vuelven a 
soldart;.e. 

U. 



(\6. 15 GENERALIDADES. ,;-···----------~ .- - ' . 
~:' . 

En la siguiente tabla se dan les generalidades priri
cirales para le co?•recta selección de la rueda y sus 
condJciones de operación. 



CARACIE?..ISTICAS DE LA RüED~ -.,, , 
o J l < 

:>-:H o 
o ~!~-~-g o «: H 

JZ...:a:ZtO <:t: o N· cr. 
p.. r::i ;:) 1 p:¡ CI ;5 ~ r::i <d P. mo ~ 

C'.:J !::J o 
H 0 ~¡.o: ¡.,, Q ff H OH Q p,: ~ 

E-< ~~Cl ~-
E-t ,..::¡ {.!) g o 

CONDICIONES "" ú.. o 
DE --,,, 

OPERACION {'j o u ; 

3 
º'<V 

s:: ti\ •rl ..., <'1 
.a .... q¡ o o c.., 'O u .... ~ ~ ~.., "' s:: ·rl (lJ ~ >. 

«I !ll 

~ 
.... H > ~ 

fi ll1 

p u¡-.-1 s:: > ::s "' .... 11! 
~· 

..... 
,q~~~ H <lJ ·rl ;:! É 

(lJ .e 
Cl Poi > ':J) u ...: - ··------·---------·r---

1 
* * DUREZA DEL Duro -

.W~.:AS.:RIAL Si.;~~;e * *. 
-~-

RBSISTEt:CIA DEL Alta * * 
l:lA..rkRifi.L_: __ ---- -~g.ja, __ * .. 

- Acero .... 
rIPO DE l·tA·TERIAL: Hierro de fur .... .... ! 

No ferrosos *i No metálicos *t 
CA!-lrIDAD:ICALIDAD: . 

' 
GRANDE BAJA 1 ... .... .... .... 

JAcabado 
1 

ESHEP-ILA- Fino Ir .... * 
DO PEQUEfiA ALT.

1
super .fiñc ·* .... ... ... 

1 
@eometrié I* ... .... * ! 

V2:LOCIDAD Baja (hasta ¡ .. * 
DE LA RUEDA: Alta 33 mis ! .... 1 --------· 

! ... AREA DE Grande * 
.. ~ 

* 
CONTAC i"O: . -~~queña l 1 i! * ---·-----L-----

*l~ !·;uy sever::i ¡ 
... 

DESBASTE: 
. i~o-rmal * * ... * - -----

ESMERILA- AVANCE: !:~ucilo \* 
. 

' DO DE Poco ! * 
VELOCIDAI: Al<:a I* * ni::t rRt..P p,, ;,,. * * --·· 

cm?DiCIO-l . 
m:s Y CA- Alta * .. 
RACTERIS- POTENCÍA: -
TICAS DE Baja * * 
L!'- HAQ '·- .. ---· __ • _ .. ---·- -··------- -·--- - ·---
EN SECO: O. 

E:N HUMEop: ·o 
(Las ruedas vitrificadas necesi-
tan ser de uno o dos grados m~ 
suaves al esmerilar en seco que 
al esmerilar en h!une do) :: 

--------· ·- -- ---~ -----~--·- ---
'\"IBRAC:IONE:J ~ 
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CAPITUT~O 7 ....._ ____ __ 
" ?LUIDOS ESrt.ZR!LADORES" -----------------

DEFINICION. --------
Los principios b€sico~ J~ los fluidos es:neriladores, 
son muy similares a los de los fluidQS cortadores. 
Los fluidos usados son aceites y productos solubles 
en agua. 

Los fluiios esmerilado~es, se usan por las siguien
tes razones: 

1. Mantener la temperatura de trabajo u::üforme, pa .... 
ra pre·.renlr la distorsión de las partes y. di:tr.~un 
mejor control en les dimensiones. 

2. Reduce le fricción entre la l"~eda y la pieza de 
trabajo, ad~más reduce la resistencia del metal 
a la acc.i.&n del abrasivo. Esto es una función 
básice de lubricación. 

3. Para facilitar el d~slave de rebab~s, partícu 
las de abrasivo y otras materia·s extrañas, para 
evitar que se dañen las superficies del trabajo~ 

4. Para prevenir la cara de la rueda contra la car
ga, lo cu.al reduce la acci&n cortante del 
ebrasi·.ro. 

5. Ayudar a la rueda a producir el acabado super
ficial requerido. 



llili<=~-"llQf!E'.QADES DE LOS FLU1DQ§. ESMERIL!J2QRE~ 
' .. ·.,, •' 

· Los refrigerantes. y lubricantes, son considerados 
mal.a importantes que los fluidos esmerilado res, a 
pesar de la sran cantidad de funciones y propieda-

·• d~s operacionales que poseen. · 

Del 70 - 6~ de la energía usada en los procesos 
esmeriladorea, es aprovechada como calor, con tem
peraturas de 2000ºF en la zona esmeriladora. 
Aproximadamente 2/3, partes de éste calor es el 

.resultado de la deformación del metal por las p2~ 
t1culee ibresiva~·; · 1e .acción enfriadora del fluido 
es esencial pare proveer un mejor control dimensio
nal. Las propiedades lubricantes del fluido, redu-
cen la fricción entre la rueda y la pieza de traba
jo, adem,e, ayudan a reducir los caballos de poten
cia requeridos para dicha operación. 

Otras propiedades esenciales de lo~ fluidos esmeri
ladores son: Buena protección anticorrosiva para 
metales ferrosos, proporcionar la humedad y pene -
traci~n adecuada pera mantener limpia la cara de la 
rueda y libre para el corte, fa6ilita la sedimenta• 
ci6n de las ~ebabas, s&r rosistente a la rancidez y 
proporcionar segurida~ para lo~ ope"t'adores. 

La poluoi6n, la salud y las normas de se3ur~dad se 
consideran tembi~n muy importan";es. L•:•s fluidos es
meriladores no coritendrdn elementos pesados, como 
el plomo; mercurió; bario; cadmio; cromo¡ cinc; co
balto y otras substancias tóxicas como el cianuro. 
Tembi~n, existe restricción pera el ~$º de fenol en 
~iertas ~reas¡ por lo cual es conve~1ente consult~r. 
con el estado y eutor.ldades locales sobre ~s·tas limi
'•ciones que gobiernan la composición y eliminaoión 
de desperdicios, 

81 



"TIPOS DE FLUIDQ.L~RILADORES". 

Se dividen en dos categor!as generales: aceites y 
productos solubres en agua. 

Los aceites proveen resistencia al lubricante, y su 
rendimiento puede ser incrementado por la adici&n 
de azufre, cloro y materiales gr8sosos, espacialmen
te en operaciones severas de esmerilado, su rendi -
miento es invariable en roscas, engranes y en opera
ciones esmeriladoras de formas difíciles donde la 
lubricaci&n es muy importante. En algunas operacio
nes, los aceites, pueden producir humos y neblinas, 
pero bien pueden usarse con sistemas complejos, o 
utilizar algún tipo de aceite que no produzca nie -
bla para eliminar ~stos inconvenientes. 

Estos aceites se usan en un rango de viscosidad de 
90-100 SSU (Unidades en Segundos Saybolt) a 100°F. 

El agua es uno de ¡r.edios de enfriamiento más efecti
vo, pero presenta algu::ios inconvenientes: prom11eve 
la oxidaci&n y tiene muy poco o nada de valor como 
lubricante • .Afortunadamente, la tecnología des erro .. 
llada de solubles en egua ha avanzado muy r<fpidamen "' 

·te hasta el punto en que han estado reemplazando a 
los aceites en una amplia gama de operaciones y pro• 
porcion~u un rendimiento y acabado igual o·mejor 
que los aceites. 

En forma general los productos solubles en agua se 
clasifican en la siguiente forma: 

1. Aceites solubles pa~a prop&sitos generales; 
estdn compuestos de una ligera base de aceite 
mineral con anione.s emulsificantes y otros pro-· 
duetos qu!aiicos, los cuales sirven para dar es -: 
tabilidad '1 promover llj emulsificaci&n del pro -
dueto cuando se les ha adicionado agua. 
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.··Uno· com~osici&n simple con al to contenido de aceite, 
provee iµie adecuada protección anticorrosiva y una 

-- wena. lubricación en operaciones ligeras de esmeri-
. ·.11tto. 

2; Aceites solubles de al to· rendimiento; proporcionan 
un alto rendimiento en operaciones difíciles de es
m.eriledo. Contienen grandes cantidades de aditivos 
de alta preSi&n y proporcionan la capacidad de reem
plazar a loe aceites para cortes en operaciones 
dif!cilee de esmerilado. Esto es debido -a que los -
fluidos solubles en agua no presentan el inconvenien..; 
te de~ humos 1 de. niebla. · · 

3. Los riuidos semis1ntéticos son productos relativa
mente nuevos. Compuestos por mezclas químicas, · 
emulaificadores y con tefiidos minerales o aceites 
hidrocarburos no mayores del 35% del compuesto. 
P'orman mezclas translucidas o transparentes al 
agregarles agua. Son compuestos muy complejos que 
satisfacen los requerimientos de rendimien~o que 
con aceites solubles y aceites de alto rendimiento 
no se ~eden obtener. Son muy resistentes a le 
oxidaci&n y al control de le rancidez, con un alto 
grado de limpieza y transparencia que le permiten 
observar al operario la pieza cuando es procesada. 
Su ··alta acci6n detergente, les permite mantener 
ruedas limpias y libres para el cqrte. 

4. Los fluidos sint4ticos, son compuestos formados 
con aceites no minerales y una mezcle simple anti
corrosiva o bien una mezcla compleja de productos 
qu!micos or¡IÍnicos sinttHicos~ Son compuestos· 
tran&J>arentes, no requieren de emulsificadores y no 
lea afectan ·les aguas duras. Son muy resistentes el 
control de la oxideci6n y muy limpios, aunados a. 
una baena accicfa enfriadora . hacen que sean· idóneos en 
esmerilados cil!~dricos simples, esmerilado sin cen
tros, esmerilad.o d.e superficies·y en otras operaciones, 
Se eet•n de&1.rrolla'nd.o rlpidamente productos. sind - · 
tico1 dt alt1 resistencia que proporcionan un rendi
miento eiaú.lar a l.oe tradicionales solubles en agua 
para trabe~os pesados. 
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Les·pastas concentradas ya han sido utilizadas en 
oporaciones de esmerilado, pero, debido s su difi
cultad de mezclarse y controlarse adec\tadaruente, 
son virtualmente obsoletas. 

CUALIDADES • .... -~___..__........_ 
La siguiente J.ista nos indica las cualidades desea
blee, en un fluido esmerilador pero que no se pue
den dar todas en cada operación: 

1. 

2. 
). 

5. 
6. 

Enfriamiento rápido. 
Baja tensión superficial ~ 

Transparencia, en alcunas operaciones es desea
ble que el operador observe el trabajo, aunq,u.e, 
en la~ roá~uinas automáticas modernas no se 
requiere de ~sta observación. · 
No debe afectar la liga de la rueda. Jilg1mos 
aceites pueden ocasionar engrosamiento en las 
ruedas reguladoras de hule y las ligas vi tr.i-
f icadas pueden ser dañr:idas por .prod~J.ctos con 
el to p H (Peróxido de Hi dr6geno). 
R~sietencia a la rancidez 
Tener la viscosidad que les permitan penetrar 
rápidamente en el punto de contacto del esmeri-
lado. 

7. Brindar d' protecci&n anticorrosiva e metales 
no ferrosos. 

B. Capacidad para producir un más alto acabado que 
con el grano y el grado de la rueda únicamente. 

9. No ser depósito de gomas y loaos. 
10 •. Estabilidad en su concentración 

li. Si requiere mezclarse con agua, el producto debe
rá mezclarse rápidamente. 

12. Producir poca espuma o interrumpir rápidamente la 
forinacicSn de ella. 

13. Producir pocos destellos y puntos de fuego. 
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Cada trabajo ser~ nuestra norma, las condiciones 
varían ampliamente de lugar a lugar, y de opera
ción, pero bien se pueden marcar algunas genera
lidades. 

Se usaron dos galones por minuto por cada caballo 
de fuerza absorbido en trabajos continuos, el 
tanque limitará de ~ a 2 -l veces el fluido por 
minuto. En trabajos interfilitentes, de l a l ~ por 
minuto es adecuado. Los caballos de fuerza se es
timan en base a la cantidad de metal removido por 
miriuto, 10 caballos de fuerza (P...:P,) por cada pul-
gada cdbica. · 

El usar la cantidad y concentreci6n adecuada es 
muy impot•tante, especialir:ente cuar1do son produc
tos solubles en agua. El rango de concentraci6n 
puede ser de 10:1 (10 partes de agua por una cie 
concentrado), o tan diluido coruo 100:1, depen
diendo de le naturaleza y severidad de la opera
ci6n. El no lllantener concentraci6n adecuada puede 
ocasionar los siguiént~s problemas: Corta vida 
útil en la rueda, acobedo pobre, oxidación en 
partes ferrosas y rancidez. Las concentraciones 
muy pesadas pueden ocasionar dermatitis cuando se 
utilizan productos con mucho detergente. 
El mantener la concentración adecuada asegura el 
mejor rendimiento y el menor costo. 
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·. 7 .6 SELECCION DEL FLUIDO ESk.fERIL.ADOR ADECUADO • 
• ' ---;----------·------- 1 ---------

tos adelantos en el desarrollo de aceites y solu
bles en agua, han simplificado la aelecci6n de 
~stos para cada operación de esmerilado. La siguien
te gu!a puede ser muy útil: 

Aluminio y l\!agnesio .- Productos solubles en agua no 
son recomendados para trabajar el maenesio por el 
riesgo a producir fueeo. 

Aluminio.- Puede ser manchado por fluidos contamina
dos con azufre u otros productos, una simple prueba 
de in.:mersión nos determina la ·conveniencia de usar 
al producto. 

Metales Heterogéneos.- Cuando se esmerila éste tipo 
de me teles, ed$te la posibilidad de corrosión gal
v&niua y de exceso de calor en las vir·utas acumula
das. Por lo cusl es muy importante determinar si es 
o no el adecuado para trabajar con ást¡s con~icic
nes. 

Otros m~tales suaves.- El latdn, bronce y otros me
tales no ferrosos, as! tambl'n la fibra de vidrio, 
resinas sintétic3s, si se traba jan con fluidos que 
contenaan aceite. Tam.bién pueden ser manchados por 
el azufre. 

7.7 ESMERILADO SUPERFICIAL. -------··--------
En el esmerilado superficial se usa amplia variedad 
de portaherramientas magnéticas, por ésto se reco
mienda, que el fluido no permita depositas o acumu
lsmiento de materiales, ya que éstos tienden a mo -
lestar el trabajo, especialmente si son de hierro 
fundido que al unirse con el aceite, forman lodos 
que pueden .obstruir el sistema de circulación. 
Al elegir el fluido se deberá tener ésta contingen
cia en mente. 
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i~ª ··-~!m.?Y.!!1~~...2..:. 
~t· . . 

.': ; · En la eleccidn del fluido apropiado, es m~s dif!
cil y más imiiortante en el esmerilado interno qt1e 
en el cilíndrico. El fluido seleccionado proveerá 
una excelente limpieza y penetración q_ue permita 
mantener la rueda limpia y libre para el corte. 
En aleunas ruedas grandes, el fluido es bombeado 
a trav~s de una flecha hueca y encuentra su cami
no e trav~s de la substancia de una ru.eda porosa, 
rezdn adicional para proporcionar un alto grado 
de detergencia y limpieza. 

::z,~ Efil!.~Ill~~.E,!!_~ 

El fluido q,ue se escoge pal'l:i éste trabajo, deberá 
mantenel.' el trabajo limpio y bien lubricado. 

En las ruedas de resulación del esmerilado sin 
centros, ai el fluido llega a formar lodos y éstos 
se depositan en la rueda, la pieza r;o pasará a 
trev~s de la au~q,uina con movimiento uniforme y el 
t11maño obtenido se.rlf vax·iable, ?or ésto el fluido 
requerido, tendr' estabilidad y limpieza. Otro 
punto importante al seleccional' el fluido, es que 
no deber' apretar la liga de hule de le. x•uf;;lda re
guladox•s. 

RECTIFICADO Y PULIDO. 
----~--.........--------

Aceites minerales y aceites son comunmente usados 
en el rectificado y pulido, los cuales reciente -
mente están siendo desplazados por los·solubles en 
agua. La adiciidn del 5 al 10% de azufre-clol'inado 
en un~ base de aceite ayuda a mejorar el acabado 
superficial y empl!a la vida de la herramienta. 

El pulido puede ser en seco o húmedo. Los fluidos 
utilizados en ambos procesos son similares; en 
algunos rectificados se utilizan lechadas con ba
se de ae.ua. 
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7. 11 GENERALIDAD. ------
·En general, los fluidos utilizados er. el es.II!eri
lado, reducen la temperatura de operación, dis
minuyen la fricción, facilitan el deslave de 
virut~1, maritie::Len le rueda limpia y tibia para 
el corte. El uso apropiado del fluido en ceda 
operación, nos per~ite usar ruedas duras sin pér
didas en la velocid~d de corte. Una econoru!a adi
cional se produce con el uso de alimentaciones 
lentas. Se recomienda co&sultar la tabla de !lui
dos esmeriladores, al seleccionar el adecuado 
para cada operación (Ver tabl~ al final del capí
tulo). 

hl.L_,llfilg!_E_!!Q.§J!:UIDOS ESMERI"LA~~ 

Existen muchas ventajas el mantenerlos limpios ~ ya· 
que las part!cuJ.as de ab:-asivo y r.1ateriol removí.do 
pueclell interferir pal'a d~r al aéabadó. requ.erido. 
ta vida del refrigerante es mayor y reducen el uso 
de máquinas con sistemF..s pul'ificad.1!·es complejos. 

Le pureza de un fluido puede ser medida en tres 
partes: 

1.- La carga contaminada representada en partes 
por millcfo. · 

2.- El porciento de contaminacidn por paso. 
3.- El tamaño de las partículas contaminadas, me

dida en micras. 

Es importante notar que la falta de limpieza en el 
refrigerante, reducirá el rendimiento total de la 
m~quina y de la rueda. En éstos casos se recomienda 
el uso de filtros para suplir los requerimientos de 
su equipo y as! mantener limpio el fluid.o. 
Prácticamente los medios utilizados para mantener 
limpio un fluido son: · 
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1.- Sed.tmentación.- Se usa domle un grim volu
mon de fluido es utilizado y se tiene un 
alto tiempo de retenci&n del refrigerante, 
y edem~s con la adicidn de placas desvia
doras en el tanque, se reduce la tux·buler.
cia del refrigerante, 

2.- Ooladeras.-Muy emr1leadas en máquinas donde 
las rebabas producidos son grandes, Las co
laderas no deban confundirse con los filtros. 

J.- Centr!fugedo,- Su uso est• siendo incremen
tado cl.!e a d!a, muy aplicado en operad.ones 
que req,uie1•en aceites p~sados. 

4.- Separaci6n Magnética.- No requiere de fil
tros, y se utiliza en ls separaci&n de meta
les ferl'osos de l!quidos. 

5.- Filtrado.- Se aprovechan 3 tipos b•sicos, 
todos empleen el principio de hacer pssar el 
fluid.o a través de substancias densas pero 
po~osas, las cualea permiten el paso del flui
do, pero detienen las part!oulas sólidas. 

6.- Flotación.- Uoado únicamente oon solubles y 
aditivos en a¡ua, 4ste m~todo utiliza espumss 

que hacen que loe s&lidos floten. 

7.- Mltodos Combinados: Se usan ~ot3s comoi~~cio~es 
en operaol6nes que as! lo re~uie Nl'l y dan mejor 
resill ta do que un so lo m4~Qdo. 

8,- Cialonés.- Utilizados generalmente donde et con
tenido de sólidos es relativamente poco y se 
tiene una aran cantidad de fluido. 

Con ·el incr~mento en las operaciones de alta 
pro4uccidn,.el empleo de sistemas centrales, se 

·· hace· cida vea rnls. dtil. 'Per:n.i.te incremenhr la 
... ef'ici:encil en equipos aut&maticos y mecanizados 

y.lo entrelaza oon las dem~s líneas de producci&n. 
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. 1:._il __ pl~!!b,AC!O!l, 

El b1.1en &xi to del equipo llmplador, depende ·de l& 
eficiencia con la cuel es instalado: 

Existen 4 tipos de .i.nstalaci&n, que son: 

1.- !nstalac5.6n C0!.1pleta de flv.i.do·s. El eG,uipo 
limpiador, m;;ineja compl~tamente e.l fluido y 
la car6a cont1;trrd.nl')da, conforme ést.a es proci1.tci
da, lB bomba del e~uipo libera el líquido de· 
elli:;s. 

2.- Sistema :refrigerant~ cent!':al. Se usa cuando u;t 
grúpo de m~r¡uinas similares se encuen ~ran en 
una misma zonG y si requieren del mismo tipo y 
concent:l."aci.ón del fluido, sin q,ue loe requeri
mientos de calidad sean m.uy al tos, el s lsterr1n 
refrigerante central, puede rasolver m~chos 
problemas. 

3.- :(Jétodo del ti;.bo(Ey Pass)de P:;so. TJsedo donde 
hs cargas cont~min:idas so'.'1 ;,1íni1t1es ;¡ muy lige
ras, y. requieren d.i::l manejo de peq,ueñas can ti·· 
dades de aceite en períodos cortos. 

4.- Sistem~ tipo dosificador. El aceite es limpiado 
de las pat<t!c1;.lJJS ::ibrssivas y metálicas, po?' 
un tiempo continuo sin interrupci6n. · 
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J.-14 t";UIA PARA LA SELECCION DE FLUIDOS ESMERILADORES . 

o p E R ]\ e I o N 

ME TA L Esnerilooo superficial Esnerilooo sin Esmerilado de Eererilado de 
· y cil1'.ndrioo. centros. formas roscas. 

Crono,· Niquel, Aleacio- B-2a o b B-2-b 1\-2 A-2 
nes de cobalto, y acero B-2a o b 
inoxidable. 

~ceros al carb~n bajos y B-la o b B-lb B2a o b A-2 
ltlediÓs, y aleaciones de A-2 
acero estructural, 

Hierro fundido B-la o b B-lb B-la o b B-la o b 
A-2 

-
Aleaciones de aluminio y B-la o b B-lb B-2a o b 1\-1 o 2 
Aleaciones de cobre,. B-2a o b B-2b A-1 o 2 B-2a o b 

·~ B-lb B-lb B-2a o b A-2 Titanio y aleaciones B-2b B-2b B-2a o b 
-----·-

~letales refractarios B-2a o b 13-2b r.-2b A-2 
A-2 1\-2 1\-2 

, .. -
A-1 Aceite para servicio de corte ligero B-lb Sint6tico 

A-2 Aceite para servicio de corte pesado B-2 Soluble de alto rendimiento 

B-1 semi-sintético o sintético B-2a SoLlble de nlto rendimiento 

B-la - Soluble o semi-sint~tico n-2b Sintético 
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Rectificado 

A-1 o 2 

A-1 

A-1 

A-1 

A-1 

A-2 

o sint~tico · 

i ·.- :-; •• .:_.::,.·~ 
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DESBASTADO -----.---------
?,LJ __ ..m:!~!Ql~tk. 

El desbastado es la remoaidn rdpida del material 
sin importar el acabado~ Se practica principalmente 
en piezas fundida$, planchas y lingotes m~tálicos, 
a los oual•)S se les remue·1en los d~fectos de su;JP.t1-
fic~e como costras, aletas, etc., y para esm~~llar 
so brrmtes de sold.adu:ros • 

.Antiguamente los defectos .file.ron eliminados f1.md.iér.
doloe o cortándolos con soplete, pero se cau.sabsn 

· varieoiones en la es·tructura metálica de los aceros. 

Las pieza$ met~licas se obtienen vertiendo el metal 
fundido en moldes de arena, en los cuales solidifican. 

Las cavidades se producen por la generación dP. gases 
durante la solidificación d~l metal., y ai.inque .P'U~de 
disminuirse su e.siar.ición es d.t fícil evitarlas comple
tamente, 

Le importancia del desbasta¿o consiste no solo en lo
calizar loa deteotos, sino ademds removerlos, 
En ~sto se basa el avance en la tecnología de la fun
dici6n, que ha desarrollado métodos y medios eficaces 

·para desbastar. 

