


UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



GRADUACIÓN DE LOS GWOS A!JRA5IVOS. 

ESTRUCTlJAA. !)E LAS ROEDAs . ABRASIVAS •. 

SISTEMA DE IDÉNTIFicAcioN DE LOS 
. ·ABRASIVOS 

PROCESO DE CORTE 

PABRICACION DEBÉRRAMIENTAs.ABRAS~VAs 
ri.Ou:ios PAM ABRASI'.ON. 

EVAL~~ION DE . LA CALIDAD DE ONA 
.. · SUPÉRFÍC.IE E5MÉRILADA 

·sEGURI'>Ab 

·TIPOS DE TRABAJO DE ÉSMZRILADO 

FACTOREs QUE . l'.NTERVIÉHEN EN LA 

SELECCION. DE UNA RÚEDA 
. · .. -··- . . 

. TIPOS Ó~ MUELAS DE DIMANT~ Y 

FomV.sE;,TANDilisos ks Pii:ow 
. UMERIIoES y . PlJNTÁS MONTÁDAS . 
HEaaM,uENTAs DE áEC:'%':trrcÁR ·. 
DIAMANTE· 

. PUNTU MONTADAS 

CoSTOS 



CAPITULO I 

INTRODUCCION 

·; -~:'.:: 7-~· ?:? ;~·'·i\~~,-~:;.~?1~~,:f,:.~~:~~~3~ 
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,_,___ '..~bra~ivo• 'j\ze·9~n·:_. un pape1 impor.tañte··· en·. la -i~du~triá-~: · __ ,::."f.,., 
,_,_ . 'Comúnmente se ·lea ri.llaciona directamente con ei ~ao: ·de ia_~., ;.:~~-B~, 

' li&qu{;,¡¡~ herramie;ii:.aa, ~¡n· embargo, su ~tUid~d· prlfcUca' rebasa 'J 
1ás>fronterá~ del~ traba:Ío induatr.ial. ){.~;.; 

:-;-~;:.: ._, 

, .. · · .•..••.. ~~:ta~::::j:e .. ::a~rºa•s ~:Y ::~ha t::~~:~:1:~7::t~un:a:::r~=~::~ii"~·-~t\J~ 
. ·· .. <\.· ·q~e·.·t.~mbi-%n puede ser~ utilizada pan la remocidn de -terial;;,:,,·.:·:~•; 

~~1?:1
1

~;,;::;J,;.A.etiaalme~te~ e.xisten·· ~~quinas .de · abrasió~~qu:et!i:to~~=~=,;-.:~::;; 

' :',:;~!~f.~=:.~~:=~·:.::::~~:::r."'t ~: .·.~~:·-:u:;f"9':: .. %~ 
.. ver At ü ided. .·•·•• c.,,,Xti 

~erra111ientas 

.-,,·.;_,..,. 

abrasivo• consiste . _en eliminar.· ma_terial' . ·D<c·i 
mediante criatales cort.inteil. . >' ;/.~ti 

·. ··- .. : 
abrasiva• pueden ser .· clasificada~ 

.......... - ............. -.... ®_ ....... ..,{,~~~ 
un• coaíbina~i&n de grano• abr&11ivo•. elenief.é:o Ügant,'e-:i/ :; \'?'• 
pc:iros iJad c.on tr olada ~ · .j-';:~•1 

':•'.(;'~ 



:,;. 

/o>_\1'!;it2éali y ~~as•- Están compuestas i9~~\'~~·:~,f_~.:,j~-~ 
r_ued.aa abruivaa _por_ 9rano_a, _.·.elemento l_i9ant.,"'._;y,;;:;'. 

; pO~~ idad é:ontroiada. pe ro en ' fo r~a muy va dáda~; ,y: 'se,-::'~"f 
ut.iliz~n para af üar h49ri~m1erita; y otros; <:<': '!/g: 

·,·~-:<.E/: 

, . ; '.':Í>_t,111,~nt:' h : , 
- /,',./ tUt:rat:o:cllb.ico 

'·' ,/: ,(Jp_· ·_nate_ ~--
=::: ._;·, / 

De' todo• ~lloa; 
•·au. tetó · · loa• 

(~;f;'¿¡;};:-~;/1,~~atria. y lo• 
ifi:it.~"::tún\):_",~.::: .· , 





f·~;,\;._;; 

.. ;;_', >:•_f><<-:. ~·)·;..'. 

CAPITULO IJ: 

GRANOS. ABRASIVOS . 

- . . . . '·,' ~··' '·=::~t::·_~_:·:-_:::t~'~ 

.Ui\'. ibrasivo e• un matec1a1 que puede cor1:21r ·º ráspar otra& t)A~ 
c_'1 .. :·~•'..J_;_:·.·_._ .... __ ;: .... :·.:.· ...... · ..... ·_.• .. u .. :····b .. _ .. • •..... u .. _._._nc .... · ... t.··· ... • •• ·."·.: •... • .• ·Al. .. _9_uno_s. ·a_· f:>_rasivoa.han exi···at: i·d·º··" d.-~.-... sd_ ... • .... ios ·p~~~~(;'::'·io:!x'.i: 
'"''ª''~·:;:~.~::·~;,:t i&111poa. la a ren11 común y•. corriente. fue •. u-d• por ~==·.¡~t::c:o:·: " '.''':~~i 

'·',;~:;'iC:iiÚi~i:;iones_ para afi1ar amas y herraaierít ... y . . . ,:_·•-.·.·,:_· ... : .. :_·." ..... ·.··:···,,_·_:_._._:.-.·.·.:.· .. : ... ·. 
1, ic.. rilect••: _eallieriies fueron.· cortadas cie las ·roe:•···:<' . . 

'L.c_ '.":ot.w .. ···.i-.e_' nt:e ,a.qu.el_las .. rúedas · rio. poseían la• cariicter:CatiCa:li de•':-·'·.·'<'.'''.';'. 
... · · · ··· ·· · · · .¡ · · fabricad•ª hoy · · di•, · · ·- · ·· <·:::·::;;M 
~t~l~J·:;:;:·#t.nun~~~~:::en:: ~·•los reaultadoa de:n trablaj;; ~=;'. 

{.:(í1J;i&a~'no eran ilatiafactorioa. Co•o consecuencia de elio, no'·· cé?~~ 
;;:,/fue:,atno. baat:• .que - pudieron producir ábraaivos art:tt:iciaie;'. A\~-'.f:~¡}l~ 

;;/)i.¿~~_.;,-_ .. _ciu_ •. · ..••. -.n~.11· ...... 1
0 

.. utrra.• •. ba· jo .por abrasión se convirtió. en un _proce~ d .. · .. (~,i;jH 
d _,_:.'.·.·:.•-: .• .. < ·.:'. i21~·.r~&~.:l ':\,.; ,\, -· - ......-....... 

~~jfij~t~~=§~~~:~L:~~i;· .. 
(\:'.t~:~~ ·~· ban 
;/,:,_':6íe'idó de 

,,,c,;~"c':';:'.~'i:ió~'i;ri'J.t~ de .eat:a ~ubat:ánc ia en ·1oa iainéralea naÍ:uraie·;.: ~ 
'.·;'r;.~Al'le·~~arao ••• principalmente .·ut:üizada en. ei. 11r~e¡.;; 
<i'lÍÍlptHa-;po~ éhorro de'areria conocido ca.lo S.ndbla•t:•o• · . ..'., ···. 

ii~? L::::t::.~·:.~::.:~::··: ... .::: . .:i::"'::•-::.:.:,.::-.:.,--.:~.····· ······%\~ 
~j~'f~·;~· · :;:!.j=:• :~10~ .:;::;;::" ";!:;::q·1::=:::eri•:_if:ttad~sra ~:' :n'\:, 
\}"" "-,:: ': .. ut:.iafact:or.ios que ·aquellos proven.ientes .de. _oric;en natural. 

, .C• 

\· .. . ~/;~·:~-t~. ~---=~-,-,-~)-··,~-; 



.~• .abnaáivoa ex~atentea .en el mercado~ :son loa .liguÚ~iiilií;, · ;'º':.:· :..:~ 
',1, 

,' .. •'' ;\;~~·~·· 
·:·"' 



.-,, .e-" . ·.-::!?,~{ S?~:.rf~~~0? \~·~-~;.'.'~\} ~~~~~?~'':\.:,t~·~· 
·-"' ·: ··:r.·~~~:·J'' 

... · .. , .:'· :\.~ : . .. 

:: :. ~, --::: ·~~· _prod!Jcto es un 6x ido de llIUÍllirií~ ~~µ:}cado/~· .:~%~~]f-~SX.:Th'.ij 
· ~· bl_aneo. y_ ••'-·recomendab1e 81.i uso:en aceros dúroa ·y 'Hnaible•:•'llÍl ' _'"'of"-''~ 

~~~~~i~~~~~]~~~~~;:;;;~:~n•'~l:~~~~i! 
'.ple~~:;.-, in~'erior ... y 11tatrlc: .. dé: cal.ibradoreá~ .• 

:0}::;:.:;;~,:::~:.~::c::.{ . :-· ' ·' - - ' . -' - ' . ' . . '.~ 

:.: 
~. ;." 

. • .. · ·_ .. -·- . > '.: . .---. . . , . , e< ,. ·:) , 
•• r~c:iiaeiidab1e donde tlaY : trabilj'()• f~41rt:_~• .·.·· ___ _ 
:acero• d• al.ta - te"8'cidad y para -•-rilar 

•"·:; 

·· __ -~_;_·~---~-~---~---·_-_!_::_:_:_t.·_,_!_·_-_ •.. -.~-~ .• _;_:.~_-_:_·.~-~---;_; '.~:? '· ~.~ ... : • './ "•-
• .• .. ~:.·:::::.:~----=:::<~·::.:· .. .-·: 

' .· . .-. . 

"· ~~··. -.:-;:¿;. 
.. , .. 

• y, ... 



. , :~.::~:::.-~·r.;::~:.t·;;;;r.~ 

". ;· ·••t'>·:;;r,~;i::~:~~.t~~'14 



;:: 'ci'rbc:l.rüridÚla · ·-=·· .. · 
;';, e silt:i9,,:Sir:~Üc~o . es una iaezcla. de ·e~ 

~~~.tdn ·el~· e's;.eriiad0: t.:il:eméd i~. se usa• 

t~~~'2:;DJ'.ff~2;~~~:~·t:1,c:~d~ ~iÚndtt~o y de 'sup~rf icies. 
- ' :~~,.::.:·_:.:~:,·'.' '"·' 

:;:''''.:,~-~~ .. ~~: .... 
}!?~;., óí"AMi\N.rz. 

~i'i.';!X'~hl~-~·\fo~.~i.~1tn\?:~ ~ftndno . fase: inante entre . las palabra a d.•._ __, _. , 
. ·-·'''·'"'·.':a19n·1f·t.cado: debido .al. brill.o. de . una gema· perf_e~~amente·:· 

~~~i·~'~'*g~-l~é!~:t:;~s=:::::.22~:r::i;:~-B~; ::~.~: · ., .. ;·~~~ 
ila~t~ m~iadoa del presertte aig~o •. la ~ndustria ,dep~~dt.l~;:,; ·\~,t~~ 

;:~~~i~~~~~~~it~:ttf~·rª:~g:2iif Gi~~;,,!;?1~ 
;r< d ·-;·'::.~~J\{-~;.:,;. 

·/'~}~~-~~lo!Í .aftó¡. • so·~ •. e1 · descubrimie11::~==~~~:~~"ll,~~~j:e;'.~~~~j·J;g·;~;~';~.~•1. 
j¡:lf~';{;;tw~~~;:-::·;:... =.:.~oZ.°t::·~, c;u.¡.. .... •.•••!&" < T ; 

;ru:n .... :'.:::"::: •• ::.7::. ·!--:.::;: ... ~~:i~=i~!~_r.~-~-.. ~.~_bO.'._··u·~.t.:;,_:;.·.:_~.:.:_:.:_:.,.:~.:.;.; .. ·.-.•.'._v_;:i;;:¡¡.' 

.. ~ .. ~.~·~."~-•·.t ... :_;_~;é~,~~-: '°"' ' .,. ,,.;n...... . .;; " , ;(r; 
" - ·,e~ :;,~~~?tl?B~ 

•_•.•.·.'. .. B.i~.'b[r:·, .. :iia.:~.g~r:.·.ft:·.· .. d'~i··.11 ... • •nlt·.· •.i9lo pa aado ae h ic ie ron alguno. la~.· •. 1 ... 1 .. t. ;!~ttoa'c~ ·1·.··o~n.'~ .• c_• •...•. • •. ·.·-· .•..... , .· "¡.: ., ... · . ¡.rtif:téiaie~ pe~o. debido.a ·-· •,; ·\\:> 
'';.:~~t~:ii:allÍ "u~i:ia ·t~vieron ·'~ it:O~ . l'Íid.'.ha·t~ i941: ~liaiid~ .ii.Jb:o'> 

'"'b' ·. ';.~ ~· 



~-~,~~'7;':!'':~::~·:-,,. :. , , x.-·:;=;t;'{{!: 

,;. '< :a~y~, el consuao mund;a:t· de IÚ• de cien miUonea de C?"ttla_teÍI'•: ,._;_;_-~_:_._:,1_;_:_~1 
.4.t di ... nte, -n par:a_ .e:t rectificado, aiierrado, :ta~ado Y\ ,, 

'i'.~'L:,.,p'e~C>i:ación~ &a:L cioliio tambi'n para diamantes de; rectifk:ar Y ... ,·,\•>/]~'. 
tornear, b&rráa de lé.¡,'Mt&r y otras aplic~cionea. Mii• d~' un•''"/•'.; 

'.·'t~ft:i'ó ••· elÍlp:tea en ap~Jcacion .. de áfUadci:y de 'ste,.':ta-•itad. ::::~~~~ 
slÍlrlli •l afilado de ca i:bu ro de tilngiateno y. otro• mate r iai'~•_ ••. _._:_':i_:; ___ •.. _'.·_.; __ . 

~'.·-"· -~~·:_cs·u~ro·a. · 

.,.¿:'.~ . si di-ante posee una de.ventaja- princ j~l•ente:·· tien~ ~ria ·:,·i~zf~ 
~'/J;~~~;\~;~t::.~~·.::::~:27 .. ~~:.:.·~-sr~:f ~_;!r;~~ 

ii> .dial.ante puede ser usado para _trabaja~. con .ái':·!~~~il 
-~;:;ai9u.W.11t•11 ••t~da1e_.i1 . •_•_:._··.· J0(_1;_; 

··ri·-,._-· · · · ,, ,, <; .. , .... :,:.;:• 

·-c~~~r:Ocie tu~gs.lie~~ y cementado• ····••:i<:,•·~; 
~t:4t'r:AA1ea ~enmtco• . . . ''.':~ 

. -piedr¡a_ll .. na'tu i:ale a · y út if ic ialea ·. pr~ i011ali : . y·•· · ... '.\_·-~_-.. ,•_;_{_._,_:_._ .•. '_:.:_'..! 

>~ .. iprec·ioaa. · - ·· - ., · · · · ·'.!,:; • ,. , u 

~v.tdrio.>porce1ana, cuarzo.aiÍiciÓ; ;ek.a~¡~ y 9~~iit~/· :i;;'Z: 
,.;;Abra• ivoa ·conv~n~ jonale• Al 2o 3_. y s_._ u:.. · : {_' .... _·:.· .'. ·'. . 

. _ ... ,~.~f', 



~~1~~~\;:):\'." 

- l.0 -

· NITRATO CUBICO DE BORO 

·~·~·· ••. : -~n ·abrasivo de ·· rec i9"ftte· ,d~acUb-~imien·to·~ un 
9racÍo de dureaa ai_ayoc que el. carb~_ro dEt ~Úici~ y ei· 6xidci .d~ :· 

:•iuilin.io. Bn esta caractedstica 'a6io es súpero11do' por el. 
. d r·:;a.nte. que es l.a aubstanc iá más dura ·de l.a cúal. 

,... ' 

conoci üaiento. 
' . • . . . ' > ' ~ 

.,a:,siCamenfe; l.a evol.uci6n de este producto :flie dEtbido a ia < .·: )~ 
necesidad de tener un abrasivo que pudiera trabajar con· J.o·s· 
áoi!i:~• ·.al al.to. ca.rbono. ,loa cual.El a no e~ poÍlibl.e aómElteci;,s · ~ 

: desbaste" con l.as herra:aientas de diamante· por J.a. ºtéridenci& a l.a·:: 
oxidac·i6n de éate úl.timo. 

:){a" Bn 1.957 Robert .. H. wentorf inici6 la experimentación. 
~~~;:¡{;: •.. •desu.r0ll.o de nitrato cúbico .de boro. l.09rándose ~ata 