El, aumento en la eficiencia se debe a la fa'!lricación 
de herramientas de acero y da abrasivos cada vez me
jores, Aotualmente se oonoce una gran variedad de 

··ruedas pa·ra el desbastado, Ruedes para diferentes 
tipos de m4~uinas y de 9peraoiones han desplazado a 
la antiaua rueda de esmeril, 
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8.2. D!FERE.NTES TIPOS DE ESY.ERILADORAS. ;_......_._ _____________________ ~---
El desbastedo se realiza en piezas de tamaao y forma 
muy variabl:as, lo cual ha causad.o la fabricación de 
di. ferentes tipos de máquinas esmeriladora.s, siendo 
laG mñs oomu..~es de banco o pedestal, de b~lanc!n y 
portátiles. 

§~2·1..~~!ll,~~~~~!'!QQ_Q DE PEDESTAL. 

Son máquinas sól.i.damente construídss que se encu1:n1-
tran fijas al suelo por un banco o una estructura 
metálica, teniendo una o dos ruedas en u~a flech~ 
horizontal, y las ruedas utilizadas pueden medir da 
150 a 900 mm, de diámetro dependiendo del tamaño de 
la máquina. Se l~s u.sa para desbastar pi.<:zas cuyo 
tamaño permite su manejo ~am1al • 

.. 8.2,2 ESMERILADORAS DE BALANCIN. 
·.· ·,...-----·---------- -· -. 
t' .• 

El esmeril de bal.<:1r.c!n general.mente se encuentra sus
pen~ido de,un,punto cercano a su centro de gravedad 
por una grua de brazo, lo c1.ial permite al operario 
b3lancearlo en todas direcciones reientras desbasta. 
Generalmente usa ruedas de 400 a 600 mm. y se le 'lti
liza para ,iasbastar lingotes, planchas y piezas que 
por sus g!'ancles dimensiones. no. p11aden ser des ple zedas 
por el operario. 

, 8.2.3 RERRMfiIENTAS PORTATILES. -.-.-------- --
Son má~uinas pequeñas que se utilizan para remover ale- · 
tas, l1neas de separacidn.y otros defectos, se cono~en 
tres fuentes de energía para accionarlas: · 

Elact.ric.i.dad normal de baja frecuencia 

Aire a presión 

Electricid~d de alta frecuencia 
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Utillzan principalmente ruedas plan3s hasta de 200 mm, 
diseos rat'o.rzados con resaq1.1e o pl~nos de 230 mm o l 75 
mm, co11os y puntas montadas. 

Algu.nas esmeriladoras portátiles co11 al ta p.;itcm:iia y 
bajo peso son 1.ttiles porque reducen el cansnndo. del 
operario 1 y pueden utilizarse sn estr~ctures soldadas 

·de dif!cil aooaso a las esmerilado ras comunas. 

El uso apropiado de las herramientas dar• un su~ento 
en l~ producoidn, menor necesidad de m3nteniraiento y 
se obtendrd un costo menor. 

Operan con corriente alterna. Son ·las más baratas en 
el mercado _pc1~0 requieren un manteni:!lie!'lto cons t~"tüe 
y caro, aclem~s del pel.i.g.-ro que representan los cablfls · 
elt1ctricos. Se utilizan en telleres pequeños que no 
pueden instalar un sistema neu.mático. 

Son las m«s eaond~icas. Operan con aira 3 pres!~n y 
" no presentan las desventajas de las herra~Lantaz sldo-

trioas p1Jdiendo fa bI'ic-art;e t3n prq.u3fí:as ;¡ ligeras 
como se desee, ~sto hac~ cp.~e el operario trabjB co!1 
monos fatiga, Las desventajas de las ~erramientas 
neumdticas son bdsicamente el alto consumo de energía 
debido a su baja eficiencia, y el mantenimiento de la 
oc:impreso NI • 

. /~i:.L!!§gE~!1ll~!:l~-~1~2! f(~Q!UL Ar., I!l.B:§2.rn~r e ll.:. 
Trabajen con una velocidad constante y generalmente a 
300 ciclos, non les máquinas q1.i.e operan con mayor 
eficiencia, pero sus costos totales de operaci6n, son 
superiores a los de las herramientas neumdticas. 
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Hace al.gu-:ios !:!ños se hsn venid.o proyectand<:i y cons
tr-..:yendo desbastadores de line,otes con di versos 
grados de automatización qi.H> s1.ir•0.:>.:;m cl'3r-omc::-.te a 
los esneriles de balancín. El objeto de éstas :náqui
nas es desbastar m&s material en menos tiempo y eli
minar el esfuerzo f.ísico de los operarios. 

Las m~c-1.uinas c~rgan los lingotes o planchas en la 
mesa, los sujetan y proceden a desbastarlos contro
lando ls velocidad superficial de le rueda, la velo
cidad transversal del cabezal o del trebejo y la 
presión para las diferentes superficies del lingote, 
tres desbastarlo en sus caras lo descargan, haciendo 
as! el trabajo sin que el operario realice esfuerzo 
físico alguno. 

8.3.1 ~ASIVO. 

La habilidad de los diferentes abra.sivos para mnnte
nerse afilados varía con el material ::¡_u.e se está es
merilando y debe seleccionarse un abrasivo ~ue sea ~ 

compatible con el metal. El abrasivo m~s empleado e 
el óxido de alureinio. 'E;.1 el i,~cl;aste ele ref>scta1•ios 
bronce& suaves, etc., se emplee cart).lro de silicio. 

8.3.2 GRANQ..:. 

El tamaño del grano determina su habilidad para pene
trar· en el u.aterisl. Para realizar una remoción ~de
cuada el e.rano debe ser tan ~rende como se;:;1 ¡.~·Si ble, 
pero apropiado a las condic~ones.de opereci6n. 
Las rvedas de desbaste se fabrican con;.e.rano ya q,ue 
en el desbastado interesa 'la remo;.: ión y no el aca hado 
En ruedas pequeñas es c·onveniente: usar e.reno fir.o. 
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}e~ 'a, ' . DUREZA. 
-'.~& ........... --.--

La dureza de una ni.ecla es su habilidad pera rete-
. ner los granos eb1•asivoa mientras está esmerilan

do. l 0ae 1'Uedas de desbaste son generalrr:ente muy 
duras. Para selecciomu· la d\.ire-za de i;.na rueda, . 
deben tenerse en cuenta los ei~uientes factores: 

a) . Acabado y potenci~ d.e lfl máquina. 

b) Arco de contacto entre la rueda ·y el 
e) Velocidad periférica de 16 ruedD. 

.... . . vra llé: JO, 

d) 

e) 
Velocidad de recorrido sobre el trabajo, 
Presión a qua se someterá la rúed.a. 

LA DUREZA DE UUA RUED.~ NO ES A ESOLUT.A Y V.~RH AL 
CAtfiBIAR CUALQUIER.A DE L.AS CO!TDIC lONE~ ·l!NTERIC RE$, 

E ~li1ill!1IBL:. 

Se refiere a la proporción de liga, abrasivo y 
espacios vac!os en mHi n1eda. En operaciones de 
deGbaste se emplean ruedas de estructure mediana 
qu.~ no se calientan mucho durante el desbsatado 
l'ues el eiz1e c.Lrcu:a por su interior. 

La eatructure. es mttY importante rorc;.ue en el des
bastado general~ente se trabaje sin l!au~dos re
fri ge ron tea. 

·. 8.~L~ ·LIGA~ 

Las ruedas'empleadae er. el desbaste son genersl
menta de li¡a org~nica. Son preferibles l~s rue
das resinoa~e por su gran resistencia a la tero-

. ¡;~~rc;ti;,¡"a ;¡ al imr;acto, Las· ruedas de hule no se 
emplean 11uas al esmerilar con ellas producen un 
olor muy desar.radable y su eficiencia ec rr.er.or. 
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S. 4 RUED!LJF:FORZADAS Y SIN E.~P.R:J,;o. 

Se han desarrollado dos cambies importantes para 
ei.1men·t;.sr la re:sister.cia de las n\edas de desbi:.iste. 
EJ. pri:r.er medio :'ue reforzar la:, ruec~s co11 mellas 
in'!;err1ss de fi br.a de vidrio 1 el se¡;undo, elj minal' 
el barreno y eustitulrlo por varits rerforGciones 

para ,perno eq,tüdü:tantes y di.drr.etl'almi:~te colocac'.es. 

El objeto de S1.u:entr:.r• la re~.istenci11 de l<l!i' n:.edas 
es poder girarlas a mayor v~locided y bejo una 
pr·esiór1 mayor. 

~~2.._-~ri:;J.QQ!l!~D PERIFE?.!CA. 

Le velocidad perif.rica o superficlel es equalla e 
la cual se desplazari J.os granos a brH·i vos ·':'..Ue se 
encuentren en la cer& de corte de l& rueda y es lo 
velocidad efectiva de esmerilado. 

Lfl velocid.~d periférica O.e tm"1 nieda infJ.v.ye ~'l.v:-ho 
en su rsnd!mlento, y debe fijarse dependiendo del 
tipo de máquina en que se op':ra. 

Se recomiends desb~ctar en esmeriles portdtlles & 
33-45-80 m/see,. Er, ecme:.·iles de bancó o pedestal üe 
desbeste con las mismas v>;loci<!.odes, Ctttmdo se ~m-

p!.ean esmeril.es de b:::la:ccfo lé:.s velocidades t•ecomer,
dables srm ~5-62. 5-80 crjeee. Ls última es recomfmde
ble s&lo ·en desbaste autcmdtico. 

Es iui,port~nte buscar un e;umento en la velocic!.ad peri
:f~dc.l!I p.H:S lé:S ruedas duran más y a la vez se obtie
ne 1.i.n sumer.to en la producción, la generación ele ca -
lor y rebabas es meno1• y sdemiís se disminuye la fatie;s 
del operado. Sin erribiargo, 'Si se eur.ienta .indefinida
mente la velocidad ederr•ds del peligre de rotura lleea 
un s·.;.mer.to en qt~e los granos no penetren e:fecti vamer.
te al material y la cantid&cl removida düim.inuye, ~ste 
veloo.ided cr!tica varía con la presi&n de esmerilado, 
la especificaci4n y ta.c;1eflo de las rued&s y la netura:
leza del material que se desbasta. 
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Debe ~i;.tenderse q,1.\(1 loe r..iedas de desb:H'.te seo 
desc,ran1m rár·idamente, y l~s m:f quir.as de ber.r.en 
contar oon un mecanismo O.e velocidae, per•i férica 
constante. Si la band.e ·e.e tran~J:nisión se dosE
:e, o el motor no tiene la potencia suficiente, 
la rueda no traba~ará eficientemente. 

:'St6_~~· Pll~§.IOU DE. Tn!~~Q.:. 

01 . .amdo se tmmenta la presión se obti e::B un sumr~:::
to en la cantidad removida del mat&rial, as! como 
un 1Layor desgaste de la rueda, ya q,,u.e se ren\t:.e··:~n 

mis f~oilmente los granoo. 

La presión .r•uede atlmenta1•se hasta cie rt•) lír:i.\ te, el 
cual está impuesto por el desgaste de la rueda, f~
lla en b rie;idez o potencia de le m:J:iuina o ¡sene
raoidn exoesiv3 de calor. 

En los esmeriles de b~nco o de pedestal se han uti
.lizado las barras de presi~~ para presionar el tra
baja sobre la rueda. Las barras de presión están 
f'ijeEi en un ext:t•er.:c y con ellas se ht1ce pslanr!a pa
ra recare.ar la pieza por .desbastar. 

··En los esmeriles de balenc!n se presicna el eema
ril recer¡ando la rueda sobre la palenca o f 1.mdi
ci6n, y en algunos casos se utilizan medios hidráu
licos o mecánicos para lograr éste propósito. 

Les esmeriladoras menuales no cuentan con aditamen
tos especiales para presionar y únicam~nte el ope
rario ejerce la fuerza durante el desbastado. 

En aleun.os casos puede disminuirse el grueso de las 
ruedas ,para obtener una presión de contacto más ele
vado, y &n todos· los ·caeos debe considerarse cuida
dosamente el &rea de contacto pera no correr el 
riesgo de romper le rueda. 
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~.:.1 __ ..§r:rnl.ENCIA DE UNA RUED). • 

tas rue~as abrasivas hen sido fabricadas pars esme
rilar, y deben desgastarse para efectuar su traba
jo. La ~ejor medida de eficiencia e~ una rueda es 
determinar los kilogramos de metal que remueve por 
Kg. que se desgasta. 

Las pruebas para detei•miner la eficiencifi d.e una 
rueda deben realizarse m:mtenienc1.o conEtantes la ve
locidad de la rueda, la velocidad del ~r3tajo, la 
presión de esmerilado y el áree de contacto. El pro
cedimiento general de una prueba sería: 

1.- Pesar la rueda. 
2.- Pesar la pieza por desbastar. 
3.- Medir las RPM de la esmerilado~a antes de mon

tar. la ru.eda. 
4.- Colocar le ruede y la guarda protectora. 
5.- Desbsstar el metal manteniendo constantes las 

condiciones fijadas anteriormente. 
6.- Cu.ando se ha removido una cantidad considera-

ble, detener la m~quina. 
7.- Remover la ruede y pesarla. 
8.- Pesar la pieza que se h~ desgastado. 

Los kilogramos removidos en ambos lados se calculan 
po!' diferencia del peso antes y despu~s de desbastar. 
Si se realizan varias pruebas deben haéerse en une 
misma máquina y con u.n mismo obrero. para obtener 
veracidad.. 

§:.8 !Ut!!~NIMIENTO DE LAS MAQU!N.~S. 

El mantenimiento comprende la serie de gastos reali- · 
zados para mantener a una md'quina trabajando satis
:fac toriamente. Es necesario contar con una buena 
existencia de las refacciones mis necesarias. 
L11bricar periód.ica1nente todas las mafquinas traerá una 
alta eficiencia en las rn.ism'Js; 
El supervisor es el encargado da evitar el abuso de 
las m~quinas y de las ruedas, ya que'el uso inadecua
do puede traer grandes p~rdidas a la empresa 1 eleva
do a ries~os a los operarios. 
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Los costos totales del desbastado se calculan su
mando el costo d.e la rueda, la mano d;; obra y loa 
gestos generales, y éste val0r se divid~ entre los 
Kgs. de metal removido. 

Es necesario selet::c lonar una rueda que pro~luzce un 
ecabad.o satisfactorio, que remueva una cantidad de 
materi'al de acue.rdo con la capacidad d; producci6n, 
y q;ue necesite el mínimo de .aderezo, Es importante 
notar que las ruedas más baratas no suelen ser las 
m's económ.lcas. 

\ ·.llt.~~J1!9!H.ti!:. . 
La compra de i.u1a máquina no .iebe 'c•:msiderarse como 
un e,asto, sino como una iiwei•sión. 

Debe pensarse en adquirir una máq1tina nueva cut'lndo 
. el t::oeto de reperacidn de la máquina vieja exceda 

en un 5~ del precio de la esmeriladora por com -
prar. 

· Debe adquirirse equipo que saa capaz de acelerar 
la produccidn,. para que su costo se.. recuptire en un 
tiempo m!nimo. El tiempo de reambolso se calr.ula 
con base en le disminución del tiempo empleaio pa
ra realizar un trabajo, y el salario del operador 
que utiliza le máquina. 

Cuando se desea comprar máquinas que operan a altas 
velocidades y con sran presidn, debe considerarse 
cuidadosamente el costo, porque puede suceder que se 
remueva una cantidad excesiva de metal y ú..~icamente 
se est,·aumentendo el costo, 
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.. 8. IO DESB.4STADO .AL ROJO. ------------
Como el acero es relativamel'lte maleable· a tempe
raturas superiores a 900!0 se pensó que los lin
gotes y planchas al rojo se pue•ien desbastar con 
mayor rapidez. Las ventajas obtenidas por dste 
proceso son: 

a) 

b) 

Un increm.w1to O.e los Kgs. removidos de metal 
por hora. 
Una disminuci&n en el consumo de potencia, ya 
q,ue se puede trabajar con una presión menoi• 
en el cabezal. 

Las ru~quinas que desbestan lingotes y planchas al 
rojo emplean generalmente ruedas reforzadas que 
giran con una velocidad superficial de 80 m/seg. 

El 1.esgaste de las ruedas se incrementa pero su 
efi.~iencia no se altera y el eq_uipo no sufre nin
gún deterioro por las altas temperaturas O.e l.os 
lingotes. 

El desbastado en piezas al rojo, es en general, 
m~s económico que el desbastado en piezas a tem~ 
peraturas ambiente. 

, 8. II SEGURIDAD • .. --:-------~----
La ro tura de una rueda es la principal limi taci6n 
q,ue se opone al .Lncremento de velocidad en el des
bastado. Una rueda Nunca debe emplearse a una ve
locidad periUrice superior a la que ha sido reco
:tendada para elle, ésto debe indicársele continua
mente al obrero.· 

Los esmeriles de pedestal presentan un considerable 
peligro si cuentan con mecanismo de velocidad varia
ble, ya que las revoluciones deben ir aument~ndose a 
la vez que se va desgastando la rueda. Si un operario 
incrementa las revoluciones sin considerar el deseas
te, puede resultar seriamente lesionado. 
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Sin embargo, las ruedas pueden romperse sin impot'
tar el material de que están hechas y el factor da 
seguridad empleado. Como al eumenter le velocidad 

. se aumenta la velocidad de proyección de los frag
mentos, debe empl~arse una guarda adecuada. 

Algunas m€quinas automáticas, además de la gttarda, 
cuentan con una cabina con paredes de vidrio ines
tilla ble, para que el operario observa cómodamente 
y con gran se&uridad el proceso de desbastado, 
Les cabinas más modernas suelen tener air'e acondi
cionado, ventiladoraa y sillones ajustables para 
dar confort y aseaurar la productividad del opera
rio. 

,. · §.1,I 2 DE§.A R!!Q!!!¡Q...]~I:.J?ES BA ~:@Q.!. 

Las m€quines que se fabricarán en un futuro cercano, 
trabojartfn con motores de 200-250 HP, con una carga 
de 900 Kgs, y a una velocidad perif~rica cercana a 
100 .m/seg. tambitfo la velocidad del cabezal sobre 
el trabajo se espera sea de 1 m/seg. Pera conside
rar el desarrollo en le tecnología del des bastado, 
se· esperan los siguientes avances: 

1.- Velocidad constante de le rueda bajo todas las 
condiciones posibles. . 

.2.- Cambio de la rueda en el menor tiempo posible. 
J.- M4quinas ~ue operan a control remoto, de manera 

que u.na soJ.e persona pueda manejar varias a la 
vez. 

4.- Ruedas abrasivas con mayor resistencia para poder 
s'ópdrtar presiones y velocidades mayores. 

Solamente el desarrollo cont!nuo de los abrasivos y de 
les mlfc¡uines de desbaste, puede sttisfacer la crecien
te demanda de· leo fundiciones. 
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C O R T E --
Act\,¡alrnente se conoce el corte con discos abrasivos 
cor.no un método moci.erno y eficaz 'rara coz·te.r no sola
mente metales, sino otros materi8les como vidrio, 
cerámica y rr.aterisles de construcción. Las ventajas 
del corte abresivo son: 

1.- Reducidos tieopos de co~te. 

2.- Cortes con precisión. 
3·,- Cortes rectos con el éne,ulo deseado. 
4.- Buen acabado en l<:s caras seccionadas. 
5.- Poca generación de calor q,ue evite el cambio en 

la estructure de los metales. 

Una aplicación muy generdi.zada de los discos a brasi
vos, es el corts de los conductos de coleda en las 
piez.es obtenio.as por f1mdición. 

Se conocen tres oétodos principales de corte: Corte 
en seco; con líquido rei'rie,erante y con la pieza por 
corter totalmente sumergida en líquido • 

. · ·ia.:.L~-§!Ll~ 
Es un co!'te rápido. Por ejemplo, se req,uiere solemen
te 15 & 20 segundos para cortar una barra de acero 
templado :ie 75 mm de di!Smetro. 

Durante el corte en seco puede producirse rebabas y 
decoloraciones en las superficies cortadas. 
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Las velocidades peri!érioas recomendables para 
cortar en seco son: 50 mi aes. en piezas de 6ran 
aeoción transversal, y 80 Ill/seg. para piezas de 
peque.aa seaoión. · 

La ma.ycr!a de las máquinas cortadoras en seco 
seccionan piezas sólidas basta de 25.5 cm2º de 
aeQoióu transversal, y estructura hasta de 51 
cm2, • Algunas máquinas tienen mayor capacidad. 

CORTE CON LI~UIDO. 

Es un corte más lento, pero con él se obtiene 
mayor preciei6n y mejor acabado. Su.ele cortarse 
con líquido los siguientes materialesi 

Aceros magnéticos, aceroa al tungsteno y molib
deno, ya que un calentamiento excesivo puede 
producir grietas • 
. Al.eaciones de magnesio, que pueden quemarse. 
Piedra.a natura.les o arti·ficiales, vidrio, 
plásticos, asbesto, ce1neoto, refracta:t'ios, -
ladrillos. 

El líquido refrigerante empleado en el corte ·es 
principalmente a.gua, ~ero se le adiciona un poco 
dt antioxidante para evitar la corrosión. Debe 
derramarse con pajQ presión pero en gran volumen 
de ambos lad.oe del disco y en el punto de contac
to d.e la rueda y el trabajo. 

El líquido refrigerante evita la dilatación de la 
pieza que .tiende a prensar el disco durante el 
corte. 

El corte con lÍ~uido se realiza a velocidad.ea pe
riféricas de 30 a 48 llV'aeg • .Al disminuir la velo
cidad y el calentamiento se obtiene mejor calidad 
1 preciai6n. . 
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CORTE SUlilERGIDO. 

Cortand.o la pieza totalm.ente sumergida en líqui
do se obtiene un enfriamiento completo. 
El Ú~ico inconveniente si así se considera es 
qu.e oo puede observarse el corte. 

POTENCIA.. 

Cada día más fabricantes de maq1.iinaria hacen no
tar la impori;ancia d.e que una m.áq_uina cuente con 
la potencia suficiente. Sólo así puede obtenerse 
una velocidad periférica constante ~ue produce 
un corte limpio y más preciso, ademas de más cor
tes por discos. ES UN METODO POCO ECO~lO:.:IICO ESC},i 
Tlhl.AR EN .POTENCIA AL SELECCION.AR UNA MAQUlNá 
P;\RA C0.2'.!'.:\R, En la mayoría de los casos las má.:... 
ciuinas tienen escasa potencia y pocas veces tie -
ne~ potencia de sobra. 

La potencia es una función de la longitud de cor
te, del grueso del disco y de la valocidad peri -
férica; si ae desea aumentar cualquiera de estóa 
factores se debe aumentar también la potencia del 
moi;or. 

La potencia mínima requerida en máquinas estáodard 
con case en el diám.e~ro de los discos es: 

DI ./\i'1ETRO (mm) 
:POTENCIA (HP} 

¡.4 M.AQtJI?US DE CORTE. 

250 300 
4a5 7a 10 

350 400 450 500 
10a1; 15a.20 20e25 25a30 

Las máquinas de corte deben tener las característi
cas siguientes& 

Motor con potencia suficiente, sin deslizamien
tos en las bandas. 
Flecha sin vibraciones, capaz 4e operar el dis
co a una velocidad periférica elevada. 
Rigidez en los mecanismos de avance y sujeción. 
tJn dispositivo adecuado de sujeci6n de ambos 
lados del disco, que mantenga al material por 
cortar. 
Sistemas apropiados de guarda y extracción, de
pendiendo del propósito y localización de la 
máquina. 
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CORTADORAS COMUNES. 

La mesa y la :pieza por cor·tar se mantienen fijas 
y el oabezal del disco desciende s~ore la pieza. 
El avanoe puede eer manual o automatico. Cuan1o 
el avance es manual la eficiencia depende del cri
terio del operario, ya ~ue una pr8sión baja,causa 
el pulido de los granoe y la presión excesiva 
aumenta el desgaste del disco. Se cortan cilindros 

·.hasta de 50 mm y tuboe hasta de 100 mm de d.iá:netro. 
Los discos q_ue se utilizan pueden medir nasta 500 cm. 

Se 012eran de la miama manera q_ut: los esx.eriles de ba
la.noin em.i?laa.ios en el desbastado, Son fácilmente ma
niobrablee y muy Útiles para cor•ar conductos de co -
lada en piezas de fundición que por su ta.maño no pue
den maniobrarse fácilmente. ~plean discos raforzados 
de 300 a 600 mm y su potencia depende d.el diámetro 
del disco empleado. 

CORTADORAS OSOIL.AN'!ES. 