~-produC::ci6n. en·'aerie de CBN por una l.abor conjunta de lfientoif~ 
E-v': .. ,' . 11al.l." .a;)venkérk · y StrÓn9. · equipo que '1•1.09r6 deaarcol.lar la •: 
~~ti~(tj¡: :;~:!:!:n ::us::ac1~ato de pcoceaó que hiciera . posible Su < ·].,~ 

Ki¿\j¿,;:~:: · ,~ • Bl 'proc .. o de aíntesia para el.·: cu ea casi · id,nt ico. al ,ciei ..• ··. ,'/,i 
'"''"':~Lcec:•:c :;di~~;.tnt.'e.: se l.ogra a: través·.·. c'IEI pren~do en C:_al.iente.: b.sjo:: · :~·:;;:'.?, 
~~!~'-'''.C:!é:.''' ~~í:Í_c)¡\cflc ione~, extremas.. . . Presiones entre · 50 y ioo . tiilc y ;~: , 

r~1~;¡:~~~tr;. -~~:;p i;;, !::::.: ::.:•·;.i.: ~7'::~ :: ! ;'~·] 

~,~~t? •;-.:::::~.~::~~:-:::~%~!::==:~J;;:c~[f ~Ei~~;~·~~1i 
f_!_¡_f•,.•l._!~~;>·:;:;~: ... ~' , ""'ºº" ••· . . ·. . ...... . •• ~(_~)1;_~.:~.: 
;,,:,. ,., , . Bl ;QIN, o boraa6n como ·ful 1.1.amado poc l.~ :Genera~ Í!:l~~~r-~ · · ;· . . 
'!):./'-' · ·· .<:e?•- ••• e'sp¡lc~111en'te ~bueno. P,.ra.:abraaicSn. de •ce roa' duroÍI y ~l · :;'dA, 
:.;,;r:~:~~.¡.::.:;f:!, -~:(~. ,: .... . ··~.· 

~· ... -
,· .-· 

-.• ·.< 

i~~I;10~:;i~¿,,2:~f, 

,-?:+ 

--~<-·-_:·-~: ,.... ¡, 

,, ~:,;'.,'.:;;;~j~~~~ 



<;;;~~ro• . r'pido• .,.·, 
··:;,.AC:ei:os.de ·alta aleacjón·. 

··· ·- :~·:"' ·~lw:::eroá de- cromo : (l.21 Cr) 

.~::;~r&.?~~¡:· 1~~rc»a ¡>ara herramientas 
~~~tff{.~J:~];:{'J;; ,.:.,. " ;~eroii .E>á ra c:iementac i.Sn · 

·'. .. - -··. ·' 

ABRASIVOS -

' . - . -

:~~-~--~O¡:·.~~> .. ~·-~a.;tUraS:de1. ~U~-rz~' tien~n ·las caracterl~~~C&~ .~,~ ,_._,, ·-::.,,·;·:·::? 
n:.:;¡¡~Íl~~::.tiióaoó pero .. debido. a. l.a. f•l.t···.· de. tenacidad.(su'j, ·:><:o 

~{i~~~lj[*:!j.i~'.'~1!#01.i,:~~al~::~i:oollCt~ t4Cnic~ está l.ij.itadai .•··~i11~·~111b'a~o;;i·-:;~~:'.;;~ 
· e~~C»'ª'' ... eu ·bajo costo,: _ .. ua para trabajos ~eneral.es, de<:. '''' 
i·~~i·~'..y ·r11i;.;anc i6n. itei:teneé:e a una. 9i:aaW.c i6n. sillp:l'if fc~c:ta ~. ·.·'• f:V;il?.'. 
i~):cu~.~ .. c::ui:,re éon cuatro gnd;,a ia 9aaía tota.l.. . • ., ·,1 

: ':·~'. ,- - -" 

· ::: P·l~ 
ranate1 '' ; Ea_t,•; ttiraino: inc~liye diferentes •inerale• que ·¡io .. en:.: t<:.1 
l:~~illld,ádéa '. ~ f!is icas :·•. y .. _-· .f(ICJllA~ e r ist~~ inae ~llll.ib;res.; ·\'•IDa.;·: (~,';O'. 

~~*·~;_:,¡~:'::::.~.:;:::.:-"'""º•e-• •• . aiU.m«ii! O!~~ 
~' .. :~: co11ii~ de . ).o~ . minerales . ea la almá1ii'd ita Y.; se "p;¡: 

m11jor. para fines abrasivos; Es auta duro y tenas ·,; ?' :");i·: 
e.u~~ªº y se •dapta f•c ilmente 'a laa superf i~ :i•• de . -.;: 
E•t• material se caracteriza por sua arietas de corte. 
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. ,;'''.·· - ·.); ~·:~¡; 
" - ~-' .. - . -. .- ··. \~~. 

iaa cuaie11 .On excepcionalmente :buena¡; a ·1a fraci::ur~~- ,Tra~al\do ;~ 

.'.2:i~l!I~94~~t; •. P:~·ze:aim:n:::m~~º=~~ªJct:";;~e.~::r:: ~~e~~~dr:~ ·Y. · •. :;~;k1 

,~,,Jlif j~g~~~f ~~1~;f~I~f~;~~~~~;¡¡¡ 
~~r~,¿rc~. ·-·:...·~:;'~--~~.~?::_f_~i_-io~- ¡; e1 '." e·sme r il, . PCt?P~ ré· ~~n~' 

t" .. 'aq·.:·u~e·").'u.•:P~;r:odi;u~cie::). l;::ic:~•t:::ma m~:::a qp.duueel .~ºar.te• 
···. . una supe rf íc ie .de: metal. ..... 

··'.::;·:·· 

'.fch:it!,us: Es .un mineral muy ... suave, rojo· brHlani::e· 
Ji\5~e;~~i#:~ de.a!l.tce .... En ª':l uso como abrasivo tiene un 
§p-~o•edio:,de·.105 micJ:ones,einpl.eado para el 

J;:,~[it~~~~~:: :;nr:oid:: m~t::~:{:ª , raros, 

"fflf,'' ....... ,,~,,.,, -~~::.;~;;":':·:t..:::'~~-;··_. 

~~:f~·~ZZ~i~~-~-1f:i':'."::.:/·\.:.:j:·;_ · --
z~:;:~·:· ~...-. - -.. 

·-·-·~ 



··' ·, -·. 

···· ...•. ~ .furic1J;,·:lde la' l.i9~ .~· agl.utinán.te, es la.'de 
' ~·~J.íi9'iil" '.1.oá :9r;;n;;,~ abr~sivos para queefectllen.el. 

.· '· ... ·. ::: ><;c·~ft~~- El a9l.ut :in~nte ea de 9ran . lllportatic :la en la fabr:iciui:ión' 

fmi:~¡q~~~~7·1t.:f :\:::¿::=i~:==~¿:~-~s:~=:~~2.~; ...• ,;~ 
.detentin. );a fuerza requerida para dislocar el ábraaiv,c;~ > '.:' ' 

. '<:·" ~:: 

·•;;;,~,·Jx:;;:f:~d~~~· -· utútzadaa aon1 

esmeril como el. pO~~¡~~· ·}$·;: 
mant :lene ias hér.rami9tnt.la " . fl, 
pos:ición. mientraa etect~~;, .¿.•, 

; ,:,~/~'.~~;~.~~~;~~~i 

~tz;¡,;liiif ;:,f :~Ef ~;;f~~~~~:L~E~;f~:;~f i,\I 
· · · · ·;:::·xa:r4'(;1:ado.,por el. agua, 4cJdoa, .acieite• .. o c!lmbios t>ruacóli· de ':~'t'3•; 

\''l,if~7J:~~~.- ·z:,t·:;n.J•.·•4:~r1:1':S:d .. d;.n:!~i!!:;t::n :::id·:·!!.: ····;.'.~~~f 
i6f~~~!.t±· :······:!9~:.d:u:o i:1;::a~~t-:::z.:c •. 1··.:::c:b:r;,::~i:ª::.io ¡:··.. . •···'··~·· 

•;.>;.¡¡~•eii1e• fabricado.;. con eU.a. sean excelentes para la: nrinoc J6n .; ' 

: ... : .. :_ .. :.~.:.• ...... ,· .. :'.~.;.•,<.· .. :..Je -éle.•:•grande• cantidades de metal.i admismo, tambien ea ~tUisada 
.',¿:.~para trabajos de preci•.í6n. .. . .... 

~,-. :;:·:1:.· ·.> ;.. : 

·,~~.~·,.:, ~· :;t" .. _ 

.· ' .. 
'· · .... 

i ; . ~ • 

~'.~:~I/~'.·-.. :·~· :;<:.: .... 
,,• .. :._·:, ·'-,¡·!;',, 

;.-~f.r.·_;.~!·:'.._·._f.!;i·?.·_\_._i:'.: "._: ~,~'.'··=·~.: ~.·.::~::'._: .. · .. _ .. -.j~·._, 
71-:_ __ -.--- - ~ ,"." :';'.;~l':,~~·.({·,,.;;,;·;~ 



.; 14 -

un componente orq!Ínico. Lás' ~iéd~as .e~e~ii~·~ ;' •· 
.fabricada a co~ eUa .;dquier~n una. 'buena ri9 idez. y duc:e~ :~e·; .i;;., 
iea c·pt1r:111ite <ser operadas a altas ve1ocidades. , .nada e_á~. 
c~aiiC:iad~ en. ios taüeii~s. de fund ic i6n, donde R neceaita~·úa;<;. •::.·. 

!on·ec~=:~!:. se La us::ci6:r~:::~::~:: . ::t!c:ztz .. ':u;~~ 
produce un acabado muy .fino, aú~ c:~and_o se·• utiÍ.i~é· .. c.•.:,:;;~ 

'i;•:.: 



- •. ... ,.- - ·:,' -.. _:: _,.._. ' 

rueda• que u~n esta li9a, se fabrican c~J.o<:arid~ :lo~ 
grano a abrasivos con la laca. en un mezc.lador· ca.liente.'' 'i>espu~a · · 

.'de que lai me:cl~ ha sido rolada o 1110J.deada a ·lá forinaide'aeada1· 
ies endurecida hO&:nea:ndol..; po~ varias horas ·a 300 •r (150 ~C) 

".·.nula o. meno·a.. Se uaa cuando se necesitan rued~s d~ "9ran d.u.reza 
·.pero con algo de elast.ic idad,. Tieriden a· prodl.lc ir acabados ~uy 
·ti.nos .Y se. e111t-lea para . .cectificar ejes de cigü~nate's y · 

·rodillos pára·l-inar acero y pape.l~ 

paca las ruedas de diamanto y CBN 

ventaja en el costo . de fabr icac idn y 

en trabajo de poca preciaidn como .el. 

. . . . tungat~no y acero, . que no requ iei:en e apee 

cuidado~ al a9lo.erante de resina - uu tanto ~ra iáa iiu,.;l•• · 
<'de 'DIA co•o las de CBN, a excepción. de ciertas aPlicacÍoru~~ 

c:ericm ica y piedra • 
. . . . . 

·~gloaec~ntea comunes. ~n resinas. ·fen6l~ás é:ombiNidaa 
cwainu poliuidas tanto para el reé:t if :icado h.S;.odo e~ .~{ 

· a.Ce>~ Para obtener características especiales se niaac:J.an a 
eatalÍ. resinas una 9ran va~iedad .de. aditivo.¡. Elit~a aditivo~ 

.. ocupan ·el 40• y el 70• del. volumen de aglomerante· 
de diamante. y CBN, reapec:t Jva-nte. 

·Dtspuéa de meac:la.r ·1011 materiales con el grano. abrasivo ·se. 
en el aaolde y se obt ien• la ·. capa abrasiva por 

": prenudo en caliente. Adeúa de ú.a t-peraturaa entre 150 y 
: 200 •¡. (66 . y. g 3 .• C) y p.i:eaionea entre 150 y ÍOOO ea r. , : hay 

· 'auchaa otra.• \•ariantes que determinan las caracterist jeas del 
.:producto• LA correcta· obaervaci6n de c:iertoa· limites 'del 
.tdealpo empleado, el prensado y en la temperatura .ea tan 

trat-iento tlfrmic:o. 
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sinterizado: 
·: ,·,,· ' 

"·,._;._:Láa . herram.ientas de aglomerantes metálico: 
.. caractl!'rizan por 'au notabl.e· i:esiatencia al. ·dé.agaste.· 

. de . · aua elevados costos de fabdcac i6n c;:ompa radoa" 
·--~i-"ramie.ntas .de resina son comúnmente utilizados _para.' 
'irectUieado de cerám'ica. cristal. y piedra.:. Ademiia• -.·ioa 
"'aqlo111eranteis met~l icos· son preferidos para el. rectÜicado de 
cai!b~ro de tungsteno y acero cuando lit resistencia al desga.sté 

i:te:-YO~. illportancia. que el. rendimiento. . 

;~~;:f:>;: El .:aglomerante• se compone principal.mente en ·un,·.60 ·a. 80t de" 
1:'1''( ·bronce y al. ·.igual que el. resinoide tiene aditivos se9i.ln 
Y'-~:; .·. aplicación y condic.iol'l•ª de .trabajo. tal.es como el. carburo 
;:'.'.'.·~ . · ~U~io; corincS6n e. incl.usive en casos en que se 
:>:i:'2· .• ·:::··.. ._.f;J;ex ibil. idad ·en ·ta rueda, se l.e· aJ\ade plata. 

¡~::~Wj·'· U,~• •uela•· ·se procesan a .temperatura• de. 900-
~t;r:;.; · . · presiones de 200 bar con un pre-pr111nsado en fdo · 
tx;; .:_:~;.· · 'cai•nu•tento en horno.. En algunos caso• por loa 

~i:~_{\.<: .:::riüimic::oa e• nec,,esario crear atlllÓaferas pr~tectoraa para 
c;0!::•~c::.::c: •• ::·:·reaccionea con l.oa 9a-s :que se ·_f_orman· en.el_._ho.rno __ o: 
~;t,:J:t~~:~~ .. ~··:-.·-: :-·, .-·J·:i-mo·_--a·1re~ 

~fFt;i~'¡;: . e:<. El· tra~~miento .·térmico es de. vital.: iJllportancia 

''.'·'0~· :<.· :"· · uriá' ·et ilÍtal. izac i6n ·homogénea en dureza y re 11 iatenc ia ~ 
t~}~~i~~} ~ ~·) :·; : '~:: ; '. . 
~:t:n:• .. ·· '111Íilo11erantea 9alv1foicos 

f~ttt~0/!.:".~:r,: ., ,.., ·,~~,.¿·. 
, . Ea' un der i~ado de loa metlll icos cuya 

·eiit'''-' · foCJUdo por una. .capa . de 
:electrolit :lcaaenté,. ·con ágl.omeiantes de 
C:ot>alto en ca.os eapeci;.les. . 
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Üi ·.·caractertatica ·peine ipal de estos aglomerantes es que 
'" > .· '·,,. '9eneralaerÍte van .acompal\ados de una sol.a capa . de diamante. El 
Y'?>' ' ; .at:.erial u• co11uSiinaente uaado es el níquel. A fin de alcanzar 
'.:';~. prost'iid&.St;e Átbfactor iaa. entre la capa · qalvánica y e1· cuerpo 
., ... . :d~ ·.:i.a:' -~-1.a',·'eate úl.timo se cubre gal.vánicamente co.n una capa 

de c~br.e y adh ir iéndoliit luego conjuntamente el grano abrasivo. y 
>la capa de •91.omerante. 

:una vez terminado el. tratamiento gal.vánico las p.art.ícula·s 
de'; aiáialtnte o CBN aplicadas en gran concentracidn 'sobresaldrán 

·dlt:Í 'a9:Íomerante. Eilte' procedimi~nto da a las herramientas de ... 
li9·a· galvaínica, DIA o CBN; la ventaja de su gran eficac.i& :y 

Poc5itr ci~ · r~tificado, incluso de trabajar materiales que 
. ·.nonaÚment~ t,ienden .;.. tapar la muela de rectificar. su· gran 

1''n:::· ,. ventaja ea eu bajo costo inicial. ·:contra la desventaja de su 
'¡ij',;':;: ···c~rt.a ~ida· 'ili:u; 5, termina 'c!~ando la capa abrasiva .. · 
}ú/ cl~ilii~~til en al9'1n punto. El espesor de esta capa es 

~f ~~~:? j•' :=~~=:::.:;ic ~~: ::::iz:~aata:::0he::~m !~t:0á :::~:~~::: 
;o;r·""''' :; · tiO'n':CeÍa~i1'.U..nt.e bllatas. · 
~~.~:1: -:T:-:7.-.: .... :-

~·'§_};~):;x . ~ lat.u'.iiiac idn de a910 .. eriantea cjálvifoicoa eati por lo tanto ... · 
~~~-;~~. ::.~ .. : l.ü.tt:acii'. ·a :i?eq\litnae herramientas de ol:A y CBN, tales• como 
r.~-.'.1'. .. ''.''·" ''pivol:'•• y .. a11el.a• de perfile• complicado•. :'en las'cuales la v'ida' 
~ · .,,..,.. ·dtll.· · 'riecesa.ria P.uede ser ·determinada . con anterioridad~ 
;41'.i{': :Mi,ba1amo1 se.limita a herramientas donde la gran eficienciad~ 

1~~.;~i;~~~~~~;::·~~~~~~-~;~;.~~~:~::~~~~. 
tri;:/)·· de Hrl'O ~la ·. é:onc.eft:trac icSn puesto que el contenido de diamante 
~/~r.-~· ... 
:.>.•0 • '"depende principalmente del eapeaor de l.a capa, que naturalmente 
~¿;:> ·aulaÍtnta con el tallano del' 9rano. 

1.1• .. t: ..• 1 .•..•. _ •..••..... _ •. t_i •..• _ •. :.·.:.1 .•. ~_:.•.:-·-~.: ~ .. ~.:. . . :;· ~·~~··,;·~ 
i:.;,-_ -, ., ";\-!.~/.-:_;-}._;-:: 
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·- . ·''- ·~ ·)·:~ · .. 
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fsj'.';}~;~(t,;? ks~.1~oa ~ra abrasivos revestidos: 
:.!.':i-:!;~~.?:_-¡'~·- '• -

[(~i~~~·;~:f~:t:~~::-:.:::::..~,:······· 
;~~:1i~::~:1~ ~-···· 

;~¿::·: .. ~r.·~~•>caract.e;ísticas 'ul!licas se aqrupan 

i'iU'ft,~~:· ·: ~.~ull; ;pa.~iatmente sol.ubles e insolubl.es. 

f.i,rf .. ·."·
0

·;···¡·".:.·.·.······.i.·.·-

0

.'.·:. ,sf,iÍJ:::.~ne::,u:• normalmente c:onst ituídos' por mezclas de có1a 
" . ~~·~i~ 'uuda directa~ente. Estos adhesivos de c:Óla de 11ni-1i 

•.Sf!!; E»119deri:. lllezc1a r .···también con un rell.eno ine t'te. 81 cu~l 
_ ..... _?.rapo.cciona carac:ter:Cst_icas de durabiÍidad. y resistencia.· 

·•Üta abrasivos .revestidos fabric:adós ._con c:o1a animal,. ~iíeer\ 
·.u~·>&c1·.,..1dn excepcional.. ha~ia 1os granos abrasi~os. atiicoaia 

¡;:;••;.·;~• rac~e;tlit icail de flexibilidad y alta estabilidad a . la • f• .• ; 

-~·~~t~r~:·:¡_z::;::;.::~::'.¿:=·::r~~;:.E:~:t.~.r:.~~, .. ::;s 
{~~{~}'';?~~:=:~·:..·.~ .::fi::ªp'r!:~~-tosUJq:e. 9:d::¡l"¿a: r;:e::c~:·~:.:i:~.~;}•.~ •.·~··t~~€ 
}'_':;·•que.con frecuencia ae 801Hterlln a presiones extremas d-e itjlldo/'' . ~•;f-., 

.s 'tt'n tal\to que 1a• cola• de_ 9 rado• bájoa . y . baja• de .;Je1 sinen: ••.·.• .. ·:_·;·~·:;·'·':,_·_;_.~_:.· 
)!para lijactoa· rioraa1ea. · 

~~ceia~-nte ~1iab1e• en a9uai 
.;.. ·'EM. ·ti·-· · d · loa pace ialmente solubles · .. háy ·una e'; 

,·;;.~~b~~iln d: ;.dhHivoa.· de cóla •ua una· se9::da ª:::.:·de ._rea.tria•· .. •: >L, 
:::'>.:•.üatltié:a. • LB .;.sc:ia proe>"i:c ioria · · c::arac'terbticaa -.de : ':',··i;\ 
<:f1ex:l.biÚdad .yreaiittencia a1 c::a1or •. Asimismo,.•• ;puede 109rai:i' 

)lfta ~éac1• de :adhesivo d irec::~o de cola con un relleno in~~te en - .. .·< 
1a p_riJlera - 8e9uido de una aequnda de: 



/·:::-·: 
.:.<~t·" .~:,·,'::, .·,,··.!·': ··:. 

-~{::· .. ' '·.-.:·.- ·-· 

;{~:;.~:~;~~'~f~},t~:@.tg~~ ~ ~~·;,;~ : ~· \l ~~· ~:;,~ " ,_: .. ; .. " /·;·:~,:;:tir\t. ·~st;~y;;; 
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CAPITULO IV 
. . . 

GRAOO~ION DE i.os GMNos ABRASIWS 

'"9e.neral. todo• loa abrasivos son clasifJcados de acueido. · · .: .. 
graduacid'n y e.l. procedi .. iento para determinarlo •.• 

' . un;ia ·vea.:qu~ se t:ienen los trozos. prove~ientes de' i·a:s minas .. 
:J:os. tiorrio'is industriales, se muel.en. en potentes. ~rituradora'a. 

:.:ciú,~:ios:reducen á tamállos de l.·cm. lllás o menos, post:eriomenttt .· 
rc>ciiiioá t:rJturadores convierten e&os pedazos en gran<ia .Mfa. · · 
f·:ino~·'de· d tferente~ dimensiones. tas partícul.as mol.id.as. -

. ·aepla.nín entonces en grupos de taiaaftoa sbliil.ares pa8icndol~-~:• 

:::' · Dichas. •al.1aa son cuidadosamente hecháa con hilos·:~~: is;'. 
':· · ·. espe'llC)res def inJd~a Y. nú•ero exacto de hil.oa ·por pul.gad4iurie~l. .··, ···• · ·~··' 

lf'.Ú~:,:•·r~i~;:-::ur:.r_;:;:ip:c';:::n::t~= :anr~~u:::11:b::.:::.r;~~R;¡: .. ~'.~'ii"f~ . 
... _.·;!~c!ll.~loñea inferiores ú.amadas pol.voa· se gra~dan por ••• úo de> (,(.:' . .'./.~ 

· 'º ·':·11;.....-Rc10reé biddul.'icoa y cl.aaifJcadorea de,aire. 

:jj~c'.'.- > : · · Bl ta-fto ,de l.oa granos ciaaif ié:adoa en 1alÍ -uaa de ,;; .;; ... ~}{i 
P''' :\;:'¡J'radúacicÍn Se checa. ngul.Unient:e contra ·gránoa· est~nda'r ••... Eat:os ;,,~\·;~~; 

k},\.5::'.:~zttr~1:~4ts;::1:;:~:::1:::~dª:n. :~iª:1:r:· i.~:::~~:;1¡, po::!:· . ::: , :·~:~;:;% 
- ~~~·~-"t.'.. ' -- - - ·.:~.~.~~~:~;,;~:J}~i~ 
,v~')'i\·::c;Íi.c:an por .• ,todo• de, IMid u.en~c i6n. 

~'. '<~;~r • .. ~.· n. t:o_·· .. •· .• a- 1c;~ .. granÓa c.•. rn Jdoa coiao 
i;~'.!t?? . ~uaeroilc)a tra ua .ten to• dria icos · para 
-r'f.;.". 

; aliperfJCiai y awaentar au du~eza. 

a loa poi~~. _; l.eá da~ 
ei.im:tna~ l.a ,conta;.iri.,;c16~ 



illlportante una qraduácicSn ~xaota para 
d.ei :daÍ\o que podda cauaar~e usando granos fuera 

a a! como para. propo 1:1: .tonar. u na . ef Je :l.~nc ia . miÍ'x ilaa 

Loa· 'grados de minerales abrasivos comercial.es tienen .. un·.:~::)/''. 
,· ~ ' • - ,. • o 

de . 22 . tamaftoa d ilerentes. · que van· .. desde un· d Umetro' .. , 
.:proAi~ .io de part!oul.a de 2 .mm. . hasta l.S micrones~ ·' t.Os · :\ 
abrasivos dependiendo del. :mineral. ·identifican el.. tamáno.de.l.a':·· .: 
~ rti~ul~ por medio de tres formasr ., 

l.) NIJmero de mall.a ·o graduac.i6n. técnica 
2) S!mbolos 
3) Graduaciones simplificadas. 

8l. nllme ro de ma 11.. se ref ié re ál. 
:pul.9ada ·lineal. presentes en una mal.la de éontrol. •· 

. nlf-ro J.2 que e.s eJ. qradO·siAS q.rueao hasta el 600 

:to• . const :l.tuyen 
el.a• if icac icSn · el .. cual. va ría. del. · 
el. .ua· tino 10/0. 

un sistema· arbittar·io 
n\Smero m4a grueso·"' 

l'A• ·graduaciones simplificadas se ut1lizan en 
·•conéSIDi~as e incluyen dos· o us grado• técnicos, y en. 
clasificaci.Sn ·se incluyen el esmeril y el. cuarzo y 
t4~ri".tcaa el resto de ·loa abrasivos comunes. U!. 

coiapa rat ivo de las d ife.renÍ:es· clasificaciones se presenta en· ia 
f~ura 4.1 •. 



~:.;~~:-'~:\Yt ·'.;;~,:~:-·:·· 

:, .. :· 

"·' 

· 'sllllbOlos 

~&j'.~}::-;:--··· ·. "·· ·,·~s·oo _... ••.•...•.• 

11;.i\;'é~r 1~ ti!f 11~1~; .. 
'': ·2•o .·~ .. ~ ,, . ; •' i(O 

.,, 22~ ~ ..•. ~~.: fi/o' 
••••••••• .. s10·· ......... ...... • ...... ~. •tó 

3to 
2/0 
1/0 

• • .• · •••. •. '1/2 .. 

22, -

. ~ . .• . . -
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~ido mene fonado en capÚuio!'I ánt:~riores. ~na 
·-)1i:_.rfalÍÍlenta ábra_siva está const ituída por el ab~asivo · mism?, un, 
:el.ement_o: l.igante· y porosidad controlada; el bu ... ri".:funcionamiéntó : 

.·,cicL u~ ¡;ie:o:a -_abrasiva. depe~de dire~tamente de ·1a 
el.eccióii de cada uno de -esos.el~mentos,- que ·daráh: 
reaul.taé:to las propiedades de dureza. flexibiUdad. tenacidad<; 
é::o~ée"tración de porosjdad del elemento abrasiv_o. · 

~i~;:-~~ ; e' 

¡;f;:;;;;,_,,_:-. .... La dureza. es una·de las princ.ipales caract.ei;isticas ·de -las 
':':'':\•:;•·•: ., , , r~édaa ~.i~as. .Ea considerada como la - medida de - la 

' ·-:~· 
~· .. ;~· 

· ré-~iaténcia que ejerce la 1 tga en retener ·los ·granos: 

e_. ___ ,-_~_t_.:_,: __ ·:~-~_.:::_:.·.--~_--___ :_:_,_-_-,_:_~_-: __ ._-.:~_:_,_· __ -_._-_·_:_~-·.---.~_-_-_:_.-.•• ·._'..-_ •• _-••• :_ ••• -_:: ..•. ~.:_· __ -.-_-_-_---. ,llibcasiv'o•~ No debe. corifund irse esta 'dureza con ia· 'd_el: 9nno. ;;'!.''" .,;;:·i1 
_ :: _ - ~i l.a ·unidri ent_re l_a Uga y>eL grano és muy fuerte y. ré~is_~~ -):.;'-'tiJf 

:8in·des9ost~r~~ l.asg;randea presiones ejercHas c~nt:r~ ,C!Ua_ po.r' -~?~%; 
~r;~!+~:,c··.. ióa iapact:oscd41l.-ct:cabajo que tienden a des9Íuar la° ru~ •• -.. . '>'•'' 
~~~iS'/ :-· :c1 i-..a qÚe:, ea-;-~d#r.-. ·pero_ •i 's61a111ente un P.quefto rozamiento -~ •· i\"i~~ 
,.. ~·•fuerao_ P<t'r111Í~•>1ue los granos - se desprendan de,. la ru~-~.~;;~~--_-_; __ ~,.~;_;·_:_·_; __ -_·.-_.,i:_:_'•;; 

~]S'(. · d·ic'• que ~•ta ea de .dúreza blanda. . .;. 

r~~i~~~ft ::' unj~= .. :r:: ~rr.::1 q: ~d-u_.-_~scp: ___ rnequn·_!IOdeapn' ~~l·o~ .• ~ ~.91 :ra08npor.::~ha::s·.tdaf,:~n-_-~o:::.ha·~.'.;be-5_·r~%l{J~;_ •. '1._:_;_:¡ __ -,!.·_;_:_,_¡: __ ·-~ 
l~f~~z~~:zlt~r~:t : .............. =·· ····-·· · ..• . j~; 
:;~~'. ;:: •';~ . 