Pueó.en cortar piezas de mayo1· sección porque se redu
oe el ~rea de contacto al .::;:.::ibr el disco de ambos 
lados d.el plano de corte •• i:ie~ás, al variar el punto 
d.e contacto el líquido enfriador tra.baj a con mayor 
efectividad y se genera menos calor. Las máquinas 
oscilantes au.~enta.n la vida de los discos, la valoci
dad de corte y la calidad del acabado; utilizan dis
cos de 150 a 500 mm. 
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Las cortadoras horizontales son de dos tipos: 
El prime:o, el material por cortar se fija a una 
m9sa horizontal y el disco se recorre sobre 11; 
el see,ur1do, el disco se monta e':!. uni:.i flecha fijo, 
y la pltncha o lingote por cortar sa de5plaza ba
jo él en u.'1 banco móvil. 
El eegundo tipo es generalmente de menor capacidad 
y ofrece menos seguridad al operario. Er:iplean d.is
cos de 300 a 350 L'll'!l. 
Las máquir.es con el disco m6vil util.i.zsn 1iscos 
hasta de 650 mm. 
Puede obtenerse mayor exactitud pasando el disco 
varias veces por el traba jo, formado así una ra:ni.i':" 
ra que se .incremente hasta ctue la pieza se sec~io
ne totalmente. 

Se utilizan en el corte de s&lirlos y tubos de gran 
di.metro. Giran la pieza por cortar y el disco s&lo 
penetra hasta el centl'O, seccionár..d.ola comp1P.taml3r.
te,Ests máo_uin.a permite el corte de piezas O..'.te da 
otra for~a serla imposible con discos del mismo dlrl
metro. Otras ventajas del corte giratorio es la au
sencia de rebatos en el exterior del material, y una 
meyor economía d.el disco yo¿. que los granos penet:::·im 
solamente la pared de los tubos o hasta el centro de 
l~s barras. Las cortad~ras rotetiv2s cortan barras y 
t~bos con di4metro c.ayor Je 350 mm • 

• 9 ••• 4 •• _6 ____ H_E..._Ra.e.~!f!iIAS PORTAT!LES, 

Se emplean en el corte de conductos de colada, para 
cortar !~minas de asbesto y refractarios, 
Em¡:•lean discos de 1i5 a 225 rr.m. 
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o i; SUJEC!ON DE L.'1 'FTEZ.4. .. 4.:.,.c:; .... .._....._..._ ... _, __ ._.._ __ .,., _____ _ 

El ~itodo de sujetar le pieza debe considerarse 
cuidadosamente, f10t'que ir:~luyl;l mucho su forms: y 
tamaño. La sujeci6n debe ser r!¡;.ida ~' las abrEi
zaderas deben colocarse tan cerca del co~te corno 
aea posl ble, pe.t·o sir. ir.tE:r.feri 1· la acción áe.l 
ltqu.!.do enfrj cH10:>l' zl se t\Sa. 
Cuando no int6rssa le rrecisi6n del corte y la 
generaci<Sn d(! rebab~1s ·b::<.t~ 1.mn sbr8~"2de!'t'. de 1..:.n 
ledo del ao:te, CuenJo se corta viezas curvas ~e 
recomiende $Ujetar el ~;terlal con une abrazede
re, da manerfi ~1e la ~ie~a cort&óa cAi¿a lihre
men~e al termlnsr el corte, En ocs~icDes se 
utiliza g\1!es de ca rbtl!'O para evitar !'.i.na el d.:. s
eo se pa~dee y el corte resulte curvu. 

Para seleccionar tm d!sco cortador 2e debe tomar 
en oonsideN.1ci6n lor:l e;ie,uier.tf,S as_!.1ectos üe la 
o¡ier~ci.Sn: 

Tipo, velocidad de iJperación, potanoiei, estado, 
av~ucc, si o riera o no con lío.uido refrie,erante. 

Resi~:tencie tenail, dureza, ductilidad, sensibili
dad al color y •rea seccional, 

CALIDAD DE CORTE, .....-------------'-"' 
Fr!o, sin rebabas, li~pio, etc, 

. . 2.t..§,,j..,..Rl~~§!Q~2-~~-~2.lll.§QQ2~ 
El grueso de un disc·o no reforzado es normalm•mte la 
cent,sima parte del diámetro, En los discos reforza
dos el grueso aumenta a le ochentava. 
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· .. i:..§.!Í._.1!2B~.?..!Y2.:. 
Se emplee ol Óxido de alumini reguler pal'a todo 
tipo de aceros, metales no fe rosos y hierro de 
fundición. Cuando se qui8re h cer cortes frios 
en materiales resistentes co~ aceros al tunBs -
ter:c, y al m(1libC.eno, se t:.Ea e óxido de alunünio 
blan110. Los .rr:~teriales rio met/licos se cortan 
con carburo de silicio. Se su le cortar mármol 
granito y c~rburo d.e tune,stcn con discos de dit:1-
mante. 

Si se desea un& large duracid 
·usa ereno e,rueso (16-36), si 
gra~ calidsd se recomienda us 
Una elte calidad se obtiene s 
lo~ discos. 

de los disco~ se 
e desea cortes con 
r ~ra~o fi~o (46-180) 
cI'ificando la vida de 

Mientras mis deleado es un di.co debe emplearse 
ertno mis fino. Si se ve e co tar drees grandes es 
recomendable user grano grues • 

Si se co:-ta materialee a,uy du. os o secciones grandes 
se debe usar discos suaves; e casos opuestos son 
preferibles loa discos duros. 
Si un disco se desgssta muy r pido puede ser porque. 
es muy suave o se esU ejerci ndo un.a presión exce
siva. Otras causas posibles s n la pocGi cantidad de 
líqu.i.do, vibraciones en la fl cha y potencja insufi
ciente de la mlquins. 
Debe procurarse trebejar con áquinas de potencia tal 
que la dureze del disco no pro

1

duzca quemaduras en el 
material •. Si ~hto ocurre el disco DO Sirve y debe se
leccionarse un disco más suave. 

115 



;\"'' 

LIGA. 

.Bl primer aglutinante empleado en los dis~os de 
corte tu' la goma laca, ~oateriormente se empleó 
tl hule y en la actualidad se prefiere el disco de 
resina reforzado por su alta resistencia y flexi-
bilidad. · 
ll .refuerzo, mallas in'f:ernas de t'ibra de vidrio, 

· no interfieren en el desarrollo del corte, pero d' 
una mayor resistencia a las presiones en las caras 
laterales del disco, que son muy comunes en las 
operaciones manuales de corte. 

1~;,9,1 · EFIOIE~ 
;(<.'' 

Í 

El coeficiente de eficiencia en los discos cortado- . 
res se obtiene dividiendo el áreá total seccionada 
entre el drea ~ue desgaste. 

AREA SECCIONADA 

E • AREA DESGASTADA 

El 'rea seccionada !s icual al 'rea que se secciona 
en une .Pieza (en .aun ) , por el número de cortes 
rHlizadoa. 

El t(ree desgastada del disco se ·calcule con la si
suiente t6lmala: 

Area desgastada:(D1 2 - .D2s) x 0.785 

Donde D1 • diámetro original del disco en mm. 
D2 ~ dilmetro del disco desgastado en mm. 

·cuando se cortan berras cil!ndricas, le eficiencia 
•• calcula t'cilmente mediante la fórmula: 

1 • 42 x ndmero de cortes 

D1
2 

- D2
2 
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Donde d : diámetz-o de la barra en mm. 

La eficiencia depende áe la adecu~d~ selección y 
unidn de los componentes de un disco, co~o son el 
ahrasivo, la liga y el refuerzo. 

VELOCIDADES PER!FERICAS • .. ~-------.. ·----------
VELCCIDAD P~RlFERICA ECONO~ICA. 
_____________ ....._ ____________ ____ 

Depende de les características del material, calidad 
de corte y precisió:-1 qt~e s ,~ dé: sea ~n 1::is i:: iezas cor
tadas. En ~ateriales orgán!cos (pl§sticos) la velo -
cided econdmica es de 25 a 60 m/seg, En ~&taleE se 
debe cortar entre 60 y 80 ~/se~. 
Cuand.c se su je te rígid:am(mte .a la pi-?-7.<.i y le ru.:;:C.:;, 
tie~e la resistencia suficiente, es recomendable lle-

.... · · e.ar a 100 m/seg. 
¡'.{ ·. . . 

(11!:.l...Yfil:Q~~~ ;i . P§B!~filQ~L!!..1:1~2!:. 

Se fija de acuerdo con los Hmi.tas d.:: seguz·idsd de
pendiendo del tipo de n~&quina y del disco ef;íple.gdo. 

Disco no reforzado hssta de 500 mm, en m::io.uJ;: 
· nas de todo tipo con sujeción sdec~B&~ y ~e

canismo fijo de avance, deben emplearse has
ta 80 m/seg. 

Discos reforz.ados de 175 a 225 .c1m, en máqui
l'l.SS po1•tátiles oon avl.ánce manual pueden uti
lizarse a 80 m/seg. 

Los d.iscos reforzados de 250 a 450 r.i.m, pueden 
girarse a 100 m/seg, en máquinas estaciona~ias 
con mecanismos fijos de sujecidn y avance. 
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Llar~~:rnos velocidad d: cort~ e la sección que corta 
ur" c.1 scc. en i.i.n se:g;u::'.:a.o. Puede .su;.T.i:;ntarse el aumen
tar le velocidad periférica, lB potencie del motor 
de le m~ouina o la cresidn sobre e! trabai~. 
El incon~eniente de-inc~cmentar la velociaed de -
corte es el peligro de que e:l disco se rorar&. 

~.10 CORTE DE PIEZAS AL ROJO. ,------------------------------
En algunas incustrias se h~ cort~do ba~r~s y tube
r!es a t9mperatures cercenas a 1100°c, con discos 
cortadores de 1000 a~. La velocidad perif~rica se 
mantiene en 110 rr./seg. 
I,os di.seos que se emr-lea~1 en éstas operociones ca
recen de barreno cent~al; y en su lu¿er, se suje
tan a la flechs por medio de perfo~aciones pera 
perno colocadas diametralmente, La ausencia de ta
rren.1 y el refuerzo den ;:,l d.!.scc una grer: resic,ten-
cie. 
Las ventajss del corte al rojo son muchas: es más 
eficiente, ~is rápido, ffi~S li~pio. Al ne haber gene
·raci6n de re'.:~fr:;.s, proC.uc~ c'.s11cs ruid.o y reí.iuiere rr.er;cis 
~entenimiento de eauipo. En general es m~s barato. 
El mayor problem.s en el corte iü rojo, es def•plazar rá
pidamente las piezas pe::-a evitar que se enfr!en, porq_ue 
esto disminuye la eficiencia y la velocidad de corte, 

.2~dL_;f~filR!!J4QIQN y A ~r1!Q~li!filill!!Q.:. 

El fabricante de disco toma todas las precauciones po
si bl~s para asegurarse de que lleguen en las mejores 
condü:iones al consumid•)r, Toca a éste manejarlos co
rrectamente d'3sde que los recibe hasta que los monta 
en l:s máq_uine. 
Los discos no deben someterse a esfuerzos indebidos 
durante el rnanejo o el almacenamiento. 
No se debe almacenar discos de canto, se deben apilar 
sobre u.na superficie plana y resistente, alejados del 
calor oxcesivo. Una place ·de acero ·o una rueda vitri
ficada plena son buenas bases para apilar los discos.· 
Una pieza similar se debe colocar encima de la pile 
para evitar el pandeamiento. 
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i.2&..2Q~'.:ll~J~L~URlQ~2-F¿n_2~-~KI::~Q-~~ . ..fil~~Q~_:?EM§l~Q~ 
1.- Usar siempre gafas d~ ae¿u:ri<lad. 

2,- La ~'quina debe dise5arse correct~mante respecto 
a su potencie y c~pacidai. La flecha debe mante
nerse en condiciones :;;ce1Jtabtes d~ operació-n, 
La m•{quina debe c.imenta::-se s6lidamente para re
s.:.stir las vi b~aciones, y el mecan.ü:;:no d.e su,je"· 
ción d~be ffi3:'ltcner a la pieza ~on segurido:l. 
Es neces.s1•io dotar a l.s :uóq:uins con i.me guarda 
adecuada~ 

3.- El disco debe tener las especificaciones r~comen
dadas por el fabricante. Antes de montarlo exami
n?.rlo cuidedosamente para verific~r si no ha su
frido roturas o cualquier daño dur;;mtr.i e.l trayec
to desde la fábrica, 

4.-· Las ciaras d.e las bridas deben eetsr plan;s, lim
pias y libres de rebabas y d·::ben f'ormer un ángu
lo de 90Q con el eje de la flecha. La brida fija 
debe girar sin d9sviacionas, 

5.- Con excepci&n de algunas operacioúes con líquidos 
emplear siempre rondanas de <.lgún materi~l compre
sivo de ambos lados del disco, 

6.- Comparar la velocidad de l~ flecha contra la velo
cidad máxirue especificad.a en al disco por el fa
bricante, La velocidad m~xime nunca debe excader
se.En :nuchos ci:isos l~ mej•Jr ve1ocidr,:i de opereci.Ón 
es be.st6nte menor que la m}himn, 

7.- El b~rreno del disco debe permltir la entrada de 
la flecha sin ima soltura e:r.cesiva, Nunca forzar 
el disco en la flecha, 

8.- No apretar excesivamente al colocar la tuerca de 
la flecha. El apriete debe ser suficien+,e solo pa
ra evitar el deslizamiento del disco, 

9.- Asegúrese de que le guarde del disco se encuentra 
colocada :¡ asegursda correctamente antes de aceio
nar la máquina. 
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10.- Antes de utilizar un disco nuevo, dejarlo 
gire1• li bremeute d~.lrante un mim1 to, evi ta.nd::i 
.colocarse enfrente de él. 

11.- El disco debe pon~rs9 en contacto con el tra
bajo suavemente, sin cho~ues violeni;os. 
El disco debe c·ntar sin much? esfu;.;irz0, y l'i.l 
vclocid~d periférica no debe fre~arse d~re~te 
la operación. Cuand~ se ha terininndo el r.:oi·~e, 
el disco debe removerse tan r~pido como seo 
posible pera evitar presiones l&~eral~3 y el 
prensado del disco. 

==::.:.:::====== 
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CAPITULO ro _ __..,,.._. .... ._... ... 

. IO,I t·EFINICION -..-......-.. -..,. ............ _ . ...__ 

Es uns operación de remoción de material por'medio 
de u.na n;ec.a abrasiva aue se a rilica noriullmente a 
piezas mecanizad.as y/o ºtratadú. térmicemen·~e- J. q_ue 
requiez·en una alta precisión en sus dimen:-~iones y 
cuy:ss superficies d.eben q,ued"r lis.es y pulió.1;s. 

Algunas d.e las piezas que se pueden rectificsr son 

Arboles de leva, casquillos, ciguef.ales, b:mcadas 
de rdq_uinas herraniiente, etc. 

·. ·!&iLl!l.~~Ü~~~~~Eá.2~~!-~V.~~!ll~§~ 

CILINDRICO 

DE SUPERFICIE 

'Exterior 
Sir1 centros 
Interior 

Superficias planas 
J. filado 

! O. J f!!!!2!2!J:!!.JJ.E~!'~!...~~.S2~.Eera_!1~.H~~ 
' Rectificadores de euperficies plenas 

Rectificadoras de exteriores e interiores 
A!iladoras 

9flJ~S-r!!?2.eXt,!!iO!:l 

Una definici&n adecuada ser!a "Es el rectificado 
de la periferia de una pieza de trabejo que gira 
y est' sujeta r!gidaoente". 

Los movimientos esenciales en el rectificado ci
líndrico son 4 , a saber: el ffiovicientc de la 
pieza de trabajo; el movimiento de la rueda abrasi
va, el avsnce y retiro de le. rueda sobre le. pieza . 
de trsb$jo y el movimiento transversal de uno de 
est9s elementos respecto al otro. 



.•, 

.I El movimiento transversal. -
Este movimiento puede realizarse por medios hidr~ti
ºlicos o mec6nicoe, con un conjunto de perros . 
de arrastre para fijar el movimiento de inversión 
en el punto deseado. 

Les mdquinas con velocidades transversales vnria
bles, permiten ajustes de éste movimiento para -
adecuarlas al ancho de la rueda, 
Lo tendencia actual es hacie un movimiento trans
versal hidráulico que pueda ser operado m6s rápi
damente y sin vibraciones para obtener una mayor 
remoción de metal en monor tiempo. 

Une velocidad transve1·sel más al ta, permlte el uso 
de ruedas más duras 7 en algunos casos, se redu_ -
ce el peligro de quemaduras o distorsiones de las 
piezas de trebejo. 

4 2 El evance: - -
El avance puede hacerse manual, mecánica o eléctri-

· camenté~, con incrementos tan pequeños como O.OOl 
3 mm y se puede conectar al mecanismo de inversi-
4n, de modo que la rueda corte en csda pasada o 
cont!nuamente como en el esmerilado de profundidsd':. 

¡o,4.J La_?!!ocldad: 

En le mayoría de las rectifiosdoras, la rueda gi~a 
dentro de un intervalo de velocidades que depen
de del tipo de rectificado que vaya e realizarse. 

Dentro de late intervalo de velocidades, la rueda 
actúa mejor y mis económicamente, 

En el esmerilado cil!ndrico exterior el intervalo 
de velocidad va de 28 a 45 m/seg. una variación 
en la velocidad, cembia considerablemente le acci-
6n de le rueda abrasiva. Generalmente, entre más 
alta·es la velocidad de la rueda, 'sta actúa m~s 
dura. Por otra parte, conforme aumenta le veloci
dad de la rueda, mejora le productividad. 
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La velocidad de la pieza de trebejo puede ajus -
terse pera proporcionar la relación correcta en
tre la velocidad de la pieza y la velocidad de -. 
la rueda. Un intervalo de le velocidades entre 
15 y 28 m/seg. es el usual para rectificado con 
una beja velocidad de la rueda. 

La rueda abrasiva: 

La forma 1 dimensiones de la rueda dependen de 
las condiciones de la máquina y de la forme de 
la pieza de tr~bajo. 

La eepecificaci&n depende de factores tales coma~ 

El material de la pieza de trabajo y su dureza, 
la cantidad· de material a remover y el acabado 
requerido 1 si la operaci&n ea en seco o -en hÚ -
medo, la velocidad de la rueda, el área de con
tacto del esmerilado, la severidad de le opera
ci6n de rectificado y la potencia de la máquina. 

I0.4.5 Indic~nes 11ara el rectificado: 

a) 

b) 

e) 

A continuaci6n se citan algunas indicaciones de 
aplicación general para el rectificado cil!ndri-
co exterior: · 

Revise su rueda abrasiva. Una rueda tapada daña
rl mas que pulird le superficie de la pieza de 
trabe jo. 

Una velocidad de trabajo lenta y une rueda de 
grano suave., son mejores que una velocidad de 
trabajo alta y una rueda de grado duro, debido a 
·que hay menor tendencia al calentamiento y distor
si~n del trabajo.Sin embargo ning\Ín extremo es 
dé sea ble. 

Una rueda tapada no 'corta, obstaculiz&, quema,.: 
arruina la piezo de trabajo. 
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e) 

t) 

g) 

h) 

1) 

Una pie:.a de trabajo de un di~metro grande, nece
ai te 1.llle rueda de grano grueso y grado suave y 

.una velocidad del traba~o más lenta. 

Se remueve mayor oentidad de material con tuia rue
de de cara ancha y una velocidad transversal al
ta que con· una ruuda de cera angosta, y cortes 
profundos, debido a que· b.ay mas pun·tos de corte 
en contacto con la pieza de trabajo. 

LaG rayas y colas de pescado nueden ser causados por 
carencia de fil'tración del fluido de esmeril3do, 
fluidos gomosos o que atacan al aglutinante de 
.la rueda ;falles en el aderezado tales como gra -
nos solo paroialto.ente removidos debido a un diaman
te desafilado; granos sueltos por el martilleo 
de la rueda sobre l.a pieza de tra?ajo, etc. 

Las marcas del diama11te pueden ser hechas por un 
diamante muy agudo, rajado o fi•acturado; que se 
usa a un 4ngulo equivocado¡ que carece de rigi
dez; que se mueve transversalmente con mucha z·a -

· pidez o a la misma velocidad y direcc.i.ón ciue la 
rueda sobre la pieza de .trabajo. 

Las fracturas, escalones y quemaduras causadas 
en el rectificado son debidos a la excasi va gene -
raci~n de calor que puede atribuirse a una de les 
siguientes causas: 

Una rueda demasiado dura, un avance muy fuerte, 
una velocidad del trabajo muy. lenta o a una rueds 
tapada o aderezada en forma inadecuada. 

~) El Yidriado de la rueda puede ser causado por: 
Una rueda demasiado dura, ya sea por el grado o 
por rezones de manejo, aglutinante de la rueda 
inadecuado para el trabajo, una rueda de grano 
muy·fino o bien el abrasivo seleccionado en forma 
equivocada. 
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k) Observe las chiapas. Las chispas serán notorias 
desde avances menores que 0.0025 mm y con el trabs·
jo girando lentamente se puede de~ectar cualquier 

excentricidad. 
Si la pieza de trab~jo ha estado chisporroteando 
y de pronto ~ste se detiene o se hace irregular, 
significa que la p.i~ze ,puede estar sobrecalentada 
los centros flojos, loa apoyos sin ajustes o bien 
la rueda eat4 tapada. 

1) Escuche. El sonido de una rueda mientras se recti
fica o adereza le dir' si la rueda no está conc~n
trica. Le nota dada por una rueda que gira cambia 
conforme la rueda se desgasta. Una rueda de acci -
&ri demasiado dura da una nota muy aguda y una rue
da de acci6n demasiado suave rechina. 

I0.5.I Caracter!sticas. 

A continuacicSn se citan algunas caracter!sticas 
del rectificado sin centros. 

a) Le alimentaci6n de las piezas.durante el recti-fi
cado ea cont!nuo. Es decir, la carga y descarga 
se hace mientras se rectifican las piezas. 

b) Las piezas de trabajo estln sujetas r!gidamente 
en toda su longitud incluyendo esa porcicSn que 
est' directamente abajo del corte de rectificado. 

·e) .Al no tener.Jling;!jí impulso .ra4.ial, ·no hay peligro. 
de que las piezas delgadas se · tul!tr~an. · -

d.) La concentr icidad se genera desde .el di,metro por 
· 10 que se· eliminan loa posibles errores del can• . 
trado 1·por lo tanto_se_p]lede dejar menor cantideil 

de material para rectificar. Esto a~orra tiempo·, 
· material y rueda. 
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Rangos de Esmerilabilidad 
En ""' IOlllO 'M han ot19oodo rangos do º""º" 
rllolafllm. 1 lol aceroe paro herramienta• claalll· 
- fOI 11 lnaHIUID del Hierro V ·ti Act~o IAISll 
· L.oe .oettoe porg tttrram"1n101 con un ronga de as-
--- dt 1 ..., 11lattwomon10 IOclleo 'do 
-""'· Aqullloa •on un rot1go 4 aon muv di· · 
llclltl .. -"""'· 

. Tipo Roneo TIPo Rongo Tipu ~anuo 

"ª 1. H41 2 02 "1 
A3 1 HU 2 06 ·I . M 1 H43 2 07 1. 
A5 1 Otro1MHW 2 OlloaO .'I 
A6. 1 . OtrotHW 1 PI 1 
i.1 4 P2 ¡ Al I· l I 1 P3 

"' ·I l2 . 1 P4 2 . 
AID 1 l3 .1 PS 1 

º"°'" 1 l8 1. P6 1 
l1 1 no r 

DI 2 OlloeL 1t P21 1 
DZ 3 01101 p . l 
D3 a MI 1 OtrcaSp 1' 
ll4 a M2 . 2 S1 1 
115 ' 

M3 ;. 52 1' 
DI• • !ClaH11 , ', 3 53 ·1 
or 4 1c101e21 , . 4 S4 1 
OlrotD 2 M4 ' 4 65 1 
OlrotCW 2· Me 3 56 · 1 

M1 3 sr .·,. 
FI ' •MI 2 011015 ·'1 

fl a MIO.· 2 T1 2 ,, a Ml5 4 T2 2 
Olto1, 2 MIO 2 T3 3 

M25 2 T4 2 
HIO 1 M30 2 T5 3 
Hll 1 M33 3 T6 3 
Hll " 1 ~~·; 

3 T7 2 .. 
HIS . 1 3 T8 2 
Hl4 1 M:ie·· 3 19 ... 4 
Hll 1 M40. 3 T15 4 
Hl1 1 M41 . 3 T20 4 
D1101CHW 1 MU· 3 01101T 3 
H20 1 M4l ·., 3 WI 1 
Hll 1 M" 3 W2, '1 
HU 1 M45 3' ws· 1 
HU , I M50 3 W4 •· 1. 
HH 1 Mii '' 3: W5 1. 
1421 1 OlroeM 3. W1 f' 
1111 1 OtroeHS. 3. Otroaw 1 
OlrooTHW. 1 01 1 OtroaWRA · 4 .. 