'~ ·- . ~-~-·de la• re9las más útiles del _esmerilado -d_ice1· para_-.. 
:!.·;> __ t:;ri.iil~-- 'blandos utiliza" ruedas duras. 1111entras ,qué: para 

•_át:erialea duros emplear ruedas . bl,anda s:: _Esto se. expl.ica 
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i>ens~nc!o que:. cuanto "'ª d.uro e• al. ilnerial. • esaerÜar. u 
' •CJJ.titlnante debe soltar -· :fácil.lllente l.oa grano,• ya utiÚzad;; 

y·. dejar . ·quia -•• · preaenten nuevo• grano• afilados.·· que -,.fectúeri . un 
:: l!'n la 'prá.ctica. •i a'e -uaa- _una piedra muy dura con 
-ter.ial. .. ·trabajar• l.a vida .de- la. piedra. aumenta, 

en vez de renovar --terial. por -.dio de a..;s facetaal 
;cortantea,· -adl.~-nt,. ae produce una- accidn de roce que baja 
conaiderabl.-•nte l.a productividad del.. trabajo. 

La .. -~ depende de doa factor••• l.) la fuerzli• ;del. 
'agl.utinant.e y 2) l.a cantidad .del. mismo. Cuando las úniOnes 
'_del. _·aglutinante son delgadas.· aáa f4cil.mante_ se ·1ograirá que· se 
· deas>i'andan• l.oa gr anos abraáiv;;a en cambio. ai l.as _ uniones .· aon' 

será-• difícil l.ógrar .. una diÍiioca~ión ftgur•: s.l., 

:brllué:ril•A 
.llEDIA -

FIGURA 5 .1 
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.·:-. 

_ ·u ·e·structura de .l.a nieda ea· l.a relacic5n· ... .... . entre: ,,,,, 
. vol.t.1111en que ocupa 'iiii, . gran~: abz:asivo. agl.utJnante :y::'e1'. 
··volU111en qú~.~upan' ioa ·espacioa_vacíos' o porosi é'u.o indica ei:<. 
c)~adÓ de e'·•¡¡aC: iamiento de los granos abcasivos. 

. . . 

A -~~v1:.:;u~:: ::~::10::; ::t::i~o:~trsu:~::~~n un;r~!Z:'f .. \-;(1:f1 
~D~;f;;r:~.ed_,.e .. p.s·p. cr .. eion····dndaadse···_c __ ·_.n~aod-· Oqlluedpae·nra .adqullee ··i1daass' pa rtfoula s de ... metal .• que . son.';:' _,;,:~ 

• ~ a la piedray detel:minar-la~"'.""''·''. 
~íEir~Ii~::: :cantid~d .. d~ ··ú<?uido ·_recr'igeriar.c.; .¡~ •. -d~b& .. esta~-. ~11 contactc:r:;:ó~'.·'· ·•·x": 

• .. ''? ' l.a' •. p':i~~~ c!e :'trabájo~ nmbiin pueden ser control.ad os de ; i~ ·_ ..... !:1 
;;¡illma. ~oma -~rofund idadea de corte variabl.es •.. así>•· coilio >:;~\ 
d U e rentes tipgs de terminado variando la porosidad de la _,. t:' ~.: 

~{i~f;1if~;,·• 'e•t~ctura •. 
1-.:":'-'H·"";.•: to•. espacios provistos en .la estructur• de la piedra tienen·:•· 
$[J~t,:: ,:, . la "lita i6n de despedir ráp iduente l.aa pá rt:ícul.as m4ttií1 ica s. · 

1 __ ·.··¡··,-~-"_:_:i._,.·_-_¡_ .. -.• ,i.: ... :_-_._:_:_ •. ";,,·: .. ~,;_ .. :.1:_.'_f_'.-_:.·.·_,:_:_,._._._:_··l~a:~;.::í:r::~t:r:e::~:::: o P:::1:::yuedla 
·.'-- ,, _- :'.pJectra.e-eril.. · (Pi<JUra S,1ar. 

:'.!-~":- ,~,=~:-:.: _:~:: /, ·, ·•," 
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SISTEMAS DI!: IDEN'rtPiéACION DE LOS ÁBRASÍVOS 

, ''., ': 

'~~·'·.;': 
ÍdentJficación de loa prC>ductoá ab~sivos>. 

- Ílán cre~do sial:emas. eat:and~rizadoa •estatilec1do;s pOr la· ANSI ·· 

''·' <~ttriáan•llltJonai: standaécla Inatitute>. tanto Pára las. piedras' 
< i:éímó.·:~ra ioa abra~ivoa revestidos. &'\. g9n .. ral 481:C»a státtlftta;¡ 

12" ' ét@i ·~·~~d.() incluyen l..a Ci jferentes <:•racterlst1éaa ~· '9etJrien . 
'i'.i';f~i~'·' f:lar&111.i11u:e-, 1a. ·. eatructura de la rli.ed• . o lija •. de ; .. riera que lt ... ;;,::. ::·=:: ·:.:::··~·:::::··· 

"' Ca 

·cureaa 

.- - . 
Tipo·de 'abi:aaivo 
OXJdo de llumtnio 

·,. · ... ; . 

ca rbu ro de s ic n .io 
sa_toa do• abráaiv:o• pl.Íeden ser 
alglfn prefijo usado Por. cada fabdcanté~ 



3: .· 

v vtt:rtticiida 
S ·.· s Ú icat". · 

... Go•ili 
'.a.=· aeaina 

B .r.aca 
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(Y iu· ified) 

. (SUicate) 
(Jblbber) 
(Maine:&onded) . 

(Shellac) 
':, . ~.: .. ··_~:.~~ .. ~.:: .. :~:{~. 

. . ,• '-·' . , . '· .... :·~,;;.~~ 
Bapec if :ic•c idn d4Jl fabr icant•. · · · 
Bata. illtj•a poaici6n correa~rlde;;; - • }:\~~!;;: 

··. :~:::: ic::~:::~. d~ ra fa:::::::.: •• y d~ d(·be·c¡u···l'~r~.····.t~~{ .. i.~'.·.·.[.~.~.-.·.·.·."··.' .. ~.· ..• ::.~.·.'.:·'.······.·.-.~.:.:.~ .. :.·.¡·:·j. 

p.rOdUc:t:o 'e¡~· Íle desea : es preclaaaierit~ ,_ ,·. -. 
. t :l"ne el •;F·:1 

='- ¡~g 



·4 Muvgruno: 
··:-,-· l!A 8 •. 10.·12. 14· .. 

30A Grueso: 
1 "· 20. 24, 30 SOA M-no: 

70A 3!l,46.54,!lú 
75A Fino:·· 

80, 90, 100, 
120.:150 
Muv'""'' 
180, 220, 
240,280 
EJ11tra fino: 
320; 400. 
500,800 

DUREZA 

Muy blanda: 
Q. E,F,G 

Blanda~ 

H, I, J, K 

M-: 
L,M,N,O 

Duta: 
P,O,R,S 

Mu., dtlr•: 
r,u.v.w 
E•tredt.fra: 

'•lC, v. z 

Den .. : 

º· 1. 2 

Media,,.: 
3,4 

Abiet'ta: 
5, 8 
,.,,.,.., 
7, 8 

s--o .. : 
9,10 

V K1 

UGAO 
AGLUTINANTE 

V .. Vitnfk:ada , 

8 • A11sinosa · 

SIMOOlO 
INTERNO 

Símbolo 
. del' 

fabncarne 
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RUEDAS DE DIA Y O!N 

Én ., el marca.do de las ruedas de DIA'•• 

definida. En .el.. peía. exiaten. 
muel:!IB .ab~aivaa .con· DIA y C9N •. 
des ignac i6n: 

Tipo de grano. 
D Oiamant·e 
á Nitrato Cúbico di{'soro· 

Tá111allÓ. del. grano llÍbraaivo. 
Depe~d iendo de l•• co'ndicJonea de ·c~ntac'to 

.. tamallo de la auperf ic ié •c¡lie ... va ª" ;taÍIÍerila.r. 
usan loa siguientes ta111anoa de grano.:.;· 

· .Debs•t• de -lla .. 80 a 120 
AoqabacÍÓ medio 
Esmerilado fino. 

. ' . . 

Esmerilado pl'ecjaidn 
·puli~~ 

de 111alla 140 a 230 . 

de -1i. 210 ·a 400 .. 
de JO a 15· niicraa : 
de 10 a 2 .. mic.raa 



d~ro· 

. auy duro 

las ruedas. de C8N con:. ~glutJnante 'rea.in;,i.o,, ~;;"'ij;{¡ 
.·_ s.:f emplean cuatro·;gradoa1 · ... , :•):¡; 

M 

p 

o 

medio 
duro 
muy. duro "( .. ~~~ .>t': ·"·"':; 

. ¡,., '.,·( .. ' 

Para lu iimaa honeadoras .. con aglat:J~n·~~':'/[~;i";: 

. E;;~;:~i:~~·:~~~~~:;~~~;~~~~2il 
rdacidn····de vold11en·: del grano abnaivopre•pet:t:óf 

abrasiva. 

de 1:1e·J.ate · . otra , mel! :Ida ... 

'co~c~nt: r~c,icSn . . liied~~nttit 
éó~cent:rac.:ldn · de 1001 liu_p0n19 
quÚ.atea po~ .•. é=enttaet:~o 

.,.'. ·<T 
'. 

·.-, 

. ~~,:··~V:~i.~~-
... ~JJ:i 

;~+:~:tif¡~ 
-;<·:,,.';·~:;~'1ft~f~ 



' :>--· ... , ·. ' ·. ::. ·., 

C:on~eritraéJcfo;del 1001. equi~ale a 
c!Sbicó •· de capa_ .• 

ilustra· 

':'l'i¡)cí ·de aglutinante~ 
'a: - resinoso .. · .. 
·.v.;,;·: vitrificado· 

H - ·.·.·. metlÍl Jco 

si.bol.o . interno.:: . 

de' 

que •. ·· ind 1.;. 



140 R 

TAMA .. ODEL 
GllANO Dl.lllEZA 

Grueso: Con 
60 a 120 agtutinante 

Medio:· 
resinoso. 

140. 230 Blanda J 
Med1~ N 

Fino: Ourot 11 
270• 400 Muvdura S 
ao·a 15 mir.ras 

Con 
Muy tino: 1t0fut1nan1e 
1 2 • 9 mieras vitriftcedo 

Media M 
OtJra P 
Muyduui O 

44 B S3 6 

SIMBOLO 
CONCENTRACION AGLUTINANTE INTERNO MOOff'ICACIÓN 

Antes Actuatl e• Resinoso Símbolo Modif1CKIÓn ~ 
dCI , dol 

25 11 V.• Vi1r1f1cado labticante superabtasivo. 
50 22 
75 33 M • MetAlico 

100 44 
125 55 P • Electro· 
150 66 depositado 
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ABRASIVOS REVESTIDOS 

~1~E:11J}':~J' .,~. ª~E3.Sivo re"ea~i~o está; co~pueato, ,de · trea · mat!l!.~i .. ' ,:,,i,:)! 
,, ..... ,",·,Pf.~&; ... po,rs.o •... adhe•1110 .y aoraaivol ·d11tf1n1endo·. e110s ..... 

· ·:éié~é~tos. queda bien ident if.tcada una l:ija. 
~-.'.-"i - .- . ·. . ' ·. . . 

El sistem;a de id~~tiEie~cicSn c:onata de determinadas 
~.s.:;ros. 'qÜe · c:1aaif ic:an a loa prOductoa abraaiv~a ·de 

~.·~·· caracter:Cst ic.als de ._man\lfactura •. 10 que incluye· 
'.,\;JI'i'):i:'Clor110. el. mater1a1 abrasivo y loa adhesivo• usados. 
·élV'.}',' .de8lignac:tón de un recubi.erto abierto o c:e.rrado. 

. . -. . . . - ' - ' . . 

., . :. El'.ai•ttim• 81.i rige; de la dguient~ fema: 
--'," ,:~ ';,'_;. \';•;\' . . - . 

~!~!Yt~f .. ~~:~~:f 2~J~.:.~::~:"~ :¿:~:~ 
.,~,~-,-:~,,}¡::s'.;,~: ::·-_:/:l.-~~--" ._: 

-~~J{~~tt;~~·:e:~t~:-::A:::~=·.~;;~:~~~:. ...... -..... ---.. 



s.o s 
~/af A 
~¡c..2 e 

: ·liapel D 155 ~/aa2 D 

,~ cUinkmo 220 t,;/C..2 E 
a.pal tipo lt:aft . K 

. Fibra vulcanisada 0.020• 

ftbra vulciini:iada o.oJo• 
'l!tla J 
'Di.ax 
Címbinllcldft pmpel y tela 

~,~-

p 

G 

J 

X 

z 
w 
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ABRASIVOS 

OJarzo 

Granate 

~u 

Ckido de AlU111inio 
carburo de Silicio 

5 

6 

7 

8 

9 

A'DH-ES,IVOS 

Oola/coia 
Cola/cola modificada 

urea/cola . · 
lkea/cola modif~ 
R!llina SiritéticN'ÓOla 
Resina stntét:iaVeoi.a modittcadá 
R!lliria. Sintética,/Rl!eina · •trl'='Ítca · .. 
~Iliria stntkJ.co/Ree. -.~t.· ~u. 
R!lltna s1n~tica1Barnt:& 
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... CAPITULO VII 

PROCE.-:10 DE· CORTE 

' . - . 
. La forma. en 1a .cual 1a acción de corte e•: prÍ>ducida. poi; un 

eleHnto abr<-ai~o. debe ser _claramente comprend:ida con el fin 
d~: ~cer una b~ena elección del. ~quipo que se ~til.bari en ~l 

~~~i~;\;!-.~~'.~- ,-p •• ao-. . .!!ft. ei trabajo de abrasión e:L ,esp¡Ac ituaient:o de. 1.•• 
¡t;fj:~•t¡({;?"t 'C/'partf¿Ula'll' abr~siVaS y el efecto del aglutinante ÍIOn de Y·it:al 

,. ·'u.Portá~ia •.. -·· 
:-:~.' . :!. ~ .. • 

<::; 

~:~~Gf ·.. có{(.:ªde
9
r:ai _f:i;::e:: ::"t•:ei:::·c~!:o;¡:e:;iataa cortante•.· 

\.~--~-;:_;" .. '.·, ;~:::;: •• ten:nd:11 .. ~:qu~:· d::ent::-ci::r~~t::~ ':::ue!to• 
. -·:.unidad de·. llrea .•• det:erainedo por •l. eapaciamient:o de-.. 

§)~~~:'.~~~;~\ :,-~· 

·;.;_9~noa •. ,lo cual· ae def in• .como ·eat:ruct:ura. caracterC.tica 
• .:Y:9 'f~_.explicada en otro capitulo. 

;~s;1:.,~;,) cacia' .--rista de corte actlfa .exactamente iqual que 
"'•'' - ·:.•otra herra11ttento bajó cond ic Jone• liimilare~. con foaiac i6n · d~ 

-\·,\·:~"· -.,Y:·t~u~·•:• tal-- ca.o ae>mu8atra en. la figura 7-.~1 .• 
·· - · ~-,~> Debid~ .Ít ·.·que loa elementos. Cle corte sCln P. ... -i:atinoe. l.ail 

~I:~·1;_\'i~~i· <-~~l>.Wi. l(; lion. de 1a miaa auinera, l.a preaicSri y profundidad 
W0i~i;::~?'" ~;cei;rt•- .. t. co•o la .ve1oc Jda'd d• .'vanee. ·· ta•bi4n aon peqi.ienóa. 
~f_'.;_f;,'i.fi" · 'i. .-·;:omb:Í*-ac icSn de eataa . é:aracteríat Jea• de trabajo y 
~-,, - i.': ~'t~iÍ~~~>~de ele11ent08 de corte dan• COlftO resultado 
~-<·-~::.·< :.'.. '. ~~:!•·#~.~a-".y :'E inó.i»'acabadoa. 

11~~;~;=:.~~:.~: ::::-::::·:::::.:::~~-~=:?-:.::·~===~· 
~'-~f'.C: ·cuando cada uno de. el.loa ha perdido au acc icSn de corte• debe'fl 
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_nr. renovados. : Eata ~enovacion se puede ll.evar_ a ;.cabo 
· foi:masí' l) El despl:end imiento de los 9ranos- usados 

pi9d_ra .abrasiva· y .2) la fractura del. 9rano, quedando· 
-ne t.·~ nuevo. filos expuestos que puedan continuar el 
·cortante (ficjura 7~2) (pi(9ina36). 

La .acci6n ·.de desprendimiento de l.os 9ranos abrasivos 
éontrol.ada'·variando la cantidad y tipo de 

conoce· co1110-dureza 'de l.a piedra. 

·he.cho de que los 9ranos. abrasivos se rompan ·o se 
una cara'ctedstica única de éstas herrami~ntas" d_e 

corte. oe 'cualquier manera, con el uso la rueda también tiende' 
a e111botá rse con pa rticulas de metal y suciedad que :. se quedán 

.at&mc:ada• ··entre los 9ranos abrasiv_os y al. mismo· tiempo ).os:. 
'granoa H a,chatan. A menos que la _superficie de la rueda sea 

lili'">iilda mediante el. desprendimiento, la rueda no cortar' 
correctamente y la superficie de trabajo . r~sultarii qÚemada 
debido al exceso de cal.ent-iento. Idealmente.: a medida ~~ 

,_,,,,,,_,,_,_ .....•... : ... l.aa·· incrementen, . l.o• 9ra:nos · debér:!an desprender~e, _._ 
dando lu9_ar a granos con fil.o fresco. 'ra:l .·. 

sucede' ·cuando se emplea~ .avances y 

corte pequeftos, . como com•'nmente· se usa, en 
acabado_ muy finos. En cambio si ·se·:' emplean 

c~rt:ea< ... gr¡Je;.., •• l.as _ruedas se af il.an autont,icainente. y se 
P!lé":te~. remover 9randes cantidades. de metal. ef ic ieriteinerite. Io• 

:411fectos_ eat.Cn ilustrados en l.as ·grllficaa ·fi9ura _7~3 (pi(giná_ 
·31). A medida que la al. imentac i6n se increlllent& · 108 . 
requertmientoa de potencia aumentan baata. ll.e9ar a un punto ~n · 

: el cual. ia rueda ae convierte en alitoaf .. ~ante; Despu'i§• 'de este 
punto. lo_• reiiuerimientoa de. potencia 'decrecen" y deapuéa- .se.
iftcreaentárari niá_s lentamente que durante la. etapa en que se. le 

··da poce» avance. El. índice de remoción de material-. ae· 
· incre-nta • •IJY · ma ic:adamente acompaftado del desgaste . de . la 







'iú"'"-_,-.--. ·ae-: materia1 a- un _costó menor.· 
~:;;~;~~;; -_-)_. ;- ,',. ·.· :· ; ' ·_. , -.: : _. - - . 
¿~~;,;!,~ -.>-.<;..-: 
::,;- ' '. Doli pr0ced :lniientos se emplean para exponer f ilós frescos y para 
~J?;~~ff;L'.-~deaembotar o désatasc:ar las ruedas. La primera es Perfilar ó 

~tt'Jt,;~:~I-~i~-~~it!!::~:a lare~::~ca~::~iz~:dó a~:o hec:r::::tneta e:s~::al.pi:: 
--"···--·------ :'irr~gul'~r- giratoria que es apoyada contra la piedra en 
;:~~Ut'.E :;.;iiiOviJÍlierÍto. La~ irre9ularidad de la' fom de cfstá herránlt~rita' 
F"""'"'<''''•'.'pfo-,,;oca>que los cjrariós que tian- Eierdido su filo 8e fracturen· o· 

~l~~é~)!;\"';: ·::;::•i::nd::a:osqu:a::i~npadret::::e8zc::~· ::en e:ed:::e:tr:ee:::. 

~p:·;:·r~?: :~::o•d: 11:;t~=~::::::s pas:ªn 7o:r d:on:::~:~t=~· ::j~:· 
i.~fiT .. <:, .. existen diferentes .tipos y actúan en forma· semejante a_ 

, > ·a_c41ro_ év'11r anex~ C) ._ 
: ._;;_;,,· ... . . - - -
,., .. ,• 

En otro aft.odo. perfilado por quebrado. _ una pieza -de 

;:-•:::.;;•:·',!u.J' Üana ·al. ~ismci contorno qdueelal·ª~·edpaie_._.zaab. •aqauiev. a ·asel.···-· ,,;;;:;._:•.<,:·;ractif.ica ro .. ea ·apoyada. en contra- ·~ •. 
'll-~::~~':.:.·; {'.~~~11-!~t' gira_nd_o ient.:.U.ente~ La acciCsn dequebrádo, .. fractut¡; l( 

l'~i;'.l~E::2:-~:~ ·: . ..;:· i~:::· ::.::.:~·:.: ¡:·;::::-:.::::·/;:. 
~~~\Ji;jf:~~;{{i:i::;:.:::en::~~:ii:::::~~u~a d;::::=o::n:o u:: .. u:a 

· .. ;.'e·.~~:r:: af il~da · cionaí:antam~_nte, aunqúe asimismo ae 

-~~_:lf~'._'_·;;'.\i;{-~_•.f,_··_·_·~_r:py9goi:r::.· _•f:a:c:iel-:..ri·d·a·d~.-e __ :t~:{.:.te~~n~t:~· r::;,. rg:nate:.i:~ª a ~:et:~: con . 
ttrº" . put.Jcul~rmente si se trat>aja ·con mat~riaie .. 
;~t:'.'. ' "''._Jcáuroa. 
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Eii: el e-•ril.ado. de materiales .duros. ·l.oa granoa··abra'sivo:S. 
aC:batan más rápjda•ente que cuando se trabaja con niate~iale• . 

. iiuavea. de ah{ que en. el. .prialer caso •e deben' desprender': loa· .. 
granos 'con. mayor facilidad. Mi; para ·mat•erial.ea duros ae 
deben . usar grado• suaves de liga y ·a la inv.era.it. )ara 

· .. lMÍter tale.;· sllavea. 1 igas de al.to grado de dureza. 

Si» ·ia veloc.:idad de trabajo· ea mantenida· constante· ·.y la~· 
.velé>c :idad de la rueda abrasiva ea increaentada, provcica~•--~e · 
.la eu..Sa. act'1e .. !fs dµraménte •. esto ea debido • qué ... -yoreiJ 
~elocidade• ioa granos· tienden a achata rae a• rápidnen~e.·'1t.' 
e-bici de. eso. la >mayor velocidad. da como· resultado que<C:ada .. ·· 

.Uno de loia granos Htf menos tiempo en contacto con la ['ie,sa 'd~; 
trabajo, l.o que •• traduce en 11Íla fuerza de dia1ocaeicSn·.Hnor;· ... · 
ÍU•ilaraente. increaentar l.a velocidad de. tra~jo mientras iae 

· .. ailnt iene constante l• vel.oc Jdad de l.a rueda• .· tend R CCl90 • . 

reaúlt.ado que '•ta ·actúe IÚ• suavemente. ·una 
·, trabajar' úa duraaente que una peqÚerta del miailo 

agl.utiná!'t• y abrasivo debido a la Íaayor 4rea de contacto 
. la :cu..sa y la ptesa de trabajo. 

~~ <·· 

· 1:1,.:. eapaci-iento entre loa granos abrasivos .talÍlbi"n.·· és• :;~"·"i°f; 
JJlporuÓté en. l.a accidn de corte. Este e~paci-iento prove~ '·'''.;,;~. 
auficJente eapacio ·.para las viruta• que iie rorman~ sj no ';?,\ 
exta~e :el eapaé: io adecuado, laa virutas - atascanfn entre·. los. ·• "· ·" 
9~•n0•. y provocarán el e111bota111iento de la rued~ •.. Así. que ~1 _ae 
'_p~e:.ende trabajar con grande• avance• o· si e1- 4rea.'dlt con.tacto 
.'ea·.9rande, el .espac iaJ11iénto de lo• g·ranoa debe .e·r 1Wayor~ 

DESGASTll: DE LAS RUEDAS. ABRASIVAs' 

Dlirante una operac:l6n de ·-•rilado-. la cara actuante dé. la. 
ru..Sa~abraaiva ae desgasta en un p'romedio de un 111ill6n de.vece• 
qu_e a.quella de una herra111ienta convenc:lona1. · una curva t:ipica. 



\it.e d.•~94iité de . ia rueda· 

·.'.·.·:'·_·.·.·.·_.·_;_·_.··.·_._···.··.·._.• .. d.:i8g .• ±.11t_ .• _.qu· '····_contra e_i niateda1 removido< 
... . 6'-.- inilledtatam~nte después de ser 

•. c1 •. ~··*9••t" decrece'a un va1or.estab1e. 
'''"· 

~tíg:~~;¿·,~,.~~~~~ > !~: ·. 

[~:'fü:;:;?,}~j~~:. ·. ~esga~te de una . ruéda . abraaiva os 

" ;;~·:,-¡¡¡~,;i.;.~t'e eÍ .~oef ic jente de eS111erUado "G•. q~~ .. 
:~;'\J..,:,tiia'cicS~ de p~lg~du cúbjc.;.• (o··. centÍ•etroii ··-···~·-·--·· 
' :pi~ra relÍÍÓYida: ylaa· puÍ9ad~a étJbJéaa fO. , 
\t-.Ovidoa de. ia ·pieza de . tra.bajo. E1 
·_; ré'Ílll;;y ido contra . la p4rd Ida de: b. 'ruéda en 

1· •llili'>t.ailÍbUn una medida dd. pr0111edio de 

~¡;''.·i::~i·;";:.t: J::~1 .de · trabajo ' que· una.· rueda puede 

~Jj~~i .. l.,;~,c 
'_;-,;,.·, :·.:-~~·;; 

i~fi~f~:i~J:?f~~~.;~~~ -. 



.. ·.. El:; co411Uciente de eismeriÍado es pues .• 
. p.nd~ente de ia porcidn Uneal. .de la cürva de deag~ste .• 

. . - ; . . . 

,, :c.' ,. r., ruedas demasiado suaves se presentan gen~raÍme~·te 
·>~c·;:'iñ8fif?_~en~.•~ ·~·· .. per~r _ a -·med_id~:-- qu_e .-J:a :durez~ se·· , incr e~e.nt_a 1: · 1a · !.<:~":-:;: 

, ::;'4tridené:i11 ,au~enta has,ta un límite aaiximo, poster iórmehte. si se ,· ){i 
c,.e ·····;·le aftiade dureza· l.a ·eficiencia . cae. En l.as curvas ·que· 

t.J?&~r'.!~l'.:2''.',/,'iic'e~entan en .la Figura 7.5 (página 43) se observan .. tré& fa~e~..:· .·1~·:··0 ~1 . 
. . .'·::.··-):. 

- Desde' el grado su•'!'•• donde l.,a eficiencia es baja~ hasta~'· 
··dorlde ·l.a ·curva comienza ·a subir· ·hacia un mlÍxtmo.¡•· l.a .Ú:d 

ru9cla esta ·perdiendo grandes cántidades de ,matertai•,,a .... ri ·,.}', 
d.t:llo muy eievado para fi:nes económicos. En: esta i;)arte:' 
de . la curva, l.a rueda· no se carga ap-~eciablemente . lli 
taJiipóco H produce calor ~xcesivo ·que• pUdtera queinár · i~' 

· pieza de trabajo. 

···:r.:1 .;:nt:e m::!:: .. ~: ·~:x;:tti1!:.n:ú1-:•d:•1:ª:i:d==?~;;:~! 
'abrasiva~ . Los ·graríoa. abr.asivoa no -~- 'achatan' y' •t1on". --·"~·,:;\~:;:, 

' :Coi.tinu-nte .despre~didos · del áglutinante ·· ~ra dar(P,«ao'.; < : 
·~<ftU~VOS< filos~ ' - ,\;;~:;~{~ 

. ~- r1.1eda ¡;..·s dura representada por J y K muestra ·•una 
o'~ida pronta de l.a eficiencia debido ~l des'Ja.iit~: ' :S6'~ 

'di•contiriuo de la rueda abrasiva. provc;;cacÍ~ .. • p0r.' ' el .'.': {'' .. :;;;;;:~ 

::::·:~:::.~:~!: i:s::da~u:::ui:ª::~:: .. ::. !:::t;:n:~ ~ió;!;~~S~J 
pro•edio de corte decrece y ias necesidades de ¡:lo~encia. i>:¡;•,¡:'./~i 

·se .incr-~iltan. ·.,: · :\ 

desempeno de' la rueda, tal com<>' se muestra' en .l.a figura 
7.5Á'no.e11 restringido por. el aglutinante, el ·tamano deÍgra~~ 

·el: tipo, de. o,peración. .Puede ser utilizado para· corte p,;Jiiado,· 
en acabado .de precisicSn donde el · ·indic;,e_ · d,~. 

:~; ~i';;,~·~ 
... ··~·-· 



' -~-/\'.}~.~ -.... · 

~at~z;:~~:n~-~···.······· 
~J~~;*:~~;?-'. .. ~~:.<~:;\~:s:.<;~::·: -. 
~i:~1m:ej;~2:~?~~'·.il ~..,~0:--,,.. .............. T'" ..... .,..,_.,.._.., 

~~Z~i~~~-nI~~{~~e,:~ ........ ..,. ............... -~-~~~~ ...... 

~.; .,, ' r, 

tiii~~=~~-,~::. ' 

. :;,o·~,k:'~ :'./(;. 
>:i '.;!_;~·'./_ .. : ;.·: .. 

~ri~\.';'f:c·~rf [¡;if:1~3~;{j,B:t •:. · ·· 



. ·:· .. ·~·. 
: ~i.:;..",, . .'< ·~, , ·, 
.. " ' . ' . . :.\~ ·. ' 

- 44:·.; 

l!1¡~;: · .;.zz.=:::·.::-.:'."':::~:.· ·:;~':.::~,:··z:·•.t:7i=.:~:· ... .: ... 
-i~~,~~1~11~~~~;~f:~~~}~:~;~ili?~tE:f~:d .. ~·· 
~J1;j{' i·; .. 'f· :•~etai;.;ab~~sivo y será uamado •a•. 