Seleccion e. a ue a ·'ranllosd•º~'º'.ª''mt'u!ir..- ........... .,;u, • ._., ............ , .. ¿: . 
1. escoto ias dlmen~l~nes y ~I llpo"do lo rueda. :· . . · .· . . · .. ·.· . • " :., · · · ''< 

· 2. SI el motorlut es acoro poro tierromklht~s rall6ro~a a la Tabla de Aongos da Eamerllabllldcld. 
. :i. Selocclono lo espacllicoclón rucomendodo do acuerdo i:I los rongoa de Ol*IDI. ' 

NOTAr loa ospacll'cn1;IOno11 qua MI lndtcon son recolnalldoclono:s bósíco111 ti 11.iO reqúe11mlonto1 no N to1t1locan con •I- '111111 · ._ ' 
ln1trucclonD1 da lo5 no101.• • • ·• · · ' : · ' . . • .. · 

et~::·. rm i.; 
L •t ·-r 

Rectificado Cilíndrico Exlerior 

ftC[tl[IS Pnr:n 11rn1mMIENTAS rundlcl4n 1rl1. Ac11n lna· 

Dimensiones Tipo Ac•bado 
Atoro~ al •ld1bl11, Bronce, C11'1Ho 

DxTxH Caibón Rango 1 Rango 2 Ran¡o 3 Ran10 4 de 1un11ltM ume~tada r 
airas m1t1lt1 no ltniltoi . -

250X20Xl6.2 1 Cornercial 10~60N5V2 75A54l5V2 89A60X5V2 91M6K5Y2 89A7016'199 IC5415V8 
91A7015V2 -

250xZSx76.2 l Comercial IOA60115V2 7~AS1L5V2 89A60K5V2 91A46K5V2 89A70!6V99 1c5mv1 
91A7015V2 ------

300X25X !27 1 Comercial IOA60N5V2 75A5füV2 89A60K5Y2 91A46KSY2 89A7016V99 IC5415V8 
91A7015V2 

350X25xl27 l Comercial IOAGON5V2 75AS4L5V2 89A60KSY2 91A46K5V2 89A7016'199 IC5415V8 . 9JA7015V2 

J50X40Xl27 1 Corr.miJI lOA60N5V2 75A541.SY2 39A60K5V2 91Al6KSY2 89A7016V99 IC5.415V8 
91A7015V2 . 

JSOx~OXJ27 1 Comercial IOA60N5V2 75AS4LSV2 89A60KSV2 9JA46KSV2 89A7016'199 IC54JSV8 
91A7015V2 .. 

400x40Xl27 1 ComS1clal IOMON5V2 75A54L5V2 B9A60K5V2 91A46KSV2 89A7016V99 IC5415V8 
91A7015V2 -

1 

300X40X 127 5 Conierclal IOA60N5V2 75A54L5V2 89A60~~V2 9IA46K5V2 89A7016V99 IC5415V8 

P•l90 f• 15 E••25 91A7015V2 

400x50X203.2 . 7 Comercial IOAGqr1m 75A54LSV2 S9A60KSV2 9JA46K5V2 89A7016V99 IC5415VI 

PP'•270 F-13 E-24 G-13 9JA7015V2 

4SOX50X203.2 7 Comercial IOAGON5V2 75A541.SV2 89A60K5V2 91A46KSV2 89A7016V99 IC5415V4 

PP'-290 F•IO E•30 G-10 9JA7015V2 . . 
•Poro a&mertlar móe rOpldo solecclono lo rut1do dlll rango pósterlor. Paro mayor duración 1eloc:clon11 Jo rutda d•I rango a11tt1rlor_ 
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a) Se evitan loa errores en el asentado y en el 
ajuste por desgaste de la rueda, debido a que 
la remoción de material se mide sobre el 9.i4metro 
y no ·sobre el radio. 

·t) Hay menor desgaste d~ lae superficies de las rec
tificadórae sin centros y el costo de su mente -
nimi.ento es menor • 

. _,, 1.2:.5.-2 ~~entos. 

::·:,· 

En el rectificado ein centros, la pieza queda 
colocada entre dos ruedas y un soporte. Una de 
loa ruedas es la rueda "rectificadora" y tiene 
una espeoif icaoi~n adecuada a la naturaleza del 
trabajo y la otra es la rueda "reguladora" o de 
alimentación, tiene un di4metro menor y normal
mente. ea de liga de hule, pero puede ser de li
ga resino ea o vitrificada, con un tamaEío de g1•a-
no 80-120. · 

La velocidad de la pieza está controlada por la 
velocidad de la rueda rectificadora, la velocidad 
da la rueda regu.ladora y por la fricción con 
·el soporte, la rueda rectificadora gira a una 
valooidad da 33 ai/seg. o m~e, mientras que la. 
reguladora gira de 5 a 45 m/sea . 

Mecanismo. 

Para lograr que la pieza de trabajo est4 siem
pre en contacto co~ les ruedas hay un soporte 
.montado sobre una placa corrediza o sobre la 

. bancada que ajusta la posicidn de.la pieza de 
trabajo. Si los tres elementos tienen sus cen~ 
tros en línea horizontal, no es posible.hacer 
que la pieza quede redonda debido a que la pie-
11 tiene pequeaaa irresularidadea.. . 
Beta aituaci4n •• controla.elevanclo.'aimple.men

·tt· el aoporte de .modo que el centro ele ·la pieza 
queda arriba da loa centros·· de las ru.edaa. 
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El efecto es que una protuberancia genera una 
cavidad que no es diametralmente opuesta a la 

.del punto donde la otra rueda toca a la pieza 
de trabajo. Confórme. gira la pieza de trabajo, 
hay un abatimiento gradual de esas irreguleride-· 
des y ee logra obtener una forma completamente 
cilíndrica. Esta acci6n se facilita usando un 
soporte de cabeza angular. 

I0.5.4 El movimiento transversal. 

· Una de las principales aplicaciones del rectifi
cado sin centros, es el rectificado contínuo de 
barres de acero estirado en frío. En áste opera
cidn las barras pasan a trav~s de la mdquine eu
tomdticamente, gracias a un ligero movimiento 
oblicuo de la rueda reguladora, cuyos ejes pue-. 
den estar inclinados·hasta B grados respecto de 
la horizontal. La velocidad del movimiento trans
versal . depende de la velocidad de la rueda regu.
ládora es! como d.e la inclinacid'n de sus ejes. · 

¡Q.5.5 ~!._sosorte. 

Debido a que la pieza se apoya en el soporte 1 
estd en continuo movimiento. el desgaste del so
porte es un factor importante. Como material 
del soporte se puede usar hierro gris, acero rl -
pido, bronce duro y carburos cementados, &stos 
últimos son los mejores para resistir el desgas
te, pero pueden dañar a la pieza cuando es de a
cero inoxidable.suave. 

En seneral, la mejor posici6n del soporte es 
aquella que eleve la pieza' de trabajo arriba de 

. los centros de las ruedas en una medida aproxi- · 
madamen1i• igual a la mitad de su dilmetro en 
piezas pe~ueaas y de.13 mm mlximo en piezas mls 
grandes, aunque hay exc,pcionea. Rectificar ci,e
au1aiado arri bl de la l!nea central produciri .· . 
marcea de vibracidn sobre la. pieza de trabajo 
debido a la tendencia de las rueda• a lanzar 18 ·. 
pieza b.acia arribe de modo que pierde momentmta .. • 
mente . el contacto con el. soporte. · 
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La solución es bajar el soporto de modo que 
disminuye el componente verti<tal de las fuerzas 

y permite que la pieza se mantenga en con•
tacto con el.soporte. 

Si el soporte est4 abajo del centro, la pieza 
no quedard oil!ndrica pues cede protubez·anole 
generard una depreai6n en el punto opuesto. 

to.~~6 Tolerancias. 

Lea tolerancias comerciales de acabado para 
piezas rectificadas en rectificadores sin cen
tros son de mis o menos 0.005 mm en barras lar
gas y de 0.0006 mm en total para piezas cortas. 

Las l!neas espirales o l!neas·de alimenteci6n 
son principalmente el resultado de una mala 
elineacidn de la rueda reguladora. Tanto en el 
plano vertical como en el horizontal. Los ti
los de la r11eda pueden contribuir a lsto y debe-
r'n redondearse ligeramente. · 

:: IO,é El R_!ctificado da Interiores. 

La primera aparici&n'de las rectificadoras de 
interiores ful aproximadamente en el año 1900 
1 eran JJlUY similares. a los tornos convenciona
les. El rectificado de.interiores consiste bl• 
.sicamente en el ensanchado de una cavidad cil!n• 
drica · maquinada previa.mente en una pieza que · 
deepu&a tu• tratada t&rmicamente. 

·• I0.6.I Tolerancias de ec!!!ad2..!_ 

Las tolerancias de acebado son normalmente del 
orden de o. 002 5 a O. 00025 mm de tel 11".Snere que 
en le mayor.!a de ocesionee ya no es necesario 
lapeer lee piezas. 
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16.6.2 

;"·· 

... !0.6. 3 

Velocidades de l!!_flecha. 

Una de las principales dificultades encontradas 
en el diseño de las rectificadores de interiores 
es ·el hecho de que el elevar la velocidad perifé
rica de ruedas abrasivas pequ~ñas a una. velocidad 
eficiente requiere una velocidad de flecha 1111fs al
ta que le que puede conseguirse a través de una 
conexi&n directa con motores normales a1fo y cu.anclo · 
se usan varias ba·ndas, · 

Ejemplo: 

Una rueda de 50 lillll de diámetro tiene una circunfe
rencia aproximada de 150 mm y para lograr alcanza.t• 
una velocidad de 26 m/seg, deberá girar e 10,000 ... 
rpm y el motor m~s rápido en corriente de 60 ci -
clos est4 a 3,600 rpm, con lo cuál se necesita umi 
transmisi&n de 3 a 1, para solucionar 1fate proble
ma. Pero suponBO q,i.te la rueda sea· de 5 mm de di' -
metro, pa:t·a obtener los 26 m/seg;, deb~rd girar a 
100,000 rpm. Este problema se soluciona usando 1110-
tores especiales y corriente de alta frecuencia. 

Las Ruedas. 

Las 4aracter!stices de la pieza de trebejo en el 
rectificado de interiores afecta considerablemente 
a le seleccic1n de la rueda abrasiva.· ' · 
Cuando la rueda y el agujero son aproximadamente 
del mismo .tamaño el arco de contacto es muy grande 

)/ .. se· deben selecci.onar ruedas m4s suaves. . 

La presiiSn de esmerilado debe ser baja pe·ra que. la 
flecha, que normalmente es larga no se flexione. . . 
Pero si la' presi&n es muy pequeña y el arco de con-. 
tacto es grande entonces no se alcanzan a fractµ • 
rar ·1os gran~a desaf iledos ni tampoco son rem~vidos 
del aglutinante y se calientan tanto la pieza como 
la tueda. 

Las ruedas usadas en el rectificado de interiores 
. deben ser mls s1.1aves y de estructure m4s abierta . 
·que las usadas para el rectificaao cil!ndrico exte
rior bajo las mismas condiciones. 
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Aparte de ~eta regla general, eiisten los si
~lientes facto~es modificantes: 

Conforme aumenta la velocidad de la pieza, la rue
da toma mtfs corte y el grado debe ser miís duro; 
inversamente, si se eleva la velocidad de la rueda 
se deberá usar unEl rueda más suave. Se recomienda 
usar ruedes de estructura miís abierta para dar sa
liria a la chispa y pera que la pieza no se calien
ta. 

El hecho de que tanto la rueda como la pieza sean 
peque?:es y que no es posible transferir el calor 
rápid,amente es un problema complicado que .el uso 
de la rueda de estructura abierta ayucla a solucio
nar, 

.:o.1:1,4 L~s ~'J.eches • ..........---- ---
tas ruedas usadas en el rectificado de interiores 
s0n generalmente pe~ueñ~s. Aún y cuando en algu -
r.as ocasiones hay espacio :para usar una rueda de . 
un ta!l'.ai1o mayor, se prefiere usar una rueda mtfs ·. 
p~queíl.a con objeto de reducir el arco de contacto 
La al ta velocidad de giro de ~stas ruedas peque -
?:.as ocasiona que las flechas vibren. Existe una 
considerable fuerza de flexi&n sobre la flecha 
debido a q,ue el arco de contacto es grande y al 
deseo razonable d.e trabaja?' a una velocidad de cor
te eficiente, 
~or lo tanto las flechas deben diseftarse de modo 
ci.uP. se obtonge un trabajo de buena celideq, 

J. continusci6n· se da una e.uia para seleccionar el 
tamaño de la rueda· cuando se rectifican agujeros 
re.e tos, 
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T.ABLA 10,4 

Rangos· de Esmerilabilidad 
In 11\Q &Obto .. f\Gn 011¡nodo ran¡ao1 de elmt· 
fUG~llldod. o toa QCllOI pota . herramienlGI <.IOllll· 
coCIOI pQt il 1n1111u10 del Hlorro y ti Acoro fAISIJ 
·Los acero1 paro heuain~n101 cOn un 1onoo do úl• 
fntrllc*llldod de 1 aon re1a1lwom1n1e 1oc1111 dt 
Hmtrdor, Aqu•Uot con un rango 4 aon muv di· 
flollta 111 1~111101. 

Tl¡io Rongo Tipo Rongo Topo Rango 

. "' 1 HU 2 02 1 
A1 1 Hl2 a 06 1 ,.. 

1 H11 a 01 1 
Al 1 .01101MHW 2 º"º'º 1 

"' 1 01101HW 1 PI 1 
Af 4 p;¡ 1 
M ·' LI P3 1 
Al 1 (2 P4 ·2 
AIO 1 L3 PI 1 

º"º"" 1 IA PO 1 
L7 P20 1 

DI a Orro1L P21 1 
Di 3 . ouo1P 1 
DJ a MI 01101 Sp 1 
04 1 "'ª SI 1 
D5 a M3 52. 1 
DI 1 (CIOMIJ 3 SJ 1 
DI 4 tCIOHif 4 SI · 1 
011010 • M4 1 ~ 1 
OtroaCW 1 ,,.. . 3 SB 1 

MI 3 SI 1 
fl MI 2 Ouot S • 1 
fa MI~ 2 TI 2 
f3 Mii 4 l2 2 
ouo1F M20 2 l3 3 

M21 2 l4 2 
HIO. 1 MJO 2 n 3 
Hll 1 Mll 3 ll 3 
H12 1 Ml4 3 l1 a 
Hl3 1 MU 3 TI a 
Hl4 1 Mll 1 ll 4 
Hll 1 - 1 Tll 4 
Hl7 1 Mii 3 l20 4 
OUOICHW , MIZ ~ OuoaT 3 
H20 1 ~ 3 WI 1 
H21 1 M44 3 wz 1 
HU 1 MO 3 W'J 1 
Hl!l 1 MOO 3 W4 
H24 1 Mr.2 3 • WI 
Hat 1 Otro•M 3 vn 
11ze 1 Otr"11iS 3 Ouo1W 
Ot101THW 1 º' 1 01101 WllA 

'"• 

·satecc1'o'n de la Rueda LOI ••peclftcaclonei recOmencladu• •n ... Tabla, ••lén ... -. ltglÍll .... 
ra111101 de aceroa a e1rnert1ar que aumtnlOn de dureza de Izquierda 11 'deríchci. 

1. Escoja tas dimensiones v el tipo de lo ruudo. 
2. SI el material es acero para ht1rran111•11tas rethírusa u 10 Tabla de. Rungos de Esmerlfabllldad. 
3. Seleccione lo especificación recorn&11doda de acuerdo o los rongos de aceros. · 

NOTA: l.01 e1pec:11Jcaclones qu.- so lndi,on eon tecom1ndl.1':1onu• t><.41caa, 01 tiU!i 1c.:qu1min11mto" no 'u 1\11l~loc•m con Olla&, 1igu 'º" 
ln11rucc1onu du 101 notas.• 

1 
~ 

_J_ 

i¡j~ r .. 
í_ -1-: 

...j.¡_' 

Reclilicado Cilíndrico Interior 
At:flfllS l'AllA llfllílM.llENfü. 

Ran¡o 1 Ran¡o 2 
r 

Dimensiones Tipo Podido Ai:em al 
DxTxH ·mJnlmo· C11bdn 

IOxlOX3.2 1 10 50A6<1N5V2 75A60MS\12 

13Xl3X3.2 1 to 50A6<1N5V2 75A60M5V2 

16Xl6X6.4 1 10 50A60N5V2 75A60MSV2 

20Xl3X6.4 1 10 50A60N5V2 75A60MSV2 

25X 6X9.5 1 10 50A60N5Y2 75AliOMSV2 

25xllx9.5 1 10 50A60N5V2 75/\60M5V2 

40Xl3X9.5 1 10 SOA60NSV2 75A60M5V2 

50XIJX9.5 l 10 50A6UN5V2 75AGOM5V2 

DXlXH P f E 

20X20X6.4 13 1 IJ 5 10 50A60N5V? 75A60M5Y2 

25x25X9.5 16 10 15 5 10 50AtiON5V2 )51\bOM51/2 

40x25x9.5 20 10 15 5 10 50A60N5V2 nMOM5V2 

40x•Ox9.5 20 10 30 5 10 50A60N5V2 15AGOM5Y2 

50X25X9.5 20 10 15 5 10 5MGONSV2 751\60M~V2 

·-
·~ulU •1 .. 111"11101 lllOti 1ó111do e.ul.:<.dllllU lll lllUl.líl dtJI 1011\JO lllltihifh}f. 

l'UhJ muyur rJUfUf..l,,)11 tiUIUCCIOflU lu 111\1\1-.l del fUllUO Ull\u11or. 

R1n10 3 R1n10 4 

89A8PK5V2 11~15V2. 

89Al!O«SV2 91A8015V2 

8tAIOl(5V2 91A8015V2 

89A80K5V2 91AaolSV2 

89ABOKSVZ 91A8015V2 

89A80K5V2 91AIOl5V2 

89AllOK5V2 .91A8015V2 

89A80K5V2 91.SOISV2 

89At!OK5V2 91AllOISV2 

89AllOK5Y2 91A8015V2 

89A801\5V2 91A8015V2 

89ABOK5V2 91A8015.VZ 

8UA80K5V2 91.IB015V2 

Fundición 1rl1, Actros !no· 
1ld1bln, 811111c1, C11buro 
dt Tu~11t1na -l•do r 
01101 ·m1t1lt1 no lmoiOs. 

IC54K5V8 

JC54KSV8 

IC54K5'18 

IC54K5VI 

IC54M5V8 

IC54K5VI 

IC54K5VI 

IC54K5Y8 

1C54K5VI 

IC54K5VI 

IC54KSV8 -
IC54KSVI 

IC54KSVll .. 
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10.6.5 

TABLA 10.5 

DIAMETRO DEL D!Al\IETRO DE LONGITUD DE 
AGUJERO LJi RUEDA LA RUEDA 

0-13 mm 90% del diá- La longitud 
metro del de la rueda 
agujero debe ser a la 

85% del diá-
superficie 

13-50 mm rectificada 
metro del más 6 mm. Sin 
agujero embargo no de-

50-150 mm 80;~ del difi-
be ser mayor 
que el diiíme-

metro del tro de la rue -
agujero da a menos 

150-mayores 50-70% del diá- que se usen 
metro del mangos especia-
agujero les 

Ti~~ máguinas1 

Las más comúnes son las máquinas verticales que 
se usan para rectificar piezas pesadas y las má -
quinas planetarias que se usan cuando la pieza 
no gira. 

IO. 7 Rectificado de su2~.;:ficies ,El~~.!. 

I0.7.I Máquinas. 

Las máquinas usadas para este tipo de rectifica
do aparecieron por vez primera en el año 1876. 

Algunas ventajas que presenta el uso.de 4stas 
máquinas son: 

La pequeña cantidad de exceso de material que 
se deja .sobre la pieza para darle el acabado re-. 
querido; la posibilidad de usar el Chuok ma¡n~i
co, ~a rapidez de l6 operacidn; el acabado que. 
se logra 1 la posibilidad de hacer cortes inter-. 
mitentea con mucha facilidad. : 
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Las rectificadoras. de superficie se clasifican 
en cinco tipos, a saber: 

Tipo I. Máquinas de flecha horizontal y mesa os
cilante que rectifican con la periferia de una 
rueda abrasiva. 
Estas máquinas producen altas tsaas de remoción 
de materi~l con un buen acabado. Los trabajos 
que m&s usualmente se montan en 6stas máquinas 
aon el rectificado de: bancadas de cepillos, 
fresadoras, tornos, rectificadoras, etc., y en 
general el rectificado de las b~ncadss de todo 
tipo de máquinas que necesitan un acabado muy 
preciso sobre las guias. 

Las ruedas abrasivas que se usan. en Jstas máqui
nas son do dimensiones, formas y especificacio
nes variables. 

Tipo II. Máquinas de flecha horizontal y mesa 
rotatoria que rectifican con una rueda tipo l. 

Estas !ll:Íqtünas son de gran exactidud y equipa -
das con ruedas de grano fino dejan acabados 
abajo de 6 rms, Tambi6n se usan para rectificar 
superficies cdncavas ~ convexas. 

Tipo III. M~quinas de flecha vertical y mesa os
cilante que usan ruedas tipo 11,I o segmentos, 

Con segmentoa se pueden obtener. acabados hasta 
de 0.013 mm y el patrdn de rayado que dejan es 
un ~¡en acabado pera baleros deslizantes. 
~e emplea tambi4n para rectificar superficies 
discontinuas. 

Tipo !V. M,tquinas de flecha horizontal que usan 
ruedas tipo .1.l, l & segmentos. En algunas de ellat 

la mesa de trabajo tiene un movimiento 
tranaversal y en otras la rueda. 
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Las miquinas de mese viajera se usan pera el 
rectificado múltiple de piezas pequeñas. 
Las mdquinas del tipo.de rueda viajera se usan 
pera re~tificar piezas largas, p~sadas o raras 
tales como. tubos, rieles y piezas cuyo trena -
porte es dif!cil. Estas mt1quinas son cortas, 
r!gidas, flciles de lubricar y controlar. 

Tipo V. Mdquinas de flecha vertical y mesa ro
:t;atoria q-µe se usan para el rectificado de piezas . 
pequeñas tales como rondanas, troquele::: para es- . · 
tsmpar, anillos para baleros y piezas similares 

La popularidad de éstas má'qulnas se debe a su 
facilidad para remover material rápidamente con 
altas ta~ss de producción. 

·¡0.7.2 El Chuck Mafhético. 

,Este es un dispositivo que sirve para sujetar 
magn~ticamente las piezas que se van a rectifi
car. 

Por supuesto únicamente los materiales magnéti
cos se pueden sujetar¡ pero usando un poco de 
ingenio tembi&n pueden sujetarse otros metales 
no magnfticos incluyendo algunos aceros inoxida
bles. 

Recientemente han aparecido los chucks al vac!o 
para sujetar los materiales no magn&ticos. 

101 7; J SeleccicSn de la rueda. 

En la eeleccicSn de las ruedas pera miíquinas de 
flecha horizontal o vertical, no importa si la 
mesa es rotatoria.u oscilante puesto que los 
factores determinantes- al recti!icar son: 

El tipo de trabajo, el lrea·de contacto, la ve
locidad de la pieza Y.la velocidad de la ruede 
abrasiva. 
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Para lreas de contacto grandes, se recomiende usar 
ruedas mis suaves¡ de más grueso.grano·. · 
Si la superficie es discont!nua use ruedas mds 
duras ya que loa filos de le pieza contribuir'n 
e aderezar la rueda. 

Los segmentos son especialmente ventajosos por• 
que permiten que el réfrigerante se aplique en 
el punto de contacto del rectificado. 

Es importante señalar que un refrigerante sucio 
causa graves efectos sobre la pieza de trabajo. 
Al cambiar de rueda, el lado inferior de la 
guarda deberi limpiarse aplicando un chorro de 
aire. 