~7{~;~\~~;· ... ~ ~·~~ .~· ~· -,'::é~nd~·: .•a~t e& cero.;· ·no· e~.·i~~e'. .. ~2e~~á~tc? 'p0& -.LO~~mi9'ht0-. 

. ~ .". 

·•e1:.á6raliivo y'el mate~ial. · Es.to.stgnit'foa que. erico.:idicj~ries. 
de. VelOÓ .tdad constante de. la .rueda (Y)• .y una fuerza con~l:an~~ 
entre .: la rueda Y .. el uterial . (p) • tOdas ·las 

'.:'•, : . · :We~ncs tentement~ del grado. renioveaín material a: la 

F.i~füI'.;;!': '.·~~i~Jdad (a). De :cualquiu manera •a• núnca es ig~al a cer~ y 

fj~~: ·.~~;::: ... ;~:::. s:~:~:-:::: .::.::.:'.-:: ..... . 
... . ., .~lira· ti'11t4 sujeto a un· mayor efecto de desgaste. 

,.,. ,. ;el prO.ecUo de los granos en la cara de una ruedla abrasiva 
}~I'.~;·~\; ' " ' il.f hiti. . ·· · ·· ·· · · ·rueda suave·r 

~;~r,::.c,~~~:;:;g:;i:;;:::·;;;:::;;. 
-: .. · .. 

,: ·,: .. : ' ' ., ' . . . ~ . . . . ' 

· : .. ,;;~{~~o 8:-. muestra mejor en. la Figura 7.6 
''' · '<&nclice c141 ~..Gct6n 1de -teri&l. "ÍI,; .;.t:&: 9r~fi~ado contra 

J~l1'.~if f ¿;~.,~ .::.=·: .. ·.~.:;::;7,. :::.~1. 'E2:i~~"•' .. 
· una apariencia de e•pejo •.. P~r: _otr0 ~ado. •1 >•l delÍgáate s~ 
; ~e;¡ c1.Saaiado 9rande. el incremento en la rena0ci6n de 11aterial; 

. :;· ~~' •ínmo. 

?~~~~i~~:K\:~''.::~.c 
~'.' '.~;;:i 



r•p19•nur 111..SJant• una . 

• -•·.kp;Jw,. ~ ..... , .. 

ooiato• de unufaot.:.n. dtvJd Mo entre 
bOra •.• ~ tliaaeíií ._.,. · 

e: •. ,.._ + r.a¡a 

•costo d• rélliiciiln !I• -tertal 
det. abaae1;,G 



ecuación 

+ L) {A ·+ V) /kPV'W 

(a.A + 1W ·+ at./v + L) 

· si el. c~ato d_e esta' ~cuaCión . es guficado ·•como una' ~'1nc1~~i)f"~~~ 
·de ... w ba'io condiciones en· donde P y V son constant••i• '•l:;i;<>':'.·;'! 

mostrada en la Figura 7. 7, <Págtnil 4S) -J.~i?'S););~l; 

~cual mues:Í:t!:~ h: ::~:s~::::a:• d!ª 1:u:::a::: ~;lc;:~. (;~,~;:,iJ[!tl 
desgaste de la ruecL .•era' 

lf - a.L/A 
. . . - -

-1aC~~~cxi;dad ~e 

~~avea, el costo de la rueda ea 'éaaaaiado_alto. · 

el co~to por centímetro cúbi~o ·y el costo de 

valor ~de 

comunes en 
aon típicos' 
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l.O 
7 

;·,: _-- ~ .. ·_,,'. :. '· - - . ·, . . . . 

~egre!;ando a la Fi9u~a 7_~6 JE?á9ina 45)ia éurva· 
.,desenvoivimfonto de .l.as mejo.res ru.edas qué se pueden ,producir- y_' 

i!l. _'re~pect:lvo desgaste~ , _Esto es, en cualquier· punto particular 
~u;~t;~L_ .. : de d~~qaate, la - curva reprcserita ia :náx .ima v:é10.: i<liaó ª 
},11~/'"t;;'é~!f :el -iric;·ta'i': puede ser removido, con ese abrasivo. y en 

'c~ncbc-J:é:)nes de veloddad y fuerza, Bajo ciei:'tas condiciones,: 
~es>'~·~'il:>J:e. manufacturar ruedas que se desgasten a i'a misma 

·,:,,,,;el~idad pe~o ~e no remuevan el material tan 

/,•'.lº i:n'd~C:ª la-curva• Esto es particuÚrmente cierto 

~:)~},~(fü:?:.'•' ~=i::j•c~::n e:e:~lee;o q:n:x ::bl:~Y ::!~~:nteess a la 

:·'-.'.:esmerilan materiales· suaves, tales como el 
··,,bronce •. • ·Existen dos razones principales pilra que 

;h~):~delÍemp,«!fto, que ea menor· que el. m,.;imo: · 

:_-.:;:<:: ""·'• ~< 

il~l~~',};~;·~i·~~id::im:ar:. e~s .ª=~=si~:: :i~:uet:.s lade te~~:l:::e a, 
1!"•h:>,, ·''');:~rnu,evi:lment:e a. la ... pJeza de· trabajo bajo las cond 1c fones .de

• ·::.y:• pr~sicSn: · .;~i~tcntes en el área: de contactoi de. h~cho 
mis. de' una ve.z~, .La segunda. 

la .cara de la ruedai abrasiya es ·~~sc:,a'da 
d·e· las virutas o porque éstas. quedan ··i:.rapadaa. 

de -la estructura.·· Sól.amente cuandÓ · 
. eliminadas se puede obtener la·máxima 

··a e,sc 9rado de des9aste. 

eiiminaci6n. de estas djfJcultades es acampanada 
de fluidos químjcos. auxiliares que pueden 

en el- aglutinante o ·agregados al·- momen.to_ 
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·cealiu~ el trabajo~ É:at:oa fl.uido• trabajan en tres d .i.ferentea· 
fOEll~SI< priileraalente. existe una el.asé de S~bataric::IH 
.iti~~C:iolilln qu!•icuitnté con l.aa virutas de .~éciente·:fO~~~icSri~ 

. oo~t~il~ndo la S?Perf ic Je de marie ra ... que l.a .. relln idn 
1)'/~80ldadllta no tiene lu9ar. LO• -teride.• ua é:c.lfniaente UNdO• .. 

/iiion:·:aciÍaelloa· q.,. desprenden cloro o sulfuro o ambo•. al.9urios 

.. "·"''iK¡!ifut~:i°::;:;_,:7 ::s: .. ~ ==~~;::::~~·; . ..,_ 
¡f~~ft'§:;f1"':~~~1'~!'.;;~u.!'8 ~l.ícuia lubricante que previene l.;_ a'dtíe~enc :la de 

"'''"'."''la•"'Vir\lta•· ·en J.a ·cara de J.a ·rueda; ·aut>iatanc iaa taieia cO.o ia 

ti~U:t~~JE~·~: . .::::::-::~::::. ~::=;:.,.:;~:: .. 
~~~~>'.-~·{i;O~~'t:~í:t:ura Pé)m- y previenen el. atrapamiento Ílécá"niéo de las 
fili~·;.~;;.:C:.·::v-i'rutii~~. LOS slllfuro•· son ·CODIJIUllerite usados en esto• caao•. 

. .satos.: 'a9ente•. ·no son siempre necesarios. En 

,.., 'cárbon0!: tanto .1a· sol.dadura conÍo· ei atasca111ient·o .y ei 

~'·Li;~~t#. .. •:i ~::;::doin::;d~=:or:: r0:~. tipo de Ú9a • 

si~';.;.r:;>•••"'"'"'·'·<:nlpida·:·:reaccidn química ea· necesaria. a.,.,;¡i:uw.;·.:,·<· ·.-•- ·- - -· ·· - ·-· - · 

;;'./ar·~onciuaidn¡, se pulidedecir que a pesar de ia .. · .. 
'el :proceáo de corte con abrasivo• y con herramientas de· una 

~2l¡~Ía· ~~nta existen importantes d Uere.1cJu 
~1;Q.:~~;#.:.cantidad .d• eleiaentolÍ ·de corte 
·\'.··.;-, beiramient:Aa .abrasiva a. 
"}'{.•':<>·' ·.": . .:. ·:~-> ·. ;·· ·. . 

:velocidad y al imentac i6n: 
,.,. 

;;t.J: :•irlii:t ic iónaimente. ia a ruedas · v it r it icacia ia 
~~brtCadas para op~rar de. •5000 á .6500. sfpm.< (1500 
.¡¡,,·ainr~ Ahora•· los fabricantes están tomando 



' ~- ' 

:~. ,- ; 
,.:_;; 

·:·,.~_.,<,_ ::·;·::-" " • ." ' • : •' • '.·:: .. , ". •: e ._• • ,. • • ••· • ., ' 

~1:í:.:;;-;::):/:t·.~· :;,~ '.- - . ' 
0;~'':Ji'L {:•e:to~r; ~¡;,.,º~ .i:oa. facto~eaq~ .. áfectan a l.& vel.ocidad. con .e1'
~'·''?'"''"" '• •ttn·'·de' .tñ~~einénta .~._- .. J.á .. • p~odu~~ j~'. idad. ·si se tiene· la· po.te~~~ 
~~Q'M~ft~~11tiki~~~~¿incr~111;;nta"r l~ vel.ocidad ·de :La '.l.'uec!á; increaentar'. 
'·'.•};"; ·'·:.<;·_J.á '..Ve~~Cfidad Íf J.oa COatOS decrecerán debidÓ a' Una 

~?liC_.:;·.~·;;~r:~~~~ut¡:~~~e:a:;::;º· Ambos· princ ipiOs 

··'.;}\!"' '• · ·~C~~f Jl:1e~t•. de proClucc i6n • Vxbxd/v 

~&~~1?!:~lY~:~i'.}~::·~~-; 
-;;•'?''·~·dondes V Velocidad ,de. trabajo en·· (mt/•in) 
· ·,," ·:·be• Ancho de J.a· 'banda abrasiva (mt) 
<. e~ofund idad de' cort~ . cmt> 

;;:-;~,•:.;.~);<. v •• :vel.0cidad de·la rueda ábrasiva (mt/inin)' · 

~&J.:{it:\ :~•:::· ~: i~crei.;nto en. la productividad (VXbxd) · y .un · 
'ii.::~\, : ·correaponcUente en l.a vel.oc idad de l.a rueda (v) 

~-~;j;,)>S~~.-.~~;~~bcÍZs~ ab::ivo•a;::~ene r::~: ijia aún pr::::o16:1 r;:~': io 

,· "" incrálaentada lil. U:eva r cual.quiera de · ios tres 
5i ,,;}9¡;;-.;; t¡.c,.; un incr .. mento ".~rreapond iente en v. 

":::-?';l\lera•• . ' .. ~ ,•' , 

.': 

.Pt • l.2.30.0/V X HP 

~~~~.'~.Jn:·"' lnc:~::::r e::ac !!~o::d::ed~V)d~d:~ irse 
,,...:·,: 



.,, '.· ."'· . ' ... ·.-- - .. -... 

:1~a.'•11P41c i.f icacione• de la,, rueda •ii!llla• ............ ,.~,. 
·.~IClll-JO 0 de1 , refr ige_rante, ti~ y, cioncUc ioneli de 

. l'n ea.,:úx·i-· ·cuando M u•n. 
duro• y ai'n :úla 

Para aateriaiea 



.lilto ; rendl;;.iénto • 

.-.nc:loricS con · .. ant•rtorld&d;, 
6000 . a· U!IOO afpa, lae.· fuaru~ · 

;rq~al~ da la aupar He ta puedan ... r . raduéidaa al 
áa, .. nuane .. a1·· tla11pO·, da·· 9id& da 

· · · · · 1~ ri.,:.r., '·'· 



,'(",;···· 

,:, .. ,,á., .. ::_.:,:· . !A capaCidad de esmerUado Figura ,7 .10 , (págin'a 53) 
•i~~;Jc"":.;;o;«:;;·c:llá'íu:"idad de. material removido por segundo· por. una pulgada (2.54 

.• ·'-.:~.·)··de .ancho de la rueda. Nótese que en todas éstas prueba• se 
¡.,4,<;',.,¿.,:::.:;;,:tj;~ ~~ado ru~da~ de gra~o 60 de óxido de aluminio en acero AIS:t 

~~~;¡,",,;i~:'.45~: ct;vúmehte. ú~ aWiiento si9~ificat.ivo en· .la .;,ap;.cidad ;.~· 
{\;'.;i:i~ti~~',.' ai:d~pl.icar _la velocida.d de la rueda adicionando aceite 

;, ;a;¡¡(jó presión con.lubricante-refrigerante. 
. . 

.... ' . . 
ta infiul!ncia de. la ve1ocidad de 1a rueda 

'.'.~)if'ée'.tos. de un ait:o .rendimiento se ilustran 
;•:,:,;:_(~gina 53). · AquÍ se muestran 1as. rel.acionés 

·~· la vel.oci.dad de 1a' rueda y .1a capacidad d~ esmeril.ado. 

~~~@~'.~=.,.zi::·••.n0;::~1;a:::ge:;1~:xpreaada en términos de 

.;,;·,:,> ?;· ": ·\~':: ~· 

~t~~~f~;:';}f ~~: ;f~~ra~• son iDénorea cuando se· util.iza 
•riífriv.-iañtti,en lugar .. de una e-ubión ·r19un. 7.12· <Pá9ina 
:s•>'•'./:M'ja ~aÍ;iacidad d~ .es11eri1ado y sÚ~rfic1 .. rugo-~ esd.·.·· 

"*'~"~"''~!~;~4.~~:}:¡~ •. cit;; .. Y•e~l.t:••;apa:•;d~~io::• ~~m=~.l~de: s~cont~'ari~ • ... 
~ici'~"=';f,~;y· con :;:aceite~ . La• ventajae . del. aceite . como refrigerante son .·dos 

· · ··· ij'f ~~r:s;z:tf :~::2t·=:.::-;:-:.:·;.:::::·.~-:=:=·: · 
.,. - .. ,,, ' 

;'!.'') > Bl Ú•~Po r~a1 de eemerUado se puede r~ucir incremen~ando 
,. ;,1a ve1c)ci,dad de la rueda de lrianera que se obtenga un producto · 

''.?~" d~· caÜ.dad conei.•tente • pro,med'ios d.e desgaste de. 1• rueda 
:~~.j: .. > .. Óonetan~H. , La Pi9ura .. 7 ~13 (página • 54) muestra una redliccidn 
'.":?.··.'. '· •. ·.de 90 • 971· . dependiendo de 1a v.e1ocidad. 

~~j~~·Ú ·~r;,· • • 

~~1\~1~~~~\K+ ·· 
'!~ • ~~I •• :•·; . 

... ·~}¡7,:,\~·-~~· '•/.,•·· ;;>1 ·::~-- ·.,; 
~;,;·;·7.,.·:· .::~:~r~·f:'.:. ·'''"' 
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:'i°" 
·~· . ,, ' 

:., ... ; 
' -'- -,: ,·· 

':,~: -·· -
-· .. , '.' Bl.' ··•-rilado -de alto rendiaiento·. hace posible r'eaol.vei· '\.::' 

:/f'~§""cib1~~11 ;u. rllpid~lií•nte. Al9uru1s · .. -.;peraciones 4¡.¡{::~~:n=~~;;,~.~ ... ~f;¡ 
,·~:,:,~;i~tl~:r;~ •·:.: -;:.i.i:~:u 1::u i::;u•::n:•1~z':r ~º!;:±~áiten.e; .~ -•·cé»rib < ·~ 

~fi:r$'f'>';~ ·•, c-eucU~Ud en una ···•ola ·· operacion deade · e.i . desbaste·· na~i:a · e~?:<'Wi\t;: 
;·~t·,·;·~'I~~~i&4ó Piii iiiecuo· de ·-·~ ú~eso. . .. ,." 

"L(o::..> .•. . : .. ,_';..'. -;_.·. 

Wl\t:~ii~.t.X~'..~:,.-~:;
0

\· DP.~c<.j• tas· .vir~ta• ·en .•1·.:~-·oceao. de eamer iladO-.· .. , 

··:,,..velocidad de la r.ueda 
· v.;;vel.Cicicia'd d~ trabajo . 
~•profundidad de. corte 

BC/BO 

.hma.x 

te-·> 
<c••/•in) 

· (él!'llÍl•in) 
céu> 

-.-,..- ac2 . • os~ ,.. oc2 > 

(2). ·. (3) y. (4),, 

(D/2) 2 -' (D/2 -.t)2 

. ~- . 
'": 

·. ',.,,-_,'.'"•':·.:¿.-;-.; 

._.,., 



• (D/2j 2 - (D/2> 2 

tD - t
2 

• tD 

•ao • D/2 

rúeda abrasiva 
., .;!'k~ dientéa~. ent~nces ÁB 

if coao ... N•12V/nD 

· ele.<•> y<ég). aetiene' 

:·--V no/kv 
·--·-' 

y~·.~•,o,(10)' en· ,,,, 

>\:.,;~~ax·.·.~··· (2v ~ D/kv) 

~l'\\·~~·~¡i¿J;;~:: i:"'.~::t::.:·.:_:;' ..... 
~:·~:·:E~t~\118~e::~nqu~;u::;Ói:::::::. act~:::ri::1:: •. 

;;,:!c••¡:iaciuionto d• loa granos que están en linea a ,io llirg(i 
··' ~.i::!f~ri, ;de la ru«td•• .ea· 2a pu1i per~ 2a • · l/l¡¡C ,jonde b 

··_n.~o<efectivo de un grano y e eis ei nlimero de ~rano• 

···!. \'·~ ' 

~~~Í·;.;:;o¡;,;.· 



-'ía;r ···- .-

''C.">-;--··.:--:;: 
·-:- ;; ~~~,~· :--~-.... _, _, ::~; 

~· ·.··,¡ . - :~:.~;.: 
------;-:.J.," 

.:L:~< ~:.if'.'.·:~:t.::-'.: 
<....;; ,_ ~ 

. ~·~~~t_i_. 
:::'.;', ' . ;.;., • ·~·t;,.: «•••~. . ... '< . 

';-~i~J. aint~o de 
"::.~·\'.<'.;'_::' 

j;.. - '- DB (llJ y (ÚJ' -

;'Ahora •• ~ ... ~s que las virutas .no c':órt_adas '~on de fo'~~a: 
:ri[J(c;~~~\ir.-~u()Cin'3ari;C>5-. que e1 ~nciio ¡>romedio de ·1a•a_1sn.a )1eit:~•' 

'>·<~~;~,:;~:i :;·;):·_·:··. 
• • ::·,~·;: -~;_•;) " ¡e ·~--

i~~Ifj]K~¡C;~'.};·;\·;!';~[!·l:•'.~$'.ti1.;;:·:., .. , :;>~-(:. '.•_;'<i_",:.·c t· -•·.;;;,: 



en ' un llllÍxinÍo. de · 
long i túd : de .la · zona : de · 

~pi: C)Xi~~damen t~ 
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CAPITULO VIII 

. . 
FABRICACION. DE HERRAMIENTAS 

' . _,, ·~, .. 
.. · - ,. '·- ·- ·.-.:,:·:'/" 

la 'f~bri.caciéSn de . n ·;;·,: a '·l.o que se podría· ·pensar, 
'herr_;liiié{.ta& abrasivas no es :n proceso sencU.lo. Réqui~r.e. de ; ,, .. , 

'"'''~';: .. ;,.•::-:.:,, .. · ... !!~i¡,·~~ · ~~p~é1ll1 es. X · pr incipalm~rite d_e . un.a . cu id adosa -~ev,1!!16~·.:~~~;:~';=~ 
' 't 1ri~i : dcü "'producto f~bricado. En el . caso de las lijas¡,' "el: • .. ; ... , 

~1f@]:);_ !:;:t~~:~::!da•di n:o e;a::~· :1:°r::n::t:~::oe:o:~r!~ .i;: ::¡~::1¿,;··~~:'~~ 
~~;;i(;y·2:· • .. ~==r~::d:;~::!sd::º:1:0 l:s q:s~u~:::;~ .· ::::tr;:: ::: !:~:~~::b:: :::;;'\::;~ 
C"""'""' ,, ··· ·_de eatallu y desprender partículas a tal velocidad que 'pOdrían .;:: +~ 

l~Ji;~ > ::: :::::~····'-. ]'~~ 
' . ·-. ' ., . . . ' ·---~>?~ ;:.~J! 

~;J;~.(;~ ,_,;: ·' ~~ic~~eÍtte el pr'>ceso .. de fabricación· de las ·oÍ.ed;ae /'\~~:!;~~ 
~1~I:'~t.~j'.A~~ •.•m~rÚea, tanto lás rüedaa como. aqÜellaa de aé~é:i~~~~::~,-:;7;;~~ 

~;e" 'cáiii~le]ÍI• (incluyendo' ia. punta. aontadaá) son fabricadas· de:'1&,-¿Xii~,~]l 
:,-~·- '.; .l_i~u, llanera,. vat iando úntcámente én e1 .proceso -de. tiornei¡do'i~:.íriL:-:/:0?;~ 

[~t~%!:'.~fr'i{~~ .;::~.-::::r. l::m;:::::raco; a::u~nc:nt:i::;;f! i::•l~.;::.!:::f :!':.'i;)tfat 
~~~!!:¡:2Li 7, , ;:n¡:; :;ed~:!ª ~=:m:;~:=~::nJe ~::~:.~:rmanencia en ·el tiorñeado' . -~!r~·;i~ 
::t::\-.. :;~-.,-. ::<·.::?-;t{; 

-.~!.f_•·-~_:_~"~F ·. .ie·.c~:.:·:: 1::::~v:::!::· d:e ;,:~:. -~ •;retª1~vn:d::n .::.::::::•:~ ·::'.~'~'t 
. •: ·. acero en prensH hidráulicas. Con el contenido tnÍmed~cid~ ~s: ,.,,. j 

-- ~·i~tl.e hcl9!)r una meZcla en _l.as prén~as lo ~üfi·c~ent-em~n·te- .du_r-•;-"·. ._·'.:~-::·~-
:para qu~ no se rompan si son manejadas cuidadosamente. ,Té.das 
aque_ll.aa piedras que no son circulares ison formadas en moldes' 

, .. · · él11• _les· dan su forma final aproximada. 

:..• ~.;:_:. ~ -~ 

~!01*:!t/{,<}1: ,_. 



,-__ .,_ -

y las rueda• graride8 
.... lln~~a: :de· ser horneadaa 

• .. gr.iu1"'éa: •llláquinaa · aecadoraa, 

:~rn·';;. . &ulacict~d 'éontró1ada ~ 
;: 'I;!; '" ,·:~ ·.: ·, • ... '. . . . . ".. -. 

';;;e\}-····· ·-·· ..• ·ac.~tio -
;f;\t~.:;.\ 

ff~§~/\ti~~.··· ·~¿nti:uos~ay::::ue ::s ~:8 ma;::d:: ... ::n a1::~::~:::es~:e :1;:~Z~·.·;~~-:-
~';;¡5;&'.i;{,,·:i.·._:fa;.'tló~ncí,¡¡ cíe .campana. Durante esta o~r'acf.6n~. la.;· ruedas>'•on·: <:{ 
('J:~~~··cr•: - llevadas a úna .. temperatura l.a cual funde el agl~ttriante . de~ ;·'.:···. 
?;:;;,·~~e' íilánera tai;. que cada grano ea : mlintenido . aparte por. una: . 
¡;l~{ <~;'t:ícul.a de vidrio. A lo largo del ciclo ·de· quemado; la··. : :• 

~.·,; :i . ~ 

.te111peraturá está bajo un estricto control 'mediante. ei 
. > . ;"¡i'i~ .. S~~~rÓa. ·_ Las ruedas vi tr if icadas se horneitarÍ 

t::emperatura de unos l.300 • a la cual funde l.á materia 
qú~ . l,e • frve c.omo aglutinante. Las· 

. a .una temperatura aproximada de 200 
·' ·- ~ . 

. ~~~~f:. -:·.·· ;_ '·'., 
:,:·: ·- -''::~/·. · T.BRMXNADO 
·,,_;_-,:. ' -· '", ' ·. 
~tt!L-~· . .-''.~~- -':-: ·;;::·_: , ;, 
'::;~~;;;;:.~·- .. '··;<::'Liaa cu.SU despu-~ · - del enfr iadÓ ·· son 
;:;~_;::;;.:<· '/di-iuiionea. finales con• herra•i•lltaa.· de acero endurecido,• 
,;}i2f't'} ~uédÍI~ .• . .iabi'l~ilivas o herramientas . de d.i~aante •. ·.·. i.Os .··· . 

,,,,, ,, .. , centr~le~. •on terminadoll por medio de una barra 
, :fo,'\,; ;Otr~8 ~ ..Ate'rialH, en algunos ;C4808 'simplemente. 
t\;,. e ,, . t:~no dit.11 .. dó •.. 

·:<"· .i. 

"-':>· 
. · .. _ . .. ··: . . . ·· .. ····. · ..... ·· .. 

;·~ }'."' z.all ruédaa pu'eden aer impre9nadas con -t:•rtales· tales c~ilo 
• -:ce&'.••' aceite'. o : sul.furoa que en algunos ca•o• .· ••jora ia 

.. :'·. · .· ~(f'e~~'lV.i"ad -_de cort·~ ·d~ ia r·~ed~. 



,\,->· 
·:·,-:; .. : .. _: 

.,,,-j; 

. ~' 
ínecariica en'. el. por "de··· una·,··· ...... ;;··;:' 
·1~ ·medida de frecuencia de -'~~~-V~.~~-~~~·61'.I ·con· ~·· ·. ;;:;·::~,~~ 

peso p.;c unidad de_ volumen y resistencia ··~~ 

- _:::-,;_:·_f/~ 
7¡;~;":',·i· ;,,.,~:s·:ruedas de más'de·seis.pulgadas (15 cins)de di¿metro.ae· •c-

··:ao~teri ~'una prueba de g~an importan~iiu cada .una ea pu~sta •. );:~'? 
\'-"i'" ,:(),;, :gÚat· ~; ~na' vdocidad ;cuando menos su mayor. a::ia ~el.~;;,idád · ~ -~'' 
t1Wt.'.r:~~t \·.·•'•i•~ í{~lnfoal., Los e_sfuerzos ª 1.os que está sometida.· i,a" r~ild.. . ... '. 
'""''~'C'''.'.'-'' .::·~-~-~--&to~ -~asos es 2.~ 25 .veces que los encontrados: du:Ca~te ·.el.· · .,,,,, 

:;Yaer,;ici;, ~nor.¡¡al. Existe una revisión final. visual ~~a _che"~ar : <JLi¡ 
<·._:,11rrorea<.de.:;tama110,. forma, grano y grado para'ent,;c:>ntrar.' ·e:. 
,:'._·:."cualquier tipo de imperfecciones ta'ies co~ resqúebr~jad~raá\u'.• :3• 

'.''./·:. oril.l~a,\d~spostiUadas. Er1 .J.a Figura· 8 .1. $il¡' mueatia ~n.dia~illi.;., 
:t?•? :.'E\S~!fiúj¡, del. proceso de fabr:i~aeió~ de las r_uedas. • 

~~~;;~};~~~\2~~~ ~:.>: ;:· .... 

¡1~~IJ}f7; 
~.:ff-.::. 
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.En· l.a .. ·fabricación .. de abrasivos .revestidos : se. 

~é .:·::i~s __ ei~~ent~a ·,que compo~en . ~as pied~as; un ~ eS~i~C!:; .. _::/i; 
sobre el. cual. están apoyados los granos revestidos y qúe le. da : .. 
l.a .presentación característica de. ésta herramienta. ':.-· ;..·,. 

-,~: ~\: 

21 papel empleado para 1:.. elaboracicSn de. lijas está hectio'·.;.:·: 

ia~ fibjas más durabl.ea y fuertes que se pu~den conse.,,uir·;\ .. ·.~:c~i. 
están ·•disponibles en varios· pesos. gruesos. y anchos de <aeuercfr{~· c ••• 

lá _aplicación que se l.e pretende dar. :~· 
_,- .-; 

Se ·usan tipos especial.es de papel, f'ourdrinier y <4'linder •.. :. ·:;·"J 
« caracteríatica principal del. papel. Pourdrinier, es :;q~e_,-: ... -.:. 1 

co~ata de una hoja. balanceada ·que. tiene una alta reaist:éncili.· 

.. ~ra el rasgado y es muy 1.;.exible. Est:a hecho de. 
simple : ·que puede obtenerse en var.ios pesos•. r.a: 
(piigina 64) muestra un grabado del. proceso de 

•. ¿9 te pap4!1 • 

. .. , .. · Ei pape.l Cylindér está .hecho de varias 
)llillt°ribuida P.:ra - pro.;eerl.o· de tuerza 

5 
-;ic:,n9it:;,dinal• · 

tipos de · papel vienen en 
:pesos• 

FOURDRINIER 
Pisó é '.· --- .,- ' . - . -

l'OURDRINIER. _·--· -
- PESO.O 

PESO E. 
FOURD.RINIER • 
CY'LINDER 

70 g/m2 
120'- g/m2 

l.5.5 ~/m2 
220 g/m2 

_-, .- -'- -. 
el papel es cuidadosasa~nte Antes. dé recubrirse. 

' ·., . . ' ,• -

el personal técnico, para 111antener sus 



- &4 · .... 

• U.uatiia la· auP.rPoai.ción de"laa caP.,Íl __ en 
ele t:abricaéi6n c:l.t1 papel é1ündrado. 

-
,_QUINA FOURDRllÍIER 

FIGURA.a;z 

\ .••.• CJLPIMis 
... '· -·~ FI~: ¡;3" 
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¿~;e~··::' 

ll~.,:: ..... ,::;:: 1
:.::::••:;.:::. Y co1an<keodo, 

•,¿;;,ic . ' ~ne¡:e&ar ios para obten e e .dorsos de la resistencia~ 
~f3;+;:;¡:;f;)'.~:~\ y ¡:aractedsticass de supe e fÍCie deseadas. . '. . . 

. ~~;~?:\;·:·: ·. -: ' 
;•, ., . ·Los (los tipos de tel;a . más comúnes se 

;f~'i;'.~~·\?,'ii;i'.1~';;'~:~(lra •d e.aso de óc iles y como TELA' .J para el casp de Jeans~ · 

J• ES una tela 
fleXibilidad. 

fuerte 
Se usa 

para cuando s.e 
en los grados .80 

· •fin os. especial.· paca . bandas y hojas • 

. Tela más fuerte y pesada~ de menor 
especial· para bandas y discos cuando 
Jran·resistenc~a y poco estiraje. 

·come; lo indica su nombre.. es un dorso 
combinando papel de ·alta resistenciá · y 

y 

ligera. se usa pr inc !pal.mente para ·operaciones·· 
de ltjado severo y para pulido de pisos"; . . ..... 

-.:···:'::. 

. ·Se obtiene .trat'¡,.ncio 
,.cit!.·· Zinc,' .. el c~ai .9ela l.a ceiúiosa .. dei.··'aigodcStÍ. 

'por varias . cai:ias•. las. 
;:'·firiaim~ntesé,.cai~ndcean 
· ... ,, 

cua·les se vulcanizan 
para ·ob.tener uri acabado' t'erso. -· ·. ,.· ·' .. , ' .. 

- .,· .;· .. 

· ·,.,:- ~·: .. · ·· .. IA :fibr'a ·-vulcaniZada es un ·mater·1ai .. :-.·-~du~~ • . ·· 
~;·;Y:~·;, 

''>fléxible·. La fibra de O ~030• · es l.a que tiene 
~ .. /~-·-~:~:~st~nc:ia· que ~ual~uier. -otro do.rso uslad'~< en 

l.oa abrasivos. Se ·utili~a par~ fabricÁr discos 
usar ~en ias l.ij~doras portátiles. 

La fibra de 0 .• 020• se u.sa principalmente en la 
tambor.es. 



~ffi~~-~:·'.~·'L:·:·:~~ . -: ... ·", 

~'.!t', ,,, 
l:;'.c . . PO>MAC>ON DEL REVBST>M>B_,O ~ ~~~ R&VÉft>oris 

I,¡~; .·i=f 5f É:~~§:::1~::~:;..::;:::rl:,~ ::r.;: 
·.o~rílc:~oneil que d~•-pefta. 

i~JL<~ :~~-· aoiio .de papel.. tela. collbinación o .fibra. 