En las ruedas rectificadoras equipadas con un 
emper!metro, se puede determinar el comportamien~ 
to de la rueda abrasiva observando le lectura 
del emper!metro. Si la lectura empieza e aumen; 
ter, el operador puede suponer que la rueda 
ésta muy dura. y que existe el peligro de que la 
pieza se caliente obteni~ndose une, superficie 
con quemaduras, El operario puede cambiar ~sta 
condici~n ajustando le velocidad de la rueda . 
pare hacer que corte m's suavemente y se elimi• 
nen las quemaduras. 
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T·A 8 L"A 10 6 
' '. 

Rangos de Esmerilabilidad 
En 111UO 1ob1Q ta hun a:tignadu fD11gos do esma· 
rllob&lldod o 1011 oce'º' P!OlfU hu1ram1t1n101. clatili· 
codo• por el ln•l!lulo- dtl H•OHO ' ti ACt!fO fAISIJ 
los ocero-.:·poro.houanutmlOi con un rango do el· 

• rnerdC1b1l1uod da 1 aon 11louwoman1u IOc1IH do 
11m•rifor. AQ"ujllos con Un n1ngo 4 ion muw CU· 
Ucll•S d• a.111e11lor. 

Tipo Ronyo lipa Rango Tipu ROllUO 
A2 ' H41 2 02 ' AJ 1 H~2 2 00 1 ,.,. 1 . 1143 2 07 1 
AS 1 Ouo&MHW 2 OirosO 1 

"ª 1 OtrosHW 1 PI 1 
Al 4 •P2 1 
Al 1 ll 1 PJ •• 
A9 1 l2 .. P4 2 
AIO ' LJ 1 P5 ' º"º'" ' Ul 1 PI 1 

Ll 1 P20 1 

º' 2 0U05l 1 P21 ' 02 3 OuosP 1 
03 2 MÍ 2 Olio• Sp 1 
04 2 M2 2 SI 1 
05 2 MJ 52 1 
oe 2 1Clo51IJ 3. 53 1 
01 4 1c1oao21 4 54 ' Ouo10 2 M4 4 55 1 

º"º' cw 2 MB 3 58 1 
MI 3 SI ' Fl 2 M8 2 ouoss 1 

f2 2 MIO ~ T1 2. 

F3 2 M15 4 T2 2 
Ouos F 2 M20 2 T3 3 

M25 2 T4 2 
H10 1 MJO 2 u 3 
Hll 1 M33 3 T8 3 
Hl2 1 M34 3 TI 2 

· H13 1 · MJ5 3 TI 2 
H14· ' M:ll 3 Ti. 4 
1118 1 M40 3 Tl5 4 
Hl1 1 M41 3 T20 4 

· OlrOICHW 1 M42 3 Ouos T 3 
lt20 1 M43 3 WI ·' H21 1 M44 3 W2 1 
H22 1 M45 3 W3 1 
H23 1 M50 3 W4 1 
H24 ' MU 3 W5 ' H25 1 'º"°'"' 3 WI .. 
1119 1 Otra• HS 3 OU01W 1 
OUOITHW 1 01 1 OcrOIWRA • 

.......... _ - .. 

···S ... I_ · -~-.,·._,_.·d.~··.,·· -·.R-· ·. -~d 'L•• 19p1cllfcocto•• ·,.é.._d ... "' ... Y--. ................. Miúft 111 .· ,. , 
e ecc1on. e a ue a rango• de áceroe a .H!Mrflclr que aUIMlllClll. dureza ... li411111fda • .,...., •. " 

1. esco¡ci las dimensiones v ol 1lpo do lo ruedo .. · · • · · : ·: "·. · 
2. SI ol material os aco10 puro horromlenla5 ro llérnso· u la Tabla de Rango$ dG E1merllobiildod .. 
3 Seleccione la especificación recomendada do acuerdo a los rangos de ·aceros. · 

NOTA: Los eGtJer.i1Lcuc11Jr1H que •o ir1d1con aon rett(lnlt!ndot;ionc-i. ilósicou, &1 tt .. :. rrqu1mr.11~n1os no H tulillocco coo •llOI, s1ga · io1-
1ns1rucc1ones du los 110101.• 

r-·::--1 
¡!·~··¡ 
¡.T tt::tr·j 1 

Rectificado de Superficies Planas 
·- J\WIOS f'f.ílA HERRAMIENTAS 

Ran¡o J 
Dimensiones Tipo Acabado y Aceios •I Rango 2 Raneo 3 Rango 4 
OXTX:t Cai~~n 

150X 13X31.7 1 Grue$o 89M6K5V2 
Camt!rcial 8BA54K5V2 89AWK5V2 91A~015V2 89A7016V99 
fino 89A80J5V2 -

175X13X31.7 1 Grueso 89M6K5V2 
Comercial 88A~4K5V2 89AfiOK5V2 91A7015V2 89A7016V99 
Fino 89A<OJ5V2 

17SX20XJl.7 l G1ueso 89M6K5V2 
Comeicial 88A54K5V~ 89A60K5V2 91A7015V2 89A7016V99 
Fino 89A80J5V2 

200X 13X31.7 1 Grueso 89M6K5V2 
C(]mt!rcial 88A54K5V2 89A60K5V2 91A7015V2 89A70J6V'J9 
Fino 89ABOJ5V2 -

200X20X31.7 1 Grue;o 89A46K5Y2 
Comercial 88A54K5V2 89A60K5V2 91A7015V2 89A7016Y99 
Fino 89ABOJ5V2 

~00 X 20 X 50.8 1 Grueso 89A46K5V2 
Comercial 88A54Y.5V2 89A60K5V2 91A7015V2 89A7016V99 
Fino 89A80J5V2 . -

250X20X76.Z 1 Grueso 89A46K5V2 
C-Omercial 88A~1K5V2 89A60K5V2 91A7015V2 89A7016V99 
Fino 89ABOJ5V2 

250X25X50.8 1 Grueso 89A46K5V2 
Comercial SBA54K5V2 89A60K5V2 91A7015Y2 89A7016V'J9 
Fino 89ABOJ5V2 

250 X 25 X 76.2 1 Grueso 89A46K5V2 
Comerclal 88A54K5V2 89A60K5V2 91A7015V2 89A7016Y99 
Fino 89ABOJ5V2 

300X40Xl27 1 Grueso 881\$4K5V2 89A46K5V2 
Comercial 89A60K5V2 

300X50X76.2 7 Grueso 89A46K5V2 
PP'•l50 f•IO E·30 G•IO Comercial 8BA54K5V2 89A60K5V2 91A7015Y2 89A7016V99 

Fino. 89A80J5V2 

• ~111 esm111l1r mJs r6jlldO seletclout 11 rued1 d<I r••IO posterior. 
P1r1 mayor duracl6n seleccione la rueda dtl 11n10 interior . 
...: ••• , "···'· . ..:» 

Fundición 1rl1, AC11os lno: 
1ld1bles, Bronct, Corbuto 
de Tun1111110 cemonl•do y 
otros melalu no lenosos. 

IC5415V8 

IC54J5V8 

IC54J5Y8 

IC54J5V8 

.· 

IC54J5V8 

-
IC54J5V8 

IC5415V8 

IC54J5V8 

IC54J5Y8. 

IC54J5VI 
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!0.8. Afilado. 

En general se puede decir que la eficiencia de 
trabajo de un cortador, esti.f determinada por la 
agudeza de sus filos de corte. Consecuentemente 
~s importante afilar el cortador e los primeros 
signos de embotamiento. Un cortador embotado no 
solamente deja un mal acabado sino que el uso con
t!nuo de ~l nos lleve a una condici6n donde se ha
ce necesario rectificar una porción considerable 
del diente para restaurarle su filo de corte. 

Cuando el cortador se mantiene en buena condición 
de .trabajo por un afilado frecuente, cortará con· 
mayor rapídez y mi.fa efectivamente. Más aún, cuan
do uno de tales cortadores necesitan reafilarse, 
solo es necesario rectificar una cantidad muy pe
queña del diente para restaurarle la agudeza a 
los filos de corte. 

Los cortadores y rimas se rectifican sobre·afila
doras universales. Estas ml.Íquinas, como su nombre 
lo indica pueden usarse para una gran variedad de 
operaciones de rectificcdo, incluyendo el cil!n -
drico exterior, inter.!,or y de superf'ioie·aa! como el 
afilado de toda clase de rimas y cortadores. 

La m'quina debe mantenerse siempre en buenas con
diciones de operaci&n. La flecha debe girar libre
mente, pero los baleros deben ester acomodados de 
modo que no tengan tendencia a la vibraci6n y tam. 
poco deberin tener juego. 

Las guias de la mesa deberlfn estar siempre reoti ... 
ficadas para poder obtener un trabajo exacto. 
Los apoyos del diente deberin ser suficientes pa -
ra evitar que se doblen y la punta debe adaptarse 
para proporcionar un coJltacto sc5lido y limpio aba. 
~o de cada diente que se afila. 
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I0.8.I fa:¡~-~edaa abrasivas. 

El grado de las ruedas usadas para el afilado 
de cortadorea deberán ser suaves para segurar 
una acción de corte libre y para evitar que se 
ablande el temple del filo de corte. Al mismo 
tiempo, si la rueda es demasiado suave, su rá
pido desgaste hace difícil mantener la forma 
del cortador o producir un filo agudo. 

Para 6ste tipo de rectificado las ruedas vitri
ficadas son las más comúnmente usadas. 

Generalmente se usa el afilado en seco para la 
mayor!a de las operaciones de afilado de corta
dores de acero de alta velocidad debido a que 
se obtienen resultados rápidos y satisfactorios 

en ésta forme. Sin embargo, cuando las máqui
nas están provistas de un sistema de refrigera
ción, podrán usarse con buenos rendimientos. 

I0.8.2 Direcciúa de la rotación de la rueda. --------- ----------
Las rimas y cortadores pueden afilarse con la 
rotaoi6n de la rueda rectificadora ya sea gi
rando hacia el centro o bien hacia afuera del 
filo de corte. 

Si la rueda gira hacia afuera del filo de cor~ 
te, presionará al cortador contra el apoyo del 
diente. Como 'ste es el método m~s seguro, es 
el mis comúnmente usado. Tiene el inconvenien
te de que tiende a dejar una rebaba sobre et 
filo del die::'lte, el Ct<el posteriormente tiene 
que asentarse; m~s aún, existe el peligro de 
que se pueda quemar el filo del diente. 

Si el cortador se afila girando la rueda hacia 
el centro del filo de corte, hay menor tenden~ 
cia a quemar el diente y es posible obtener un 
filo agudo, libre de rebabas. Sin embar¡o debe. 
tenerse cuidado pera sujetar :f hmemente el cor•· 
tador contra el ª»ºYº del diente, de otra for .. 
aia, la. rotacid11 de le rueda h.arl qua ¡ira. al. ·41~ . 
te y lo 'estropearl. · · · 
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. I0.8.3 A~Bulo de eliv!.2..:. 

El ángulo puede ser definido como la cantidad 
de material removido del diente atras del filo 
del corte para permitir que el diente corte li
bremente y pare limpiar el material después de 
que el filo de corte ha hecho su trabajo. 

Es muy importante que el 'ngulo de alivio sea 
el adecuado,si ea insuficiente, el diente ten
drá un corte arrastrado y se calentará y desa
filara rápidamente, mientras que si es demasia
do grande, el diente se desgastará rápidamente 
y el cortador producirá vibraciones. Sin embar
go es menos objetable un ángulo de alivio gran
de que uno muy pequeño. 

El lngulo de alivio adecuado depende de una se
rie de factores, principalmente el tipo y diá
metro del cortador y la dureza del material 
que se va a maquinar. 

Por ejemplo, loa cortadores empleados en mate
riales sueves como el bronce pueden tener un 
afngulo de alivio mayor que aquellos empleados 
sobre acero o hierro fundido. De la misma mane
ra, el lngulo de alivio deberá ser mayor para · 
cortadores pequeños que para cortadores mtSs 
grandes. 
Por tfstas razones, se ésU de acuerdo en. que el 
afngulo de eíi vio ade.cuado para un cortador dado 
deber' estar determinado p6r la experiencia •. 
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.·I0.8.4 VELOCIDADES PERIFER!CAS RECOMENDABLES EN EL 
lFILnO. omrRüEmiS -----
~ --·=--;=;;-

' 2.QliY!NC!ONALES 

Acero 25 m/o 
Metal duro (manual) 20-25 m/s 
Metal duro (mecánico) 5-15- m/s 

BARRENAS PARA MINAS 

Con taza de 150 a 200 mm. 
Con ruedes planas tipo l 

FRESAS Y RIMAS DE CARBURO 

Con ruedas tipo 6 
Desbaste" en seco 
Acebado en seco 

·BROCAS 

Hasta 13 llllll. de di~metro 
Mis de 13 mm. de diámetro 

AFILADO DE CUCHILLAS 

Cizallas tipo 2, tipo 6, seg. 
Cortadores de pesto 
Guadaftas y hoces 
Machetes 
Navajas 
Para .papel (acero rlpido) 

~PECIFIC~!Qli 

046-60 J K 6V8 
054-60 K L 6V8 

C6019V8 
ClOOH8V8 

89A60-80 M N 5V2 
89A46-54 M N 5V2 

89A30-36H5V2 
lOA60-80 N P 4V2 

.lOA46-54 O P 4V2. 
l0A36-46 J .K 4V2 
lOA 70-120 N 4V2 

. 92A54-60 H I lO V2 

Ouchiller!a de cocina y de mesa Al80 I K 4B 
Esmerilado de filo~ dentales 50Al00 I K 4V2 P.2 

FRESAS 

Para matrices 
Para ranurar 

89A46-60 I J .•:4V2 
. 89!80-120 N4V2 . 
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H.ACH.AS 

Afilado :nanual 

SIERIUS CIRCULARES 

Pera madera 

Para metales 

DE CINTA Y SEGUETAS 

Para metales 

TIJERAS 

10A20-30 P Q 5V2 

89A46-60 M ~ 4V2 
10.A46-60 M N 4V2 
.A .36-60 M O S 
89A54-70 M N 4V2 
A 46 54 ~ R 4B 
A?0-80 N P 4B 
89Al80 M N 4B 

891146-80 M N 4V2 

Con anillos, tazas o segmentos 89A30-36 I J 5V2 

RE.AFILADO 

Con ruedas grandes 
Con ruedas chicas 

50~100 K L 5V2 
89.AlOO L M 5V2 
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~O.B,5 .Ansl!!ºª de Cort!!.:_ 

.Es muy importante conservar los .distintos planos 
de inclinaci6n que debe poseer una herramienta, 
pues del valor de los miemos dapender4 mucho la 
velocidad d~ .. corte'de:la :hex:ramienta. 

Loe afnsulos 'de corta rio·rmelmente empleados son 
de 60 - 75 grados para acero y hierro forjado, 
en cuanto a buriles. 

En fresas se recomiendan los siguientes angulo& 
de corte: 

Acero de carbono ºº - 7 grados 

Acero duro 2 :"" 5.; grados 

Acero fundido 6 - 7 grados 

Fundioion 3 - 7 grados 

Bronce io·- 15 grados 

Bronce tenaz 4 .. 7 grados 

Cobre 12 - 15 grados 

Aluminio 10 - 12 grados 
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CAPITTJLO II 

II, I ANTECEDE?lTES, 

El Sr, Kelvin dijo: ~ Cua~do ruedea medir algo y 
expresarlo en núcr.ero 1 puedes conocer al¿o nr;A'.'.'C3 

de él, pero cuando r.o lo puedes ir.nr.li.r n.i. ':!X,:•1'•;!S8r
lo en números, tu. ~cnoci:nient.o es insui'i.,~Li::~:'l.r.e y 
vago; bien puede ser el pt'incipio del cor..(.o'.·r\~nt.o 

pero tienes dificultades en tus pen~emi~~tos ~l 
av3nzar hac!a el progreso de la ciencia, ne imror
ta la materia q_ue sca".,\ctu.Blrr.en'".e poc'.eítL·,2 r::<.d.ir 
con admirable precisi6n la longitud y di.:!i:n~tro (;~ 

las piez.as, has~a hace sino tiempG éstr.is pe·.¡~Jsrt2.s 

irregularidades, con.:: ti t;1for: la d.iferenc i.<> en t~c 
el pulido y la rugosidad y eran muy dif.:'.'d~.es de 
precisar, El objetivo de estd leccijn ea el gxplo
rar lo relecionadc al pulido y e~focor nuestro es
fuerzo a definirlo satisfactoriamente, y 3 exp~8 -
serlo inequ{vocam2r.te, y hace!' c;.1;e l;is s.{mb.olos r:n 
una especificacLón o en un dibujo ~odos los tomb~es 
piensen lo mismo, ' 

g.2 SURGE COMO UNA NECESUAD. 

Lograr el acatado adecuado e sido siempre muy impor
tante, Con el cambio en las tJcnicas de manufactura, 
en los m~todos de producción en masa, la responsabi
lidad sobre la calidad, cambio del mecánico u opera
rio, al proyectista o disef.ador, y debido a ésto se 
utilizan pequeñas anotaciones o símbolos en los pla
nos para determinar la calidad del acabado, 
Al inicio de la era industrial, el montaje de las má
q,uinas y pruebas de calidad estuvieron en menos de u;, 
Fequer.o grupo de artesanos, quienes estuvieron consul
tándose y comunicándosB sus ideas oralmente hasta q,ue, 
convinieron en una ruta a seguir para todos. 
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TJtillz:mdo el stmbolo F scbre una superficie indi
caba al opera io que lA superficie de la pieza de
b~r!S ser maq). no1ia ;¡ que el :netal en exceso no de
ber!a Ger ado ti1o. 
Debido r;i:. :n·,m.~.: rl~ la .. Ar:ni::a se intr')dujeron pos
teriorn~nte loa e!mbol)S ?~ y FFF, los cuales esta
ban besados fir~emente en opiniones personal~s, pa
ra iar el acabzdo ~t~sl a las pe~tes torneadas o 
C\:pillsdas. Por :nedi.'.l dHl d.esarrollo de máquinas y 
:.~ued.1:is asmerilridoras, se fu0de 105ra1· una producción 
rJplda J econd~Lce, con el acab~do desee!J, lo cual 
en o';ro ';.\.B:n.p•) 3s :ion.aiieraba un S'.l.9ii'). 
A-::~·;:, •. l'.'~~.t.~ ~:;is v~::ja;:; ·l·~'3ignar.:.\.:me3 ~·3 ~cabado s1.t
psr11c~~ ~y ~~s v~g?s ~on~roles desc~tptivos son to
~alman:e ina1acua1?~. 

1·r 3 ~~.:¡""J!)T1'1'" 
··.~--·-~~--=-~.!. 

L;;is ve:-ioblrH; más i::'.V>•'ta:1r,es en l.'lS pr~J•~esos esme -
ril8doc?a le ~cabRd0 ha~ siio estudiados oor la 
G9!'nr..:;ie Mdllón. UnL\·ersHy¡ :i.o se incluyeron t'.ldas 
lt~r:1 v1.1dr:ii)J.ee 1 e;: 'fista de q,u.; se .ra'-iuieran: 

1 ) Las e a !'a 1~ ter í. s ti e as d;: l_,~ Rued.9 

2) .Los ·~a rae ter is tleas do;i la máqu.Lna 

3) Las ca :-aoter.fat ices del traba jo 
4) LaG condici-:>nes de operación 



TABLA II.I 

Las 8 veria~les m's importantes fueron estudiadas como 
sigue: 

VARIABLE VALOR BAJO VALOR .ALTO 

T&cnicas de aderezado 
Tamafío del grano 

lino grueso 
24 60 

Tipo de esmerilado· bajo(descendente) · alto 
{ascendent~) 

Dureza de la rueda F L 
Dureza del trabajo RB:a93 Rc=63 
Velocidad de la rueia (efpm) 4500 6000 
Velocidad del trabajo (fpm) l.J 6J. 
Alimentaci&n (pulgadas/pasada) .0002 .0004 

Las pruebes se realizaron utilizando todas l.as combinecüo-
nes de.alto y bajo valor para todas las variables. · 
tas conclusiones alcanzadas son: 
l) La vctl.ocidad de trabajo esté lejos de ser la varia

ble m~s importante y debería ser baja para un buen 
acebado superficial. 

2) Las siguientes variables son de 1/2 a 1/3 tan impor
tante como le velocidad de trabajo en la proviei&n 
dp acabado fijo y est6n en su orden de importancia. 

VARIABLE 

l. Dureza de la rueda 
2. Tlcnicas de aderezado 
J. tamafio del greno 
4. tipo de esmerilado 
5. Velocidad de la rueda 
6. Jli.mentacicSn 
7. D\lreza del trabajo 

!~!!A_ rr.g 
PARA OBTENER UN BUEN 

ACABADO 

alta 
fino 
fino 

alto (ascendente) 
alta 
lenta 
alta 
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Loa registros mostrados indican las interacciones de 
c~d1 variable con la velocidad de trabajo, los efectos 

·combinados de la velocidad de trabajo con cada variable. 
·El acabado superficial. puede o no puede ser afectado por 
lea ivibraciones o movimientos radiales de la rueda con 
respecto • la pieza de trabajo y generalmente la vibra -
cidn tiende a contribUlr· con acabado superficial rugoso. 

II. 4" A~~ORM.ALIZADOS. 

Antes de hablar de la m~quina diremos ~ue muestras 
· mencionadas eat~n estandarizadas para definir valo

rea de rugoaid.od. en micropulgadas. ·Ejemplo, el con• 
· junto de muestras ofrecido por una Compañ!a, tiene 

graduados valores de rugosidad de 2 a 500 micropul
gadas. Todos conformados a las especificaciones 
ANSI. 

II.5 METODO DE LA MEDIA DE LA RAIZ CUADRADA. --- - -- -
Se conoce el m~todo de la ra!z cuadrada "rms". 
El dibujo mostrado representa un perfil de rugosi -
dad amplificada. Si sobre la línea centra.l de la fi
gura, ee trazan perpendiculares a intervalos fijos 
1 le medición de ~stos puntos registra y promedia 
la rugosi4ad superficial, ~ata puede ser medida 
aritm,ticamente, (veáse la fisura 10.1).· 
Se aaee,ura un mejor promedio utilizando el cuadrado 
de cada lectura, sumando y promediéndolos, y luego 
extraer su ra!z cuadrada. Esta pr,ctica es común en 
muchos talleres, y esté basada en el c6digo 
ANSI-B46.l-l962 reafirmada en 1971 para est4 tema, 
La medioi6n de rugosidades con instrumentos para 
promediar la media de la ra!z cuadrada, deber'n leer 
el ll ~ mayor del valor obtenido por promedios 
aritm&ticoa. Los in~trwnentos originalmente calibra • 
dos para leer el promedio da la media raíz cuadrada 
en.muchos casos puede ajustarse para leer el prome
dio aritm~tico. 
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Contínúamente se especifican en los dibujos los va
lores rms, los instrumentos calibrados deben admi
tir valores hasta un 11% menores de rugosidad, .que 
le originalmente deseada. La diferencia obtenida de 

' un punto a otro en una pieza maquinada es mucho me
nor que la veriaci&n esperada de uns pieza a otra. 
Muchas manufactureras consideran pr,ctico adoptar 
rangos de promedio sin cambiar loe valores d~ rugo
sidad rms en los dibujos originales. 

ll¿_illl!filQ!!~ 

Estas descripciones, cuando se correlacionan con las 
muestres, . sirven de guias en la especificación su,;. 
perficiel, debe recalcarse que la muestra debe ser 

' del mismo metal y producida por el mismo m~todo de 
trabajo. No se debe comparar un acero inoxidable 
con una muestra de acero al carbón para evaluar el 
acabado superficial, ni acero con magnesio o alu -
minio. · 

II.7 INSPECCION VISUAL Y A~º12.:, 

Nuestro conocimiento del mundo f !sico viene a trav4# 
de nuestros 5 sentidos, 2 de los cuales, la vista 
y el tacto se aprovechan en la evaluaci6n del acaba
do superficial. El ojo humano puede estimar sin ayu.-. 
da a una distancia de 10 pulgadas, ·puntas de .003" 
y percibir un rayón de 30u" de ancho, pero no las 
puede evaluar consistentemente. Con relaci6n a la 
letra griega m, deletreada mu y:~ronul'iciáda es .muy 
útil para ahorrar tiempo y espac¡o. · .. 
La micropulgada es una m.ill6nesima parte de una pul
gada, .000001 pulgadas y su s!mbolo y abreviaci&n 
es el siguiente: 
mu pulg . u", u ~ulg. o algo perecido. 
Los pa1~es con sistema m&trico decimal utilizamos 
el micr6n, una milésima de un mil!metro o la millo• 
ni sima. parte de un metro, equivalente a unas 40 . 
micro pulgadas. ·· 
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Para ayiidar el o jo conta!ll:>s con los d. e dos, espec!
f'icemente las uñas que puede correr a trav~s de 
un módelo de rugosidad. Estos 2 elementos nos pro
porcionan una ~~ena imagon visual de la superfi -
cie bajo prueba, especialmente si se comparan co:t 
una muestra de la superficie desead-a, la c1.lal et> re
comendable ~ue sea del mismo oaterial y que sea 
fabric~ia en la misma forma que la pieza a evaluar. 
Numerosas compañías preparan para su uso o bien 
para su uso o bien para otroa, conj1.1:,tos de mues -
tras graduadas con forcia cilíndrica ~· pl;J!".es -:;:..:.~ 
nos ayudan a determinar ci•erto grado de acabado 
superficial. Un buen conjunto de muestras pu~de ' 
ser duplicado por medios electro~uíoicos y sus es
pecificaciones y características permiten q,ue se 
utilizen adecuadamente. 

ldEDICtO~ .ACTUAL.:. 

~itos conjuntos de muestras son muy t!til2s, pero : 
no nos permiten doterminar con exactitud. y fa-::!ili -
ded le rue,ooid~d de la pieza en sus dimensiones de 
dilmetro, longitud y ot=as para enunciarla en micro
pul8adas. Se ut~liza µn punto de diamanto sobra la 
superficie o parte a evaluar su rugosidad, su movi• 
miento es trasoitido eléctricamente a una gráfica . 
o indicador por medio de una aguja, registrando 
as! su rugosidad. 

· !I 19 DISPOSITIVOS QPTICQ~ 

El uso de ondas para pruebas de superficies planas 
1lisamientos y tamsaos con exactitud de millondsi
mas de pulgada es posible. L':l longi t1.id de una pe
queaa onda nunca cambia, consecuente~ente si se 
usan para medir, &sta deb~r~ sor sie~pre uniforme~ 

Para confirmar lo dicho, el D2parta~ento de Norm~
lizacicfa Americana util.i.za lss o:das en la med.i
ci&n de las dimensiones b~sicas normalizadas. 
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Se utilizan equipos ~pticos con una fuente de pe
q,uei'ies ondea minicrodticas de peq,uetía longitud 
de onda o color. Estos planes 6pticos no pueden 
considerarse como lentes, ya que no tienen un gran 
poder visual, pero se confía en lo planicidad de 
una superficie transparente. Un plano óptico tlpi
co es el cuarzo fundido con 2 o 3" de d!ametro por 
3/4" de grueso. 
Para determinar la planicidod de una superficie, 
la pieza se coloca sobre la superficie del plano 
&ptico. Las bandas de interferencia provearo~ inme • 
diatamente formas e la superficie qu~ ~st& libr= 
de· materias extrañas, Los colores del espectro de
ber~n ser visibles e la luz del d!a; cuando 19s 
bandas son ruel8s indican que la superficie es pla
na, si son curvas se ,tiene qtie la E\l t•.i.ra iel ple-r.0 
de la superficie verla. 
Si se utiliza una fuente de ondas mo!1ocro.n4ticas 
de helio la interferencia en las bandas deberá apa • 
recer en cualquier punto lB diferencia entre el 
pleno y el trabajo, y ea de ll.ó micropulgadas o 
bien mi.iltiplos de este valor". En o·~rss FSl3bras el 
número de bandas entre 2 punt·:>S de una supP-rficie 
puede emplearse para determinar la diferenc~G tl~ 

el t1.iri:i :·ela ti va en millondsimas de una pu.lg,41J.a 
entre el plano y la superficie, multiplicond.o el 
n~111ero de bandas entre los !J'Jntos por • 0000116''. 
Sin quitar importancia al eq,~.üpo ¡ a los planos -
c5ptioos, debe mencionarse que es muy importante el 
trozo de un punto de referencia del instrumento, ·· 
en el cual un punto de d.\..srnante pesa sobre la :':l:ues
tra f5..ja "J traza, la oi111a·.1 valle en forma ampli
ficada sobre una carta o ~os indic8 en un cuadran~ 
te. 
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~I.IO -~~,!2lQN J\2TI!AL. 
La mayor parte de ~stes m~quin~s, aunque son ori
ginalmente .terr.:.rr.icntas de la bo:.-atorio, son si;r, -
ples y í'.:11.j' · ~speras, no son para trebe;jos .r;essdos 
y _p·ece~'lta:1 un cu.adro imprecisc r!.e 13 surE>rf.i.de 
bajo inspección. tnic~;mente inspli!ccionsn le::.; C(i;':l
pos de le1s superficies q_ue acontecen be jo el na -
zo y .oe evaluar., las características generales de 
la superficie. El radio de la punta no le permite 
penetrar en partes profundas de los vslles 
angostos. Estas mácr,ünas indican 18€ variaciones 
de la superficie e::'l Ur!. cierto o::-den de mac,nitud, 
les proporciones accidentales en le elevsci6n de 
~alares es debido a eeentes externos. Pero 6stas 
máquinas dan la proximidad comercial m~s cerrada 
en medidas de rugosidad. 

El punto de diamante en cada una de las máquinas, 
está suspendido flexiblemente er: un cabezal traza.
dor, el cual se desliza lentamente sobre la super
ficie bajo inspec~ión, ya eea en forliie m1:mual o 
:nec~nicamente. Tiene movimiento de arriba-abajo 
por medie de una espiral movida atraY~S de un cem -
po msgnético, con la generación de un voltaje va
riable, éstos movimientos se amplifican con el 
frop6sito de indicar y registrar los descubrimien
tos.Todos los instrumentos tienen inexactitudes y 
limitaciones inher.entes. de aquí que las lecturas 
no deber~fo ser :1ecesariamente un valor de superfi -
cie. 
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!! • I 2 S H:.BOLOG !A • 

Al lado de las erietas accidentales las irreeule
rida¿es que se presentan en un me~uinado superfi
cial son: las ondas, con pequeEas :¡;legamientos 
sobre los costs~os de pieza, 'stas son el resul• 
tado de al~unos disturbios eomo 16 deflexión del 
trabajo o ·de la máquina vibraciones, defol'll:ecio -
nes por el calor o cosas similares, aun~~e los 
plegamientos fi:J.arnente espaciados y se br·e:puestos 
en 1::1s ondas, son producidos por la acció;1 de cor -
te de los granos abrasivos. El ditujo mostrado es
tá basedo en la Nor;;ia A:nericana B46. 1 - 1962, rea -
firIIiada en 1971, que inC.icn los 9rincipoles tfrmi
nos y los símbolos en los cualef pueden ser e¿pre -
sedas las especificaciones parG 8ntendimiento . , un1versa_. 

ll.dJ_ !·L\E~ 
El símbolo especificado en lss normas ANSI B46. 
1-1962, reafirmada e~ 1971 1 en le ~arca de cont~a
seaa y la extensidn horizontal, mostrada en el 
acor.:.pañamiento de lé figura. Esta merca de contra -
seña puede estar sobre la línea que indica la su
perficie del di bu jo, sobre la linea de :prv.eba so .. 
bre una flecha punteada a la superficie. 
La al tu1•a de los valores de .rugosidad es adyacen -
te al final de le longitud de la base. Cuando se 
re~uieren altos valores de plegamientos se indi
can por el símbolo de contorno ubicado bajo la 
extensión de la recte. Los valores de rugosidad 
en micropulgadas est~n a la derecha del símbolo 
de contorno. 

11:.l'l. MODELOS GEOMETRICOS. 

Hemos hablado sobre diversos tipos de conjuntos 
de modelos y sus valores medidos en micropulgedas 
a pesar de sus debilidades y dependencia en el 
juicio humano y las fallas de los· inspectores •s-· 
tos conjuntos son grandemente ~opulares. 
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Algunos conjuntos son reproducidos exactamente por 
me!ioe electroquímicos, junto con ~stos modelos 
·es:tdn los conjuntos geomátricos que son preparados 
por corte con una punta de diamante, generalmente 
en placas de oro pulido, con una superficie para 
cada grado de rugosidad. Lo cual puede llamarse una 
rugo~idád idealizada; los picos y los valles son 
uniformemente espaciados; pulidos en los costados . 
con diversos tipos de superficie que se trabajan 
comercialmente. 

II.I5 CINTAS DE SECCIO~~ 

Existe un. ingenioso método para determinar el con .. 
torno superficial el cual se prensa, extrictamen
te de laboratorio. La superficie se cubre con una 
espesa capa adherente de niquel, ésta placa de 
niquel soporta las irregularidades durante el 
seccionamiento y permite la línea de separación 
entre loa 2 metales, que se acentúa por el grabado 
o coloración del calor. · 
Microfotog~af!as del área donde los do~ metales se · 
~ncuentran en la cinta de seccionamiento, facili
tan la medici6n exacta de los elementos del cantor .. 
no y proveen un medio para revisar los instrumen
tos de control. 
Existen dos elementos que se confunden fácilmente, 
la calidad superficial y la exacti~ud, ejemplo. 
Si el acabado superficial no es bueno, no se puede 
trabajar con tolerancias cerradas. o con exactitud. 
En otros casos la superficie es más importante que 
la precisi&n en las dimensiones, cada aplicaci&n 
ser~ considerada de acuerdo a sus máritos. 

La siguiente tabla, sirve como gu!a de rugosidad 
para les tolerancias requeridas. 
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TABLA 11.3 

DIMENSION DE LA TOLERANCIA 

abajo de 
.0002 a 
.0005 a 
.0020 8 
.0005 a 

.0002" 

.0005" 

.002011 

.0050" 

.010011 

II.I6 CONCLUSION. 

RUGOSIDAD SUPERFICIAL 

abajo 
8 

ló 
32 
64 

de 8 mu 
a 16 mu 
a 32 mu 
e 64 mu 
e 250 mu 

Conclu!moe en que la rugosidad la podemos expresar 
númericamente y discutirla en ttSrminos entendibles 
del todo, si el Sr. Kelvin pudiera observarnos, 
ver!a que vamos hacia adelante a buen paso y con 
determinación. 
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FIGURA 11.l 

RELACION DE LOS SIMBOLOS PARA CARACTE!US 
TICAS. SUPE.RFICIALES.D1:L TMEi\JO, 
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CAPITULO U 
PROBLEMAS EN EL ESMERILADO 

I2,I PBOBLEM.AS COMUNES. 

Uno de los problemas más comunes en el esmerilado 
es la mala selección da la rueda abrasiva. 

' I21I .I SON VARIOS FACTORES __ '¡¡QS __ QUE INFLUYEN EN LA ADECUADA 
·. ~ccroR DruNI .. !!tf~ll'Sm: -- -

a) Material de la pieza y dureza. 

b) Tipo de operación (Reotifioado cil. exterior, 
rectificado oil. de interiores~ rectificado.de 
superficies planas, afilado, desbaste, corte, 
etc.). 

e) Velocidades de operación (Tanto de la rueda 
abrasiva como la de la pieza). 

d) Condiciones de la operación (Desbaste, acabado, 
en seco o en húmedo), 

e) Estado de la mdquina. 

f) Area de contacto entre rueda abrasiva y pieza, 

, .. lla.!.s.2 DUREZA, 

•) Le ruada abrasiva tiene dos ti~os de dureza,_ una 
es la de calidad de oonst1"11coidn, la cual trae in
dicada en la etiqU'eta de especiticaoionea con un 
determinado tipo da abrasivo 1 grado, 

b) La otra ea su dureza dinlmica y 4sta puede variar 
de acuerdo 1 la releci&n entre velocidades 1 dií
metroe de ru.edaa. 
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En el caso de que se cuente con una rueda de gra
no relativamente grueso y las nor~as exigen que 
la pieza lleve un mejor acabado, se puede recu -
rrir a varios· cambios en la operacicSn para lograr
lo. . · 

e) El rectificado de la ~~eda con el diamante se 
hará lentamente y con menor avance, para con 
~sto matar los filos de los granos abrasivos y 
la penetración de los mismos disminuye. 

b) Disminuir el avance de penetraci6n de la rueda 
hacia la pieza. 

c) Variando velocidades de operación. 
Aumentando RPM a la rueda abrasiva, ~sta actua
rá més dura, por lo tanto mejorará el acabado 
y viceversa, si se baja RPM actuartf r.:i:fr blR!!.da 
Bajando velocidad de la pieza, ayudará a que 
la rueda actúe también más dura. 

d) Aument~ndo la concentración de aceite en el re
frigerante, disminuirá la friccicSn entre abra
sivo y material dejando una superficie m~s 
tersa. 

I2.I.1 • .J!~~~~~~!~!:. 
Se debe a la adhesi&n de partículas de metal, ya 
sea por mala selecci6n de la rueda o mal \tso del 

. líquido refrigerante. 

!2.I.~ ªq!~A ALISADA~ 

Ocasionado por la msla selecci&n de ~a_rued~, pu
diendo ser 'sta de alta dureza, grano muy !ino o· 

. estru.ctura cerrad.a. . 
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.. t 2, I s. 6 __ yJ;,Bff!QlQ.lL. 

Las marcas dejadas en el trabajo debido a la vi
breci&n pueden tomar varias formas, pudiendo ser 
ocasionadas por las siguientes causas: 

a) MAL ESTADO DE LA MAQUINA. 
Entendemos por ésto que la máquina debe ser de 
construcción r!gida y las partes que la compo
nen deberán funcionar a la perfección, para 
dsto es necesario que se l~ de un mantenimien· 
to adecuado y eficaz. 

b) La máquina deber!S estar anclada o sujeta a 1.ma 
base r!side para avitar se mueva de su lugar y 
con ~ato aumentar las vibraciones. 

c) La repercuci&n de otras máquinas (troquelado -
ras, martillos, barrenadoras, etc.) pueden 
transmitir vibraciones a máquinas rectificado
ras si dstas no cuentan con una cimentación se
parada y r!gida. 

d) Es muy común encontrar que. los baleros están 
en mal estado cuando se ha . desouidedo el man
tenimiento de la máquina, lo que ocasiona que 
haya juego en la flecha de la misma, producien
do con tfsto vibraciones. 

Prlfcticemente no existe una rueda perfectamen -
te balanceada, pero si deberán estar dentro de 
las tolet•ancias que marque el fabricante. 
M'ximo 0.002 Kg. ~or cada kilogramo. 
Cuando la operación es da preoisidn o bien no 
admite las tolerancias de desbalanceaaú.ento de 
la rueda, se harl un rebelanceo cuidadoso sobre 
al caballete de balanceo o sobre el propio 
eje o mesa, utilizando para tfsto los oontrape·
sos que se localizan en las bridas de sujeoi6n 
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12.I .8 

Cuando se hace trabajar una rueda abrasiva es 
necesario asegurarse de que est~ perfectamente 
balanceada. El empleo de una rueda desbalancea
da presenta considerables inconvenientes; como 
por ejemplo, errores dimensionales en la pieza, 
la necesidad de rectificaciones más frecuentes, 
alteraciones de las características estructura-. 
les de le:rueda, que se comporta como si fuera 
más blanda. 

El desbalanceo se manifiesta en forma de vibra
ciones que repercuten en toda la máquina, gene -
rendo superficies onduladas sobre la pieza. 

Cuando el barreno de la rueda resulta de mayor 
diámetro con respecto al árbol portamuelas, en
contraremos excentricidad o desbalanceo. 

Tambi~n las bridas pueden resultar desequili -
bradas, por ~sto antes del montaje definitivo 
es necesario proceder siempre a equilibrar el 
conjunto ruedas-bridas colocando adecuadamente 
los contrapesos. 

Pare tener una idea de la importancia que puede 
adquirir incluso un pequeño desbelanceo, basta 
pensar que una muela de 250 mm. de diámetro des -
balanceada en unos 7 gramos, cuando gira a 2450 
rpm. puede generar una fuerza centrífuga de unos 
6 Kilogramos, por lo que puede resultar peligro
so tanto pera la mlquina como para el operario. 

Existen dos tipos de balanceo: Dinlmico, Estlti 
co, según se efectu,, con le muela parada o en 
rotación. 

Para corregir une ru.ede exc~ntrica se puede re
currir a un rectificador de diamante. 

RUEDA CON CARAS NO PARALELAS. 

Tambiln provoca otro tipo de vibráciones que al 
igual que en el punto anterior se puede corregir 
con un rectificador de diamante. 
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I2,I,9 RUEDA DURA~ 

Una rueda que tenga una dureza mayor a la que el 
material o la operación requiera, también puede 
ocaeioner vibraciones y dejar marcas en el mate
rial que se esté rectificando. Estcl es debido a 
que como no tiene poder de corte, rebota sobre el 
material, 

·· !21~~~Q...!g_UMU~!CION DE .. ~OLtJB:J&:. 

Sucede c11ando se utiliza refrigerante durante la 
operaci&n de esmerilado y al terminar dicha opera
oi6n se para de inmediato la máquina, provocando 
con ~sto que el líquido que la rueda ha absorbido 
se acumule en le parte inferior d~ la rueda provo
cando desbalanceamiento y vibración, 

Es recomendable que al terminar de utilizar la 
rueda, se deje ésta girar libremente y sin refri
gerante durante tres minutos como mínimo para que 
con la velocidad expulse el liquido acumulado y 
se seque • 

. . I2.I ,I! ONDULACIONES O FACET.ADO. , ~--w- - • • w--
Pueden variar en tamafio y dibujo, Pueden ser causa 
de: 

a) Defectos en los soportes de trabajo~ 

b) Vibraciones. 

e) Desajustes en la máquina. 

d) Rueda mal seleccionada, 

e) Ruedas desbalanceadas. 

f) Rueda mal rectificada. 



I2.I.I2 RAYAS O !~ÑAZOS. 

Son mordeduras en formas variables y pueden ser 
causadas por: 

a) Ruedas mal seleccionadas. 

b) Ruedas mal aderezadas, 

c) Empleo inadecuado del líquido refrigerante. 

Estas rayas o arañazos en la pieza de trabajo, 
se pueden presentar de la siguiente forma: 

a) Marcas angostas y profundas que pueden ser 
ocasionadas por rueda de grano muy grueso, 

b) Marcas anchas o irregulares, variando su pro-· 
fundidad, debido a rueda demasiado blanda, 

c) Marcas a distancia. 
Causa: Rr¡eda cor. rfreas impreg;c.aC.ils de aceite, 
cara vidriada, o falta de uniformidad en la 
dureza de la rueda, 

d) Marcas profundas y separadas. 
Causa: Mal rectificado de la rueda, part!cu -
las de metal adheridas a la cara de la rueda. 

e) Marcas irregulares. 
Causa: Suciedad suelta en la m~quina. 

f) Marcas de varios largos y anchos (cole de pes-
cado). _ 
Causa: Refrigerante sucio. 
Es importante limpiar el tanque con frecuen
cia, as! como la manguera. 
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!2,I,I3 QUEM!DUR.AS Y .GRI~ 

Esto se presenta debido a sobrecalentamiento en 
el 'rea de contacto, entre rueda abrasiva y tra
bajo. 

Causa: Rueda Dura 
Soluoi&n: Disminu1r velocidad de la rueda o aumen
tar velocidad de trabajo. 

Disminu!r área de contacto, haciendo 
más angosta la rueda. 
Utilizar mayor cantidad de refrigerante 
Usar rueda m~s suave. 

· !i· I • Ii_ll~!Lm~_Mfill!JM..:. 
Causa: Soportes del trabajo en mal estado. 

Desgranamiento de la rueda abrasiva. Rueda 
blanda. 
L!quido refrigerante mal empleado. 
Sobrecalentamiento. 

· !i. r • !LlQ!!l!!a_~~-mrn~!~.:. 
Prdcticamente no existe una rueda abrasiva que 
sea irrompible, principalrr.ente con las ruedas de 
liga cerámica las precauciones se deben extremar. 

Las principales causas de rotura pueden ser: 

a) Velocidad excesiva. 
Por ningún motivo se debe exceder de la veloci
dad recomendada por el fabricante, auque haya 
sido probada la ruede a una mayor velocidad de 
la marcada, es para tener un mareen de seguri
dad, por le fuerza centr!fuga, la presi~n, y 
los dem's esfuerzos a los que es sooetida la 
rueda al estar trabajando. 
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b) Pleche con di,metro mayor el barreno de la 
rueda. · 
No se debe forzar la rueda para colocarla en 
la aulquina,. sino se limpiar' el barreno con 
una rasqueta o se cambiará la ruede por una 
que entre 'libremente en la flecha. 

o) Generacidn excesiva· de calor en la flecha. 
Una mala lubricaoidn en los baleros de la 
flecha ocasionará le generación de calor, la 
que puede provocar que el acero se expanda y 
ejerza presi6n en el barreno de la ruede. 

d) Bridas de apriete en mal estado. 
Las bridas deberán estar siempre limpias y 
plenas (área de apriete), para que la suje
ci6n sea pareja. 

e) Bridas de apriete de diferente didmetro. 
Deberán tener les mismas dimensiones para que 
la presi6n see igual. 

f) Aceleraci&n repentina. 
Recomendable que gradualmente vaya aumentando 
de velocidad. 

¡) Desaoeleraci6n brusca •. 
El frenado repentino se debe· evitar y .Procura .. r 
'que sea lento. 

h) Presidn excesiva._ 
Puede ocasionar la rotura. por atoramiento.o 
enterrdn. 

i) 4priete excesivo. 
El apriete de sujeci&n se harl con cuidado y 
sin demasiada tuerza, colocando etiquetas o 
cartoncillo entre la rueda y las bridas pera 
que eae esfuerzo disminuya. 

~) Apriete cl.tapere~o. . 
En laa rue411 tipo lTB;2TR,2PA, el apriete de
ber' haoerae en cruz 1 poco a poco· para evit'er 
que · las tuercas se eafen, o platos metlli -
coa se tuer••n. · 
Loa platoa metllicos no deberin estar alabea
dos sino perfectamente planos. 
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~) Acumulaci&n parcial de soluble. 
La ecwnulaci&n de soluble puede provocar. 
desbalanceemiento y ésto rotura. 

I2.I.I6 LIQUI!2Q~~~NTES. 

La función del líquido refrigerante es la preven
ción de sobrecalentami&ntos, reducir la fricción 
entre la rueda y la pieza de trebejo, lavar la 
pieza y la rueda para as! evitar que las partícu
las desprendidas del metal y el abrasivo provo
quen arañazos en la pieza o se adhieran a la 
rueda provocando que se tape, 

El volumen empleado de refrigerante es m~s impor
tante que la presión a la que se suministre. 
Debe emplearse en abundancia y el chorro dirigi
do al drea donde hacen contacto la rueda y el 
trabajo. 
El líquido deber' estar limpio para evitar rayas 
o arañazos. 

I2.I.I6.I METODOS DE APLICACION. ----- ---------
e) Inundamiento. 

El líquido puede envolver la pieza de trabajo 
completamente dirigiendo las boquillas al 
'rea de contacto. 

b) Neblina. 
Se usa aire o aerosol presurizado y equipo 
pare que lo distribuya como pequeñas gotitas 
transportadas en una neblina para estar pre
sentes en el drea ·de contacto. 

e) IrunersUn. 
Se aplica sumergiendo la pieza de trabajo en 
un tanque. 
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li 1 I r I I -9.Ql!!~LQQ!Lll~-!-ªB!ll.YQ.:. 
Se conoce al corte con discos abrasivos como un 
m&todo moderno y eficaz para cortar no solamente 
metales, sino otros materiales como vidrio, cer~
mica y materiales de construcción. 

Es le operaci6n abrasiva donde se generan las 
mds altas temperaturas, debido e la presión que 
se ejerce para efectuarla eficasmente. 

Se recomienda contar con máquinas suficientemen
te r!gidas y con motores con la suficiente poten
cia (H.P), para poder mantener la velocidad 
perif~rica constante, que produce un corte limpio 

·1 preciso •. 

Si no se cuenta con potencia suficiente, los cor
tes ser~n m's lentos, y habrá mayor generación 
de calor. La velocidad periférica será menor y 
disminuird el rendimiento del disco. 

El sistema de sujeci6n de la pieza debe ser rígi
do y las abresaderas deben colocarse ten cerca 
del corte como sea posible, pero sin interferir 
en la operacidn. 

En el corte de pruebas metalosráficas, donde se 
utilizan discos muy delgados, es frecuente encon
trar ~ue los cortes salen chuecos, 'sto se puede 
deber a que las bridas de apriete son de diáme -
tro pe~ueao, tomando en cuenta si el disco es de 
gran diámetro y por lo delgado del mismo la fle
xidn es mayor. 

En 'ate caso se podr!en utilizar bridas mayores 
cuando el disco es nuevo y al reducir el diáme
tro utilizar bridas de dilmetro menor. 

DIAMETRO D.c. (mm) 

POTENCIA (H.P.) 

250 300 350 400 450 600 

.!!,í lalO ~Oal~ ~ ~Oa2~ 

25•J2 
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ll:,I.I8 Q~SB.AS!~ DT-il:, 

Es uria operaci6n de esmerilado muy fuerte, en le; 
que se deben observar principalmente las medidas 
de segu.ridad: 

R. P. M. 

- Guardas protectoras 

- Bridas de apriete (Adaptador) SF-113 

- Angules de trabajo. 

I 2. I • I 9 PUNTA §..!2!!!!E~§..:. 

Es una operación de esmerilado muy segura, ye 
que por el poco peso del cuerpo abrasivo no sale 
p1•oyectado en caso de rotura. 

Un problema muy frecuente es encontrar que los 
vástagos se doblan y ésto es debido a exceso en 
la velocidad o bien que la distancia "0" entre 
máquina ~ abrasivo es mayor a la recomendada 
( 13 mm.). 
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CAPITULO 13 ---------... 
LA.Jd~!!ª1~1Q!~~~-~!_N:igUIN~-~~']gfLA~2.&i 

Y SU EFECTO SOBRE LA EFICIENCIA DE LAS - ·-------·-·-----------···-----.._....--
filJ]~~_Q§_Q'J;, A M.~ N !E 

~~~~_§.g~!üENTA~ 

Para obtener la eficienci.a máx.i.ma de cualq_uier rued~ de 
diamante, la máquina debe ser lo m~s rígida posible. 
Los baleros de la flecha deben estar en óptimas condi
ciones, el ensamble con la flecha no debe tener vibra
ciones y la bancada no debe tomar vibraciones ni del 
motor, ni de las bandas. 

En ~ste capitulo se determina la eficiencia de las rue
das cuando se usan en dos máquinas de características 
mecánicas diferentes. 

13.2 ?ROG::t.qMJi DE LA PRUEBA. ---------·---------
13.2.1_J1!9'º1!!!§..:. 

La m~quina A es una rectiílcadora de superficie con 
avance automático, toma vibraciones de la transmisión 
y del motor. . 
El movimiento de la mesa no es exacto ni firme, pero 
su condición y resultados de eficiencia son compara
bles a los de las esmeriladoras normales de herramien
tas y cortadores usados en la industrie • 
Se usa para pruebas de esmerilado en seco. 
La mdquine B es una esmeriledora m's sofisticada que 
la m~quina A.Tiene un·movimiento transvP.rsal de mesa 
muy suave y c~bezal con indicador autom4tico. 
El avance al final de cada ciclo se aplica man~al -
mente. No toma vibraciones n.i de la transmisi~n ni 
del motor, 
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IJ,2,2 RY,~~ 

Se usaron tres diferentes tipos de ruedas: 

l,- llV9 de l25x45x3l.7 mm (125-11-2) ruedas de 
copa 

2,- 6A9 de l00x40x3l.7 mm (100-8-3) ruedas de 
copa recta 

3,- l2A2 de lOOx20xJl.7 mm (l00-5-2)ruedas de 
platillo 

Los detalles de los diam~ntes usados en las prue
bas se dan en la siguiente tabla: 

TABLA 1 

. ~~.:. ~~2-.!~~ Ti E.<L!!LSra Q.2 ~.§~-ª.2._~.Lfil'fill2_ 

. Serie I --
l 

2 

3 

, Serie II --
4 
5 

Serie III -----------
6 
7 
8 
9 

10 
ll 
12 

llV9 
11V9 
llV9 

6A9 
6A9 

12A2 

l2A2 
12A2 

12A2 
l2A2 

l2A2 

l.2A2 

4D 
15D 

6D 

l5D 
15D 

4D 
4D 
4D 
4D 
4D 
4D 
4D 

80/100 
80/100 
80/100 

120/140 
120/140 

60/80 
60/80 

100/120 
100/120 
140/170 
140/170 
200/230 
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Todas 3as ruedas fueron concentración 44 (4.4 ~uilates 
por cm de rueda) y de dureza R. 
tas ruedas de las Series I y II ten!an el mismo tipo de 
li&ª• tas ruedas 6, 8, lO, y 12 de le Serie III tenían un tipo 
de liBa y las restantes otro, 

!3.3 PARAMETROS DE LA PRUEBA • ............----------------------
N~:i~ün~_! 

3800 rev/min Velocidad de la flecha 
Velocidad perif~rica de la 

Serie I 

rueda 

Serie I! 
Serie III 

Avance por do ble paso 
l 

2 

25.0 m/seg 
19.6 m/seg 
19.6 m/seg 

0.025 mm 
0.050 mm 

Avance total por pruebs l.OO mm 
Veloci·iad transversal de la mesa 2. O m/min 
Tipo de la muestra Harmet (6% Co 

balto) G-6 -

Tam~ño de la muestra 
Ares presentada por paso de 
esmerilado 

5lxl3x6 mm 
l3x6=0.8 cm

2 

Velocidad de remoción volum~trica. 
l ·2.88 cm3/h.r 
2 5.76 cm3/hr 

Refrigerante 
Pasos por rueda 

ninguno 

4 

~~fa~i!!~ .. J~ 
3300 reY/min 

21.6 m/seg 
17.0 m/seg 
17.0 m/seg 

0,025 lllill 

0,050 mm 
l.00 mm 
2.0 m/min 
Harmet G-6 

5lxl3x6 mm 
l3x6=0.8 cm

2 

2.88 cm3/nr 
5.76 cm3/hr 
ningu.no 

4 

16 9 



!Js.4 

Deapuls d~ cada prueba se d~jó repossr la ~ede 
durante 24 horas para c¡ue se estabilizara ant'3s d.e 
volverla a medir, El tiempo que necesita una rueda 
para estabilizarse depende: del tamaño de la rueda, 
de las bridas, del tiempo de esmerilado y de la 
pro!u.ndidad d.g los cortes. Varía entre 7 y 15 horas. 
El dgsgaste de la rueda se midió con un cali brsdor 
de carátula a temperatura controlada y tolerancias 
de 0,001 111111. El desgaste de las muestras se midió 
con un micrómetro dando toleranci~s d~ 0,01 mm. 
La velocidad de la mesa se verificó al principio y 
durante cad.13 prueba usando un tacómetro, c1lidando 
que fuere la misma en ambas máquinas. 

RESULTADOS DE LA PRUEBA. ........... - ---
Serie I Ruedas llV9 de 125 aun Avance 0,025 mrn -
~eda No. Eficiencia Pre_~~ ~~~ --· ... 

!~qu~ M!q1;1ina B 

l 22.5 95 4 2 l 
2 46.3 229 4 9 1 

3 44.5 222 5 o 1 

Aumento de Eficiencia Promedio 4. 7: l 

§.er~! II Ruedas 6A9 de 100 mm Avance 0.050 mrn 

Rueda No. fillsl!ncia Promedio !~!llg, ---------
M.Sg,uin!._! !!,l~g~ine B 

4 9.15 43.5 4 8 l 

5 s.91 42.8 4 • 8 l 

Aumento de Eficiencia Promedio 4. 8:1 
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Serie I!I A -- .. ---

6 
7· 

8 
9 

lO 

ll 
l2' 

6 

7 
8 
9 

10 
11 
12 

Ruedos Dl2A2 de 100 mm Avance 0.025 mm 

Eficiencia Promedio Aumento -- ·- - - -----
!!!~s~in~A 

52.5 
73.0 
41.7 
56.l 
26.0 
29'.6 
18.2 

~~~ 

545 
780 
450 
558 
265 
270 
213 

l0.4 l 
l0.7 l 
l0.8 l 

9.9 l 
10.2 l 

9.1 l 
ll.7 l 

Aumento de eficiencia promedio 10.4:1 

Ruedas Dl2A2 de 100 mm 

Eficiencia Promedio ----------- --
M~g,uina A 

l0.6 

17.3 
7.7 
9.2 
5.2 
6.9 
5.3 

M~qui!!a2 

120 

256 
131 
136 

79 
75 
59 

Avance 0.050 mm 

Aumento -·-
ll.3 l 
14.B l 
17.0 l 
14.8 l 
15.2 l 
10.9 l 
ll.l l' 

.AUJ11ento de eficiencia promed'io 13.6 : l 

''rodos los valorea de et'iciencie .son relaciones volum4tri• : 
ces reales (volumen de material removido / volUlllen de rue • 
da desgastada), o btenidae durante les pruebes efectuadas. 
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k3!5 l>ISCUSION. 

Los resultados muestran una mejor eficiencia de las 
ruedas montadas en la méÍqu1na B que las montadas en 
la mlfquina A. 
Las razones de ~sto son: 
l, La disminución de la velocidad de la flecha de 
3800 a 3)00 rev/min. 

2. La mdquina B es una esmeriladora más completa y pre
cise que l.a mdquina .A. 

J. El movimiento transversal de la mesa de la máqui -
na B es muy suave. 
4. La má~uina B no tiene vibraciones, 
Por lo anterior, se esperaba un au~~nto en la eficien-. 

· ola promedio de todas las ruedas montadas en la 
m4quina B. 
Loa ruedas de las series I y I! ten!an cuerpo de ba
qaelita, las de la Serie III tenían cuerpo de alumi
nio para disipar mejor el calor, 
Las ruedas de las Series I y II muestran un aumento 
de .eficiencia de 4.7 y 4.8 : l respectivamente. 
Las ruedas de la Serie III que debido a su forma de 
platillo son m~s f6ciles de flexionar, muestran un 
aumento ele 10.4 : l con un avance de 0.025 mm. 
Le Serie III con avance de 0.050 mm aumentó su efi
oieneia promedio a 13.6 : l • 
Esto demuestra que la m6quina B soporta mejor avan
ces mayores que la m~quina A. 
Los datos de los avances individuales en cada m~qui 
na muestran una d.lsminuci6n en la eficiencia al pa
sar de 0.025 mro. a o.oso mm. 
Siendo de 4.8 : l para la m~quina A y de 3.6 : l pa-
ra le md'quina B. · 
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COil?ARACION DE CO~TOS. 

Tomando una r1.teda de cada serie nodemos mostrar lo 
que los resultados anteriores significan en el ta
ller de una planta do~de las esmeriladoras se usan 
en un sólo tipo de trabajo con un sólo avance y un 
sólo tipo de ruedas. 
Se supone una jornada de 8 horas y 240 días labora
les por año. 

!J.7 CONCLqSIONE;_!?_:. 

Los aumentos en las relaciones de eficiencia 4.7, 
4. 8, 10. 4, 13. 6 a l son m11y significativc$. 
Estos aumentos se lograrán siempre que se use la má
quina más estable disponible par8 el trabajo. 
Generalmente lsto representa un gasto inicial mayor 
al adquirir una máquina mejor, pero la recuperación 
de la inversión se logra en corto tiempo. 
tare obtener la eficiencia m'xima de las ruedas de 
diamante, ~s necesario que las máquinas en que se 
usen tengan las siguientes características: 

l. Debe ser de construcci6n muy rígida, sin que sea 
muy pesada del cabezal. Su base debe ser amplia de 
modo que se asiente firmemente. 
2. No debe tener víbraciones. 
3. El movimiento transversal de la mesa debe ser 
suave y sin vibraciones, especialmente a bajas velo-
cidades. \ . 
4. La flecha debe girar suavemente y sin calentarse 
e cualquier velocidad. Las vibraciones equ! son las 
mds dañinas pare la vida de la rueda. 
5. El movimiento de la flecha debe ser m!nimo el 
apliear la carBa de esmerilado. 
6. Si se usa el cabezal y el contrapunto no debe ha
ber tolerancia. 
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CAPITULO 1.4 
NORMAS DE SEGURIDAD EN EL USO DE RUEDAS ABRASIVAS - ---- . ---------------

Las ruedas abrasivas s0:1 hEn·rr•1r.ientas segurss y ne -
ceearias para la remoció~ del metal pero no son 
irrompibles, ,por lo que deben manejarse, montarse 
y emplearse cuidadosamente. 

!!!~~li!~gli!Q .... 
Es un factor muy importante dentro de la vida útiJ. 
de la rueda, un almacenaje correcto. debe permitir 
secar a una rueda sin que se 1~.stime aJ.e,una de las 
deciás, deben usarse primeramente lati r\i.ed(1S m~s an
tiguas, lo que e·limina la posibilidad de deteI'io
roe debido a un almacenaje lel'e,o. 

Debe ser construida y localizada de acuerdo a les 
necesidades del usuario, deben colocarse en luga-
res donde: 

l.- Le temperatura sea constante y de 18 a 21 gra
cios Centígrados, ye que cambios bruscos de tempera
tura perjudican a las ligas, 
2.- Que sean secos o se mantengan con una humedad 
Relativa controlada de 45 a 50 ~. 
3.- Que permitan un almacenaje ordenado y se.guro a 
cada uno de los diferentes tipos de ruedas, 
4.- Que seen resistentes y con retenes para que no 
se caigan les ruedas. 
5.- Que permita un marcaje adecuado de la cantidad,. 
tipo y especi!icecidn de las ruedas. 
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Reoomecdaoiones Generales sobre el almacenaje 
de cada uno de los tipos de las Ruedas. 

l.- Las Ruedas tipo l deben almacenarse de Canto. 
2.- Las Ruedas tipo taza deben apilarse uoa sobre 
otra, cuando se trate de ruedas grandes, el número 
no debe exceder a 3 piezas. 
3.- La3 ruedas tipo copa deben apilarse una sobre 
otra, pero de forma encontrada. 
4.- Los discos rectos deben acomodarse en forma -ola. -
na, procuraDdo poner una pieza pesada sobre ellos 
y una pieza como soporte para que no se pandeen. 
5- Los conos y puntas montadas deben acomodarse en 
cajas resistentes. 
6.- Las ruedas de cara especiales deberán acomodar
se de forma ·tal que la cara no se perjudique .. 
7 º- Las ruedas tipo plato deben acomodarse de mane-· 
ra q,ue el dirunetro menor q,uede si.:imyre hacia. abajo • 
8.- Las limas y ladrillos deben acomodarse de mane
ra q,ue queden uno junto a otro en forma alineada. 
9.- Los rollos deben almacenarse en forma horizon-

. tal. 
10.- Las bandas puederi acomodarse colgadas o bien 
en su empaque original. 
ll.- Las hojas de lija deben permanecer siempre en 
su empaque original. 
12.- La~_.ruedas de Diamante y Nitruro de Boro ~eben 
permanécer siempre en su caja de empaque original. 
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I4.2.2 IDENTIFICACION DEL PRODUCTO. 

·La ide'ntifica.ci6n del producto almacenado ea un 
f. actor mu~ im.porhnte, ya que permitirá identi
ficarlo rapidamente, debe tenerse ouidado de no 
quitar la etiqueta original de identificación. 

FIG. 14, I 

ALMACENÁJE CORRECTO DE LAS RUEDAS ABRASIVAS 

EL c11.~:o 
DE LAS 
RU(04S 
~O DEBE 
SOBilES.\l.I 
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rl R r r. ~ \·LJl l . 

, L. 
~imi.~~·, ...... ~ 

5.-1-!ojas , qJ111auMc'a1 on sus 
c•l11t orlglnaltt, 

3.-landas ~ su1 cajas. 

'~ 
6.-Hojas alrnocenadc1 tn 1u1 
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l.4.J l\UNEJO, 

Es uno de los factoreEl más importantes, ye que un 
mal manejo puede ocasionar fr~ctur~s o desbalancea
mientos a las ru.edas. 
Las recomendacion•s generales pa~a el manejo de las 
ruedas abrasivas son: 
l.- Evitar que .la rueda se caiga o golpee. 

2.- La 1-uede no debe rodarse en el ¡:iso, sino que 
debe manejarse con aparatos adecuados. 
3.- Los discos y ruedas que vayan empacados debe1•dn 
transportarse de ese modo. 

i\n~.;s dz.: t:.:nr.tar mt~ !-... ted.B E;t;r .. Fisi·':-b ~::: ~.:.fo(;f4 ~:.¡·;,0 i!::.s
!Jece:ioriez·l~ f 1-l:l'S e: l":P~l'"l!!1~ ~nr~ ne; ba:rr: ei;·:~d ~~ .. ~j ~ :~ lle 
algiin de".'.e:-ic•t".:>, 

1.- C\J.!:rndo se so.spt:<; . .h.s ::u(: t:~r1.t1 r'..J.~d.~ ha ~.1..t~ ... ri 1::,-, ~·~1-

~ún deterioro C.ebe!'J dr~.;::;.,cher~·'". 

2 .- o t rs rrv-:: r .. ~ (1 .:~ t\ s ¡.·ec 1:~ i é·c ".~ j r~,J ~ 1 c~u~ r·~.:_,.:td.r; b.~~ ( '? r· -
se r~pidamente ec lt {el~ vr~gts t~l ~o~Jdo. 

Susp~fo.dase l~ .n.Hif..;:i ,pcr el ~o.i.jez:o CC1!'1. wn O.eco y con 
un objeto no metilico golpee le ruedB ! 45 eredoa de 
la vertical y s unos 3 o 4 centímetros de la perife
ria, el ser e,ol¡·~ae.a la rue:la deber~ t=scucharEe t:::. 
eonido met,lico parecido al de una campana, si se 
produCE• un soni~.c so:-do, no deber~ err:.¡ilearse e::;~ n·.e -
dfi, ya que ,puede estar fractur-ade. Si la rueda e~ 

muy grande ¡:uo:de e¡:\oyarse en el sue!~:, eJ.. cual deb~, -
rá estar duro y limpio, les ruedss rific~das son 
las tfoicsi;. que déln ~ste sonido, l<;s :·i.:eC:t.s reEinozEs 
dan un sonido cás opaco. 
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! 4. 6 . MED! D.A S MINirl:.h, S DE LAS RUEDAS , 

I• De ecu~rdo ~ ls American Sta~dard Safety Code, Cara, 
.and Protect.Lon of the Abrassive 'rVteels párrafos 
P.-7.l ·Y .B-7,2 de 1964, les ruedas abrasivas deber. 
tener _un m!nimo d:e. r.cedidas en cu auto a düfactro, es·-

I• pesor y barreno, las cuales deben ser de acuerda a 
la siguiente tallla. 

TABLA I4.I 

GRUESO OE LA RUEDA EN MIW1ErROS 

80 90 100 115 125 

1

'· ¡ 1 6 10 .13 15 20 Z5 . 30 40 45 50 . ¡' 55 1,i 65 l, ~O 75 

ii'. ¡¡ i 1----'---'----'--'--'---'---'---"--~-~--'---'---"---'--C.--'---'-·--'--J 
IF . OIAMe?ROS 0€L EJ< El< MlllM€TílOS 

~ ~ . 
~, :·, so 3.2 4.8 4.8 6.4 6.41 9_.s I · j · 
,, .-75 6.4 5.4 9.5 9.S 9.5 ¡ 9.5 l · · 
'( 10.0 7.9 9.5 9.5 9.5 9.S J 9.5\12.7 12.7 12.7112.7 

., .125. 9.s 95 12.1¡12.1 1v. 12.1¡1v 12.1
1
12.1 12.1 

;· 1 1 ''. 1 ' 1 1 
"' :150 12.1 12.1 12._1 l iz.7 112.1 1

1
12. 1 ¡ 12 .. 1. :. 1z.1 ¡ 1s._9 ¡1s 9 

} 175 12.7 12.7 12.7 12.7 112.7 ' 12.7l,15.9115.9 15.9 ¡ 15 9 
200 12.1 .12.7 12.1 , m ¡ 1s.9¡1s.9 ! 15.9: 15.9 \ 1s.s ¡ 191 

! ! 1 1 ; 1 ' zzs ,15.9 15,.9 115.9115.9!15.9'15.9 19.1¡19.1 119.1 ! 19.1 
.,·• 250 15.9 15.9f15.9 159i19.1, l 19.1!19.1i19.1!19.1 119.1 

¡;, 300 19.1 19,1 · i 19.1 .1 19.1 j 19.1 \ 19.1 ¡ 19.1 l 25.41 25.4: Z54 
[\:. , " 1 1 1 ' 

t 350 19.1 19.1 19,1 l 19.1 1 ?. s 41 zs.4 l zs.4125.4. zs.4 l zs.4 
\ 400 1 ! 31.7 31.7. 31.7 131.7 31.7 l 317 
., 450 f 31.7 \ 31.7 31J 31.7 J1.1 31 7 

1 

19.1 191 
19.1 19.1 
19.1 19.1 

25.4 25.4 
25.4 254 
25.4 25,4 

25.4 31.7 
31.7 31.7 
38.1 38.1 

19.1 19.1 
19.1 19.1 
19.1 2~.4 

25.4 254 
25.4 31.7 
254 3i.7 

31.7 31.7 
31.7 36.1 
38.1 38.1 

'.' ~500 .. 
. 600 

650 

38.1 38.1 38.1 38.1 38.1 38.1 38.1 38.1 38.1 
38.1 38.1 38.1 38.1 38.1 38.1 38.1 44.4 44.4 

38.1 38.1 38.1 38.1 44.4 44.4' .44.4 44.4 
•. 

19.1 19.1 
19.1 19. 1 
25.4 25.4 

MM 

1 
so 
75 

1 100 
125 
·-

19.1 19 1 25.4 1 so 
254 25.4 25.4 175 
254 25.4 2.54 200 

~· 

25.4 25.4 31.7131.7 31.7 225 
31J 31.7 31.7' 31.7 31.7 250 

31.7 31.7 31.7 ~~~-~~ 

31.7 31.7 38.1. 361 38.1 350 
38.1 38.1 3e1IJ8.1 444 400 
38.1 36.1 44.4144.4 444 450 .. 

44.4 44.4 44.4144.4 50.8 500 
44.4 44,4 50.8' 50.8 50.8 600 
5o.a so.e so.8 so.0 so8 650 

'·: :750 
,·· ·900 

·44_4 44.4 4Ü 44.4 44.4 50.8 50.8 SQ8 50.8 57.1 57.1 57.1 750 
50.8 50.8 50.8 50.8 57.1 57.1 57.1 63.S 63.5 69.8 69.8 900 



l='· 7 . PES~J!INIMOS ~u~rn!§.:. 

I' 

t·< 

--·. 
I~ 

De acuerdo al Código anterior, las Ruedas abrasivas 
deben tener un peso mínimo, el cual debe ser en base 
e su diámetro y espesor, los cuales son en b.sse a la 
siguiente tabla. 

TABLA I4. 2 

17 101 115 118 141 i 14;¡191 !55 
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liJl_..1fil:Q.QlliUfilll.OO~ 

Es la Velocidad e la cual viaja un punto de la 
peri~eria superficial y que normalmerite se expresa 
·:t: ::.·seg. 

I4.~-~1.QQ1~~~ PERIFERICAS R~~~~!~!&§.~ 

F:n la siguiente table se dan las velocidades perif4-
ricas recomendables para cada tipo de operacidn. 

TABLA I4.J 

PERIFERICAS P.ECOMENDABLES 

de liga resinosa Dianante Tyrabor Cl3N 

En hlÍn'edo En seco En húrredo En seco 

Üado de superficie 20-30 m/s 22-35 m/s 
rilado de interiores 10-20 m/s 8-12 rr,/s 18-30 m/s 15-20 m/s 

20-30 m/s 25-35 m/s 
18-28 11'/S 15-22 m/s 20-30 m/s 18-25 m/s 

diferentes tipos de esmerilado, se recomiendan las velocidades 
a continuaci6n: 

De carburos cemmtados con ruedas 
de diairante · 

f;r· é::htridrioo exteriat: 
•·' ·ciltndrico interior 

m/seg. 

25-32 
20-30 
20-25 
22-27 

En ht'.irredo 18-28. 
En seco 15-22 

;1'> De · superfiCie con copas o segrrentos 
;)De· sutiérficie con ruedas planas 

ILADO DE HERRAMIENTAS 
.····:De acero 

;\·.= .. ,.. 
(mmual) 
(ireclnico) 

25 

20-25 
5-15 

DESBASTE CCN ?'1AOOil'UIS PORI'ATIIES 
Ruedas Vitrificadas 25-30 
Ruedas resinosas 48 

DESBASTE CON DISCOS REFORZADCS DE· 
RESAQUE . . 80 

· CORTE CCN DISCOS .ABRASIVOS 60-80 
CORTE CCN DISCOS REFORZAOOS EN MA 

. ~INA FIJA . - 80 
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TABLA DE VELOCIDADES PER!FER!CAS 

TABLA I4.4 

.. '·· ·-----------"'llMl'l"',t.P'l'lll\°'"u1:;~~".¡,,-n·!!'e:.tc"1!'1'111'\llmr-" _ _._ ________ ~'."'I 

18 1s •• 20 u 25 28 3_Qiilii]_::J~!C1 50 1 so ¡ 65 1 80 
1 .• ,"1oot-::.. ..... -1..,--.J....-_.. ____ _.__., ... .._ _ _.._ __ ,R~E:U.V OL UCIONE S POR MINUTO -•--t-.,.-... -M-.. -1 · 

n. 1 11 ~1lec» 15m!111e9 19098 21 ~4~~¿~~2s13~~!_~ ~ mJ.~ 2_~!_l~.~-!...~~~~~l.4~!J~L~1~J._~ 
·,\: IO ·2 t 721 g 175 ·7091 8.5!M 9 5~9 10 ~ 11 m 12 414J.!.~~8.l~4-~! !!.TaS11_1!_~~~$~ 916 ¡241!_2~--~~~ 2 50 
.... l'I :s 3119 45u 5093! 57z9 sm 7003 7639 8276\ 0913¡ 94z1 11'4.59T12oas11213211H10,16552l20312 l 75 

.', 100 • ZH4 Jml u201 4297 4m 5252 5729 6207 66851 1s6s- 85~T9-0729}~}i~459~~j4/l~~_ri •-~ 
·.'.< llS 5 ZUll 27501J056i34381 3820 4202 4564 4966 5348 5653 6S76J 72_~~~11_1_~¡_!!_9¿1i12z24 5 125 

.; 190 1 ttot: Z291 2546Í 2866 3183 35011 3820 4138 4456 47101 5~291 6046 63651.~~ 8276jl_9_1~,!_~~ ' . 

... · "' · 1 . 1 u1 1 H4i 2 183 2 455 2 ns 3 001 3 214 3 M7 3 820 ~~ L~~-'-'j _5 183 5 45~& 54!f_22.931_a_:?~~ ! __ !,?~ 
,, _, 1 14SZ 1 711 1110 2 148 2 387 2 626 2 865 3103 3342 3 533f~4 535 4 775¡ 5 7291 6 ~o.8>.~.~ 

U1 t 1273 1527 1&98 1_910 2122 2334 2548 2759 2910 3140 35zol 4032 42~4 509215.~!!~!_!~ 

.>. HO 10 1 14sf 1 :ns 1 52a 1 111 1 910 2 101 2 292 2 483 2 674 2 826 3 438 3 629 3 s20J 4 se41 4 9slli:!i~ 10 M 
· •. ,. -llD 11 H4 1 145 1273 1·02 1591 .1151 1 910 20&9 2228 2 355 20&1 3023 31a3T3á2ot-413Bj-;.092 12 300 
}i 90 14 111 HZ 1 091 1 221 1364 1 !IOO 1 637 1 n3 1 910 2 018 2"455 2 592 2 7281 3274 i 3 M6! 4 366 14350 
:\'¡ 1111 11 711 !Ut 955 1 07<1 1 194 1 313 1 432 1 552 I 1 6ll r 766 2 149 Z ZGB 2 39if2ijs~'f31o3T 3 820 16 400 

90 11 &M • ...c7H · 849 9"5 1 061 . 1 167 1 273 1 379 1485 1 5701 .i9íii-..20i6 z 122r2·~4;s¡ 2 758j 3 ~96 18 4SO 
· .. :,' m 20 sn 617 76" 859 955 1 050 1 146 1241 1 3371 1 413 1119 1·Bi4i-¡-910 22~2 4821 3c5s 20 ~oo 
.. ; 90 H 520 12s¡ et4 .. 781 868 . 955 1 042 112a 1215 1 2841 1 5s~1 6491 lii61ios4i z2~7f277G22"o 
e:> 110 11 "" . s63 637 11s 195 m 955 , 034 1 115 ! lí5Bii4331 i ;¡ 2 ~1 ... 19 ;o:··2éij;r2 ~¡¡¡ z4 6!0 
.'.· MO H · 04 520 589 661 n-4 806 881 / 'rnl~1 0!_0! 1'm'i39S 146e'l76[:1aacil2m z¡:-eti(i · 
,';::_ 

1
?!!J! 4031 4841 ,.g fil<! 662 750. 818\ 887 955¡ 995 1 092 1 159 1 228 1 296i 1 7841 2182 28 710 

''.: 7IO SO : JTI' 451• 509 573 637 7001 764 828 891 929 1 146 1 210 127<1 1 528J 1 633\ 2 036 ~ 760 
.. ·~~..,.!! _!!!~41 4771 53TL~.!'1! &56 116 776 ~Lª.?S, ... U~,_1 134 1 1!M 1 4321 1 s32! .1910 !2 110 
' - ~-".' -~~'! 397¡ 4"21 508! 552) 618 663 729 7731 817 99" .1 061 1105 13261 14361 1768 54 864 

111 H 1•4J n11 411 1 4811. 523i 586 628 691 · n2 774 942 1 005 1 047 12~1 13611 1675 36 912 
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Es aquella velocidad bajo' Í~. cu1Ú una rueda puede 
ser trabajeda por norma del fabricante y la cual 
ee indica en la etiqueta de identificaci&n de la 
ru.eda. 

TABLA DE VE~~~!~~~!}.~!,@Q. 

TABLA !4,5 · 

TIPOS DE. RUEDA m/s~g. 

RUEDAS VIrRIFICADAS SUPERPOROSAS · 30 
RUEDAS VI'rRIFICADAS NQRf,!ALES 3 7 

RUEDAS VITRIFICADAS PARA 45 a 50 m/seg, 
(V245,V345,V914,V964,V250,V350,V915; 
V965) 50 
RUEDAS VITRIFICADAS PARA 60 a 65 m/seg, 
(~260,V360,V660,V916,V966) 65 
RUEDAS VHRIFICADAS PARA 80 m/seg, 
(V968) 80 

RUEDAS RESINOSAS NORMALES 50 
RUEDAS RESINOSA~ A60 60 
RUEDAS RESINOSAS ABO 80 
DISCOS CORTADORES SIN REFUERZO 65 
DISCOS CORTADORES CON' REFUERZO 80 
DISCOS CORTADORES REFORZADOS PARA 

100 m/seg. 100 
DISCOS ESMERtLADORES REFORZADOS 80 

.::: 
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. ·NORMAS DE VELOCIDAD. ··---··· --
1.- Cercidres.e que·-1a rueda .pueda ser empleada a 

. las revoluciol'1es por m.lnuto que desarrolla la 'máqui-
na. 
2.- No deberd excederse nunca la velocidad m~xima 

.de operaci&n establecida para cada una de las ruedas· 
3.- Al montarse la rueda debe de.jarse girar 1.ibrir3men
te a la velocidad a la cual va a trabajar, por lo 
menos durante un minuto antes de comenzar s esmeri
·lar. 
4.- Todas las ruedas fabricadas para velocidades de 

. trabajo excepcionales únicamente se ernplearán para 
los trabajos sdecuados y en las máquinas adacu.adas. 
5.- Use las velocidades de operaci~n recomendadas, 
una velocidad muy baja hace que la rueda actúe muy 
suave, tenga corte len-to y se desg:aste rápidall!C.Jte, 

·una velocidad muy aHa, hace ~"'ª la rueda actúe dura 
que el material se desgaste rapido, especialmente si 
la rueda es resinosa. 

USOS DE LA RUE~ 

1.- Asegtfrese que la md'quina se encuentre en buenas 
condiciones de operación y revísela periódicamente. 
2.- Esmerile en húmedo siempre que sea posible, el 
uso de l!quido esmerilador aumenta la eficiencia de 

. la rueda, debe evitarse el uso de líquidos Alcalinos 
3~-. Esmerile en seco únicamente en casos extremos y 
solamente con ruedas de liga resinosa. 
4.• No intente remover demasiado material por paso 
de la rueda, los avances recomendados son los. siguien-
tes~ 

1 B S 



GRANO 

80 - 120 
140 - 230 

TABLA 

270 en· adelante 

14.6 

AVANCE 

0.025 - 0.050 mm 

0.013 mm 
0.006 mm 

5.- El avance transversal debe ser lento y no mayor de 
0.075 mm por peso. 
6.- La velocidad de la mesa no debe ser mayor de 1 m/min 
para desbaste y de 0.25 m/min. para acabado. 
7.- La rueda debe estar perfectamente rectifioada y oon 
una tolerancia en la excentricidsd de o. 025 mm riara rue·
des tipo copa y tipo plato y de 0.013 mm para rüedes 
rectas y ruedas resinosas •. 
8.-Debe revisarse cont!nuamente la flecha y la brida de . 
asiento con un indicador de carétula. 
La excentricidad se cor:ri¿;,_; i:.olpeando suavemente la rue. 
da con un martillo de mader6, 
9.- El aderezado y rectificado correctos aumentarán sig
nificativamente el rendimiento de la ruede, que es un 
factor importante por cuidar. 
10.-No esmerile por el lado plano de la ru.eda, a menos 
de que haya sido diseñada pare ésto. 
11.-No golpee la ru.eda con le pieza que se estd esmeri· · 
lando porque puede fracturarse. 
12.- Cuando se trebeja con l!quido enfriador, antes de 
parar la m'quina cierre la llave de peso, para evitir 
que se creen condiciones de desbalanceamiento en la 
Neda. 

, &6 



13.•La pieza que se va e esmerilar no debe aplicarse 
con preai6n muy fuerte sobre la rueda fr!a, :¡a que el 
calor súbitamente desprendido por la fricci&n puede 
provocar. tensiones y por consecuencia raje dures en la 
Necla. · 
14.-El soporte de la pieza debe ester lo m~s cerca po
sible de le rueda, con un m~ximo de 3 mm de distancia 
pare eviter que la pieza ae trabe entre la rueda y el 
soporte. 
15 .-No altere la rueda en le flecha, ni al.ter~ el di~• 

·metro del equipo, si la rueda no entre en lé flecha 
no debe montarse. · 
16.-rro debe colocarse enfrente a.e la rueda ci..wr.do se 
est~ esmerilando. 
17.-Siempre emplee anteojos ele segurid~d cuando est~ 
operando le m~qt\ina esmerilado re.. . 

18.-Se debe cuidar el enerase regi.üer de ls flecha l,a ... 
~e evitar su calentamiento, as! como el de le rueda. 

Bajo condicione$ normales da opsraci6n les rueclas se 
· encuentr2n :sometidas a una serie de tension~)$ provoca
das por los siguientes factores: 

1.-Aceleraci~n Rotacional. 
Se produce cuando la i•ueda se lleva s su velocidad 
normal de operaci&n, 

·· 2.-Desbalar.ceemiento Din::fmico. 
Es producido cuando existe un mal montaje de la 
rueda, 

3.-Imp~ctoa Radiales, 
' · Se produce::i como resulta do del impe.ct;o ocasionado. 

por el avance de la rueda en le piAza de trabajo 
o viceversa. 

4.-Tensi&n Tangencial, 
Es la ¡1rodi.\cida por los esfuerzos en la superficie 
de la rueds. 
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5.-Tensión t~rmice. 
Es producida por el calor ger.erado entre la 
rueda y la pieza de trabajo. 

6.-ImFaotos Laterales. 
· Se producen por golpeteos intermitentes de la 

ru.eda e:n la pieza de trabajo o viceversa. 
7.-Cargas Lateróles. 

Es h tensión producida por presión ejercida en 
las caras de l¡¡s ruedas •. 

8.-Carges por Desaceleración o Frem•do. 
Se producen al disminuir la velocidad de le ruede 
aplicando un freno o desaceleracidn. 

9.-Tensión por Compresión. 
Se produce al cnonter la rueda entre las bridas. 

10.-Tensión Rotacional. 
Es la producida por la fuerza centr.!füga e,eneradf1 
al eirsr l~ rueda. 

RESPONSABILIDADES DE ~~lliD DEt)'A~IQ~!LJ~_]g~ -

12!2 ABR.~S~ 
La seguridad de le rueda abrasiva comienza desde su 
fab;-icaci&n, por lo que el fabricante debe tenE'r las 
siguientes normas: 

· 1.-Producir ruedas que garanticen la seg1.tridad del 
operario. 

2.-Proporcionar asesor!a t'cnica al usuario. 
],-Realizar estudies para mejorar sus especificaciones.· 
4,-Tener un estricto control de calidad dursnte la fa• 

briceci&n · tanto de las materias primas oomo del 
producto -:;e1·minado. 
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4 A.• Contro.l de Calidad de Meterhe Pri.mas. 

a).- Tipo de Grano 
b).- Tamizado 
e).- Calidad de Grano 
d).- Calidad de Liga o Aglv.tinante • 

. 4 B.- Control de Calidad de l'rodi.tcto Tcrrr.inedo. 

a).- Medida de Dimensiones 
b),- Prueba de Sonido (A ruedas Vitrificsdas 

solamente) • 
e).- Prueba de Balanceo 
d),- Pruebe de Velocidad 
e),- Pruebe de Dureza y Estructura. 

RESPONSABILIDADES DE SBQ!¿gIDAP, .P.!1..lliBIC~~E DE_!~ -

gUINAS ESMERILADO RAS • 

. El fabricante de las máquinas esmeriladoras debe te
. ner en mente construirlas tomando en cuenta los si- . 
· guientes factores: 

a) .-Disef'l.ar las mi quinas pera que sean seguras y pre -
cieas, 

b),-Proporcionar los dispoeitivos y montajes que sean 
adecuados y seguros, 

c).-Capaciter al personal que va a operar les m~qui -
nas. 

4).-Debe dise5arlas para que trabajen fácilmente a 
las velocidades requeridas. 
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RESPONSABILIDADES-DE SEGURIDAD DEL-USÜARIO. -.,¡;;.,; ___ ,_,_, •w ,...,_._.___. - --

La mayor parte de los accidentes son causados por 
un, mal mariejo de las ruedas por los operarios. ptjr 
lo que éstos deben seguir lss siguientes normas -~ 
se&uridad: 

-·· 1) .-Examinar los materiales al reói'birlos • . . 
2).-Fijar procedimientos de-manejo y almacenaje se-

guros,. · 
3)·.-suministrar el eq,uipo de protección qué garan

tice un uso seguro(Lentes,Botas,Caretas,Cascos 
guantes, eto.) 

4).-Revisar que les m&qtünas y el equipo trabajen 
en forma segura. ~- . 

5) .-Seguir las recomendaciones de seguri_d~d.-del fe -
bricante de las ruedas abrasiv<LS--cor1•ectamente. 

6).-Seguir adecuad<:mente ias recomendaciones de se~ 
guridad del fabricante de máquinas esmerilado~ 
ras. -

7) .-Adiestrar al personal en el uso de ruedas y mr!
quinas esmeriladoras. 

Es la perte de la ml!quina que da ,resguardo a ltl 
rueda esmeriladora y tiene las sieuientes caracte~ 
rísticas: 

I.-Peben emplearse siempre. 
2.-Deben.cubrir por lo menos la mitad de la rueda. 
3.-Hasta que ·se encuentren bien montadas debe po -

nerse a t'~noionar la mlfquina esmeriladora. 
· 4.--Pueden no emplearse con ruedas m.enores de· 5.0 min·, ·· 

5.-se deben colocar de modo que permanezcan siem -
. · pre firmes y r!gidas pero deben te~er~ f'tfoil mo

vimiento. 
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...., ...... __.B..,R,_I~ 

Son la parte de la mi:fq,ufoa q,ue da sujeción a la 
rueda y permiten su correcto ajuste en la máquina 
debe tener las siguientes caracter!stioas: 
1.- Deben ser del mismo tamaffo y características 

las dos. 
2.- Deben tener las dos un di&metro de por lo me

nos 1/3 del diámetro de la rueda. 
3.- No se deben usar bridas de apriete cuya super

ficie no esté limpia y plana, 
_4.-· Deben einplearse siempre. las ruedas con la eti-. 

quete ya c1ue ~st_as permiten el apriete con las 
· ):>ridas. 

5.- Deben tener un receso alrededor del agujero • 

..,.-..._.-F.-tª2_H~ , 
. Es la parte ~e la msquina qu.e. r;ermi te soporte de 
. la l"J.eda y le da transllllsion p~ :c•o '.J.1,ie ~s t:.:i gir1;, 
debiendo tener las siguientes caracter!sticas: 

1.- Un di¡metro mínimo que garantice el uso seguro 
de leí rueda. 

2.-. Un dUmetro que impida que haya mi.icho juego 
. <·:< .• o_on: el barreno de la rµ~da. 

].- Debé evitarse su calentamiento, ya que al ex
penderse puede fracturarse o fractu~ar a la 
rueda, lo que hace lubricando los baleros. 

4~- Debe ser lo suficientemente larga para permitir 
el montaje de la rueda y las bridas y lo sufi -
oientemente corta para permitir el correcto 
apriete con las tuercas. 

··.·.·, 
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14.!8 TUERCAS. ~_,_ _______ _ 
Es la parte ¿e la máquina que permite que haye una 
buena sujeción de la rueda en la flecha e ittpide 
que se salga de ~sta. sus características. primordia -
les deben ser: 

1.- Tener el diámetro adecuado cara pe~mitir el 
apriete en la flecha. · 

2.- Su apriete no debe ser excesivo ya que puede 
fractura!' a la rueda. 

3.- Su apriete debe ser en sentido contrario al 
movimiento de giro de la rueda. 

4.- Deben ser fdcilmente ajustables y de fácil des-
>:•. monte en la fleche. 

,~Í4, I 2-~Q.§~~!.. 
·- ;-· - - - ' ~ 

·.~ :,-,'" - , ' 

ii;~·20 

!:."° l·;> \pr-':~ de la máquina que perU13.te al operario 
le sujec.1ón de l9 pieza dt3 trabajo sin necesidad 
de que él tenga que ~oportarla, debe cumplir con 
los sisuientea req'.'.i i;i tos: 

1.- Debe ser r!Bido. 
2.~ Debe tener f'cil movimiento. 
3.- Le seperacHn er,tre la rueda y él debe 'ser máxi· 

mo de 3 mm para evitar que la pieza se atore. 

COUCLUSIOtl •. · ---
Puede decirsf. ·~ue el esmerilado es una de las opera~ 

·eiones de rem0oi~n de material m's cdmodas y segu -
res que exis~en en la actualidad siempre y cuando 
se cumpla con los requisitos expuestos pare el em -
pleo de las ruedas abrasivas. 
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q,MNfI. W. E, 
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ANOE LI 
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1 97 O; Mcfqu.üia6 helL"..a.m.le.n.tu I, Rec..t.l6.lc.a.do; 
Ed. Gu6.tava G.lt.l, S. A.; Ba.11.c.elona.. 

1 960; NOl!.ma.6. de e6pec..l6.tc.a.c..l61t de a.b11.a.a.lvó6 
A6e6o1Lla. Tlc.n.lc.a.; Ed. Ame.11..lc.a.n Stin-
da.11.d A66oc.ia..t.l6n; New Vo11.k. 

1967; LJ.S.A. S.tinda.11.d. GILa.nd.lng a6 a.bl!.a.6.l-
ve m.lc.11.0911..l.ta; Ed. Un.l.ted Sta.tea 06 
AmelL.lc.a. S.tánda.11.d6 Ina.t.l.tu.te; New YMk •. 

19 7 6; Apl.lc.a.c.únea de mec.a.n.lza.do LJ 1tend.lm.len 
.to de la.6· he1t1Lam.len.taa de pla.qu.l.taa -
Campa.X 1J la.6 he1t1ta.m-len.ta.6' c.ompac..tu -
B2N; Ed. GeneJLa..f. Elec.tJL.lc. Ca., LJ.S.A. 

e A r A L ó G o s 

197 7; 

1977; 

1 977; 

1 97 7; 

1977; 

19.77; 

1 97 7 i 

1977; 

1n6o~nac.l6n gene1t.a.l aob1t.e a.bl!.a.6.lvoa 
.llevea.tido6;. Bol. 1, Vol. J: 1-:3 Fande 
t¿, s .. A •. de C. V.; Mlxlc.o, 

Cla.H6 de a.b11.a.a.tvo6'i Bel. 11, Vol. 1: 
7-3 Fandell, s. _A. de C, V.; Mlxic.o. 

G11.a.da.c.t6n de m.lne11.ale6 a.b11.aa.l'vo4; Bol. 
111', Vol. 1: 1 d Fandet.t, s .. A. de· 
e. V.; Mlx.lc.c. 

Si'a.te.ina. de i'den.t.q.tc.ac.l6n de pll.cduc.-
.toa; Bol. IV, Vol, 1: 1-2 F1u1del.l, 
S. A. de C. V.; México. 

Adfteai.ve6; Bol. V, Vol. I: 1-2 Fande.-
li, s. A. de C. V.; México. 

Voll.606¡ Bol. V1, Vol. 1: 1-2 Fandel.t, 
s. A. de. c .. ·v,; México. 

Mano6.ac.tu11.a. de. abii.uivoa 11.e.ve.11.Udoa; 
Bol. VII, Vol. l: 1-3 Fande.U, S. A. 
de c. V,; Mlxlc.o. . 

P11.oce.ao~ de a.e.abado; Bol. VIII~ Vol. 
r: ]P3 Fande.l.l, s. A. de. c. V,; México; 
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ENERAL ELECTRrC 
~· . 

ENE'RAL ELECTRlC 
.o~. 

;/'.·· I 

ELECT'RlC 

1977; Func.ione6 de loa ab~a.alvoa Jr.eueatidoa; 
Bol. XIX, Vol. 1: 1-2 Fandel.C., S. A. 
de c. V.; México. 

1977; FoJr.maa St«ndaJr.d de pJr.oduc.toa Jr.eveati
doa; Bol. X, Vol, r: 1-2 FandeU, -
S, A, de C, V.; Méx.lc.o. 

1 977; Manejo 'J almac.ena.111.12en.to de a.bJr.aaivoa 
Jt. e V e 4 .t.Cd o .6 i Bol • X r , 11 o l • I : 1 - 2 Fa. n -

.de.ti, s. A. de c. V.; Mlxlc.o. 

1977; OpeJr.ac.ionea e6ectuadaa c.on banda.a; Bol. 
XH, Vol. l: 1-3 Fande.U., s. A, de -
C. V.; Méx.ic.o. 

1977; PJr.oblema.a de bcrnda.6 I; Bol. I, Vol. II: 
1-3 Fa.ndell, S. A. de c. 11.; M€xlc.o. 

1977; PJr.oblemaa de banda.a ll; Bo.e.. TI, Vol. 
11: 1-3 Fandell, S. A. de C. V.; Mt
x..i:c.o. 

1977; Apl.icac.ione~ geneJr.a.le6 de banda.~ abJr.a<ii 
vaa; Bol, ITT, Vol, IT: 1-2 FandeU .• -
s . A • de e • V • ; M €x ic o : 

1971¡ lndu4.tJr.ia de la. madeJr.a.¡ Bol. IV, Vol. 
fff: 7-3 Fandeli, S. A. de C, V.; Méx.l 
e.o. 

J 972; Man,..,Ma.de. V.l·a.ncrnte lnduU.Jr.i.a.l .tipo 1WG-
880; Ed. GeneJr.a.l Elec.tJr..i:c. Co.¡ U.S.A. 

1976¡ Como aumenta)[. la pJr.odu.c..U:v.i:dad y Jr.edu.
c.i.Jr. lo<i c.oJt.tea de amolado con BoJr.a.z~n 
CBN¡ fd, GeneJt.al Elec.tJt.ic. Ca.¡ U.S.A. 

1976; Ma.n-Made V.i:a.ma.nte Tndua.tJt.i.a.l Upo CSG-
11; Ed. GeneJt.al E'l.ec.tJt.ic Co.; U.S.A, 

1977; Vi11.ec.ti.vaa pa.Jt.a el empleo de )[.u.e.da.a de 
BoJt.a.z~n CBN; Ed, Gene.Jr.al Elec.tJLic. Co,¡ 
U.S.A. 

1979¡ el empleo de Jt.uedaa de BoJr.azon CBN en 
el amola.do .tnte.11.no; fd, Gene.Ji.al Elec:tJr..(.c. 
C~.;. U.S:A. 
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ELECTRIC 7979; Vi~ectiva~ pa~a el amolado de ca~bu~o~ 
cementado~ con diamante Man-Made; Ed. 
Gen~~al Elect~ic Co.; U.S.A. 

1971; 

19 81 j 

Ab~a~ivo~; Éd. GEO. H. Bulla~d Co., 

Cat~logo de exi~tencia~; Ty~oeit -
Au~t~o~et; M~xico. 
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