~~~;{;;,;;J · ·'a.- Rodillo para J.a .imprenta. 
;¡;:~"';;!.'T::~ ·····e~·.; ~i .. iidéia óei adhesivo.· 

:,c,¡:_;, ._. 'º•- Rodillo de hul.e pára distribuir 
'J.\•: · •~- Rod:Ulo ajumtable de. acero.; 

el adhesivo.· 

~~;f:i· .> 

~~~t~~r · .. j ',: •.• 

•P~~ ·cepillo éibrador para uniformar el adhesivo • 
.• G~..; )rol.va para la ;.u.e.:it;.ción del.. gr¡;no abrásivo. 
·a~..;:,RJ!lcubr:lJlliento con el abrc...iivo. 
?~-Tamborea deauc~icSn perfor .. doa. 

,._,. ::~~-..; Tolva· de almacenamiento de baatone• para transpc'!:tar 

l~~~L::;~$f f :?2~::::1::::~=.:~:E'. .:~··· 
¡¡.:;~;~;"'.:':.: ·.::<:N~..; aeitrlgÓlilldo'del prÓducto~ 

~·~;j.:r; ... ~';'. ¡;roC:llliaC, ;él. tránaPorte del. producto . en·. el· 
.· .·.· ' fi~i. ' 
.. < o~,.. caja de auccidn~ 

·•:.:.,y:: p.;°. 'Enról.l .. dora . automitica. . para loa . coll.o• 
te~~inad~. dH P..P91 ~ teia;, collbtnaCicSn' o fibra. 

,•,': 

••• 







·:{::.:>' 

?/, .',•p~~ceaCI~. d.e .. recubierto. 

' ' :La ;i~dus~r ia de los abrasivos 
,º: .'al4,t~oa para. el recubrimiellto de loa 

<¿;tale• ;corno' ''papei; combinación. 

i(ii1,1ti;~.·.:·.;,:·.:.'.·,·, .. ~:.•.:.'.:':.· ;:'•~~ ~r~;;.d~d .:.~.; Elecfr()st'á tico. 
• :·oravédad.· 

.. --J._:. 

,. '· . ,-

: 'método se . lleva a, cabo dejando. 
una, toiva ~ .• sobre llt boj~ el~ 

para de esta. forma recubrir el 



.·. isi•ctroat4tic.; • 
. e·~:_'_";:. 

- •'':' > • 

. . . ··. ,. ; za te '. F.~•11º · •• 'uatia1 •. · 

~{'#';~s ... !.·.f,'.' .. ' •. ·.· .-:r.~i:; •9reaividad. ' I.11 < aplicaé:ión' 
~ '.iclocilló~ ••.. efectúa. 'de. ·manerá ·que·.c.a<3a 

ac!o'.Ptando Üte~alment• tina posición vertical~ 
-;., ... ·. . ,.,, . ' :·· . . . . ·''" ·' 

i!~i,> 

. ; . .. ' .· 
;~t~·:;/:~•:!;:,;.:\'.':\ . "' > •• ' ' •• ",.' -, ••• : •••• •• • ., • • • .. 

~Ff JS\·~~i$';iJf.=i:;f fii.:r.-.:=d ::e:f.. ... 
:~[;:~:::,::' ·.: .. ~,:··;~; ~io ·• o ' .¡~tr~o· 'negativo •.. uHdo pará cz •u· .i · 
'.t' ·•:e1é01:c;etlücó, at:r•~ el t1tilt:re- positivo d• .l• par.t::Ccúi.li •del 

:·•rti'ilo ·y ,rtiP.l• ei ••Í:~..Ó naga1:1vo• de .. ta t~t•• ai 9rano iÍ• 
.Oi&u .. y •• aplica c:ori .loa. filoa•·bacla iárril>a. · &ato. dli por 



-.: ... -.:,;..;.,._,; 

~Éq~;~~?f:-
•"i. :!··.· 

:~:::'/; 

~'!=-.:.'F~-· .;:.:/:;;':'.:-. 

~w.$.~)};~;Í :, .-:_;• ', 

; ,:,'.,:~{~ 

.:-:'< .:~~.: -~~;,) 

·"· ::,'' >'¿~;'".'.prodúctos i.abrasivos revestidos; .son . ·f..;tldcad;,.; ,eri- --~";~~1} 
~ . . .:·Y"':~,:~.-l;,';::' 

~i~1-:~Jf:i'.~f:={i.#,C:~fi~,~:.c¡'liversoa;~;;d~p~11diendo de -lo¡¡~ use)~ . pa:a lo .. ·~que> •• ~:::·.":;\¡";~·e 
· · ·· •· .;-;-,•.:·deat·ina·•"' ·. s.· .. polimer izan• . secan o. ambas· 'cosas ·y se· aC:C:nld:i.cicinali .· .,_,•. 'i'~~g 

;\'Ycf'.{T':~i'(~~r1~.n1c50. apropiado• de humedad· ¡,aia · .. su i),;0C:tiallm1.~lit:~<r1Jtiii~ ·<.;.;.,:~ 
ii~~~~r;~~!:'!~erida por los cÜent~s~ Batos . rouqa· són,'~);t¡i?fr}~ 
·;.<_,,;-,,· .. ..:.,';{:.' 

''.'.;.·:·;;_~.'!': 

111,n.etro promedio de cada Júmbó. e• de 1 ;.~t:rº. 10. ·: :i~:P·; .. 
,,,/;i:~i.i~~ •• ·.1.ac;nan. en depósitos co~ temperaturas' ~ontr¡;,lada'a. ./é~i 

,,, i;~!~Ef ~J~;~;J~!~:~;t~~lli:~~;~~i~~~;[i:s;;• .• ~'~ 
··•.:·-.' 

·.··-~_i,:~-~-:C_\~-"-~-~;~~:;~~:_. ·<'. ·; 
','i·:•,».-·- , . ._or-,,"O.'''" 

fiíi~~~~~~3}~1-';,,;:;~.,,._ .. 6 
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E1. flexado- de l.o• producto• abraaivoil revestidos~ corisiate. 
en l.a 'fractura . del. adhesivo d• una . -nera '· cont:rol.adá; ,; . 21. 

piopéSaito de fl.exai:: l~s at.ra~ivoa revestido,••. e. para fac--litar · 
.-:'Taa" apl.icacionetÍ de.l producto y ea necesario para aaaptar: ei 

. prOducto . revestid~ a l.a. lláquin... método :y trabajo:. que' 'va 
éte~rrol.l.ar .: Íiorque . e.l mater.iar no . fl.exado . queda ' -~ígido, 
diilcil. d~ niiuiéjar y ·tiende a quebrarse,. pudiendo 

·una fractura del material.. 

Hay dos_ tipo• de fl.exado, el. de 90º y .. el: de 45•. · 

s~ e.fect~a "transveraa.l•ente, se dice qu.; el. _ _ . ea 
· Este tipo de .fl.exado ea _comunmente usado eri prÓductoa 

.· ~uyaii·: operaéi~nes de l.ijado son sobre ·trabajos ·de' 
·· p.l"anaai.~ th". ejenip.lo de este tipo de_ f.lexado, "se observa eii · 

a·;a. 

FLEltAIXl 

FIGURA 8.8 

•aterial ea fl.exado a 45•, quiere decirse que .. el:· 

un ánguio de 45.. • Eato da por re~ul.tadci 
producto de gran fl.exibil.idad en todas direcciones., ·.lo cilá.l 



' ... >,, 
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- ,.·.'¡,.··· 

ílJ!1iltfti0~:' •• <: ·;:-:::./• .~:· .::::::·· .:·.-:: ·:.::··;.:-::1 ... ' .• 
~'·''"~·::,:;; ·;·:;¡,propCSaitc{ de fl~xar loa.abrasivos revestido~. •• ~ra La,c.;U.tai: 

. ::;,. ·, i~~<;a~itcacion'ea del pi:Odúcto y ea necea~rio para' 'aci.ap~ar ei.: 

~y¡~~¡,~;¡~~g~~=;·iºB:~;;Jf 2:::.::~:.:·· 
'"·-:· ·.·;,,. ~ '?·'- ·-. 

. .t'ay~doa-;UPos'de Uex~do; el .de. 90" y el d~ 4s~. cuando ei.~:-::c ~·· 
~1'.f'.!;'~!' _d41X°Íí~()'. ~- ete~td~ - tranaversal.aente ~ áe dice qu~ •.l. flexado,. ea 
~~;;:~';;;"4.~'90• ~ 'E8te ;tipo de fi:exado .. comunmente usado en prod~ctoa 

:/'éJyaa :operacionea de 1.ijado son sobre trabajos ' de -
º'""'' plániia., ·Qi· ejempl.o de este tipó de flexado, se observa· en 

~1~i·~;;·¿> •f'<J¡,r~. ª ~ª ~· 

. ', ' 

. ••terial. 
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:\(,.i·~~C:¡Üc:'a .'su. utio .. tanto manual..· coao ·en op~r~cion .. · 
'':j:;'para el . Üjado · dé' contorno• . y for .. as .Úre9ul~re•.' 

l{~,9rte ...... fÓr•• de r0Üo•1 

~~l:Jfü:\.~~;~~'.",;,,H\at:no• ' productos abrasivos· revestido,&. se 
· r:~Pºll'· .• uy: anchoa. que se r:ecor: tan deal>Ué• en rollos ango~tóa ~ .. 
':éoíi).t'oii.ran~ilÍil' propias, ~ra surtir pedido• de los' ciient••.• 
~~- exiaten Ótrás f~rmas de terillinado COllO SOnl bandas 

hoja•, discos y especialidades, las cuales 
tanto durante el proceso, de iabricacidn;' · 

,·::·•,:antes. de.:·embarcar:se, por: per.sonal. ent.renado,. para 
'.~~.:':Pt~ll~to de 'cal.idad. 



')•.·;.._.; 

W.i.~ifü~'c funci~n~s básicas de ros de abrasión ·son 
~:;;;".1\~~"y';•~•iJ.arl!ta ll aq~eÚ~a de :lós fl.uidoa de corte. ···Los n..ifdo'a son. 

:A':;;'Y ':~~~ñcia.~~nte. _loa · misiaos, . • iendo ace i t:~a 
,¡~.;,: '..._~ .. , ~· .. - ' ...... - -· .··- ·:· 

~%;~~titL'.. (;':':'.:.9,.uª • 
son generalmente . usados por las 

la· temperatura de trabajo lo ináa · 
lo. que previene la. distonsión 

·control .-de tolerancia. 

aeciucir ·1a fricción entre la• rueda ·y la.: 
,tl:'~b•í'io~ aa:( como i.. rest.téncta. dei 11etal. 
abraaiV•. Bata ea priÍaariame,;te 

· '1ubl:'t~.ición ~ 

.:~>. ~cil.itar el desalojó de _las rebabas de 
,_ "· o~i-Cia agentes que iapidan el buen 

. ·., pcO-ao~ 

:~1:%[,;,·: • ., Prevenir •l Ílta•c-i~nto de_ las ruedas. 
~~5~1t;·%:.'.~'} .. ,\ 
'""··' · ·· ·· :5). ,~dar·:a la rued_a a producir un buen acabado. 

l~f j~~~~:t :::::~:::rz:1t·~c:::1~~:m:.7::.~==···· 
~~,:: :··;~j/ '.1.:; 

.;,:,_ 
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Del .70. al.. ªº' de. l.a energía usada' en el esmer il.ado. es· 
dttvuelto como cal.or. c?n temperaturas que .al.canzan los 2000ºP .. 

. .'(l.100 • C) ;, ;n,s. . Aproxim~damenté do.s tercios d.e éste ca:1-Ór .ea ' 
·el. ·•·r·esultado. de l.a · defo~maci6n del. metal.. por .. ias partículas 
·.al:>r;.sivas y. ~l tercio relJtante creado por el contacto entre el 

· abrasivo y :la P,ieza.de trabajo. Dado que J.a mayor .. parte dél,.· 
\$Jt·'['> :·c.alor· generado· .en el ·proceso es conducido por la pieza de. 

\~~:;if(''.{~=:~::t:; d ~:e::;:::l. ref;,::erp:no:eie::~esfl~~~: i::nt::en:::~c:: 
filtfa~I:~~ ·~:·~ ':triccicSrí y el ,cal.or f~ iccional producido entte la . rueda X 

··;'pieza· .de :trabajó. La lubricación. ·también ayuda a r.educir 
cabalÍaje ·.requerido para la operación. 

·Entre· ·otras · propieda.des. esenciales• .los· 

~'{¡!J,5f •. >: ábrasión son buenos protectores de óxido de los materiales•; 
···· ;f~rrosos. buenos .penetrando ·en· ia rueda· y manteniéndola _ limpia 

~¡~·r;,;•··. ', rpe~!:~: .. para cortar. y positivas en la. seguridad de 

~?:~:~~~~< '···' .. ;.--~ 
~lt~~~~i~:E im~~~~t:oan,ta;;;a~~~~d:a . ::g~re~:~nd ;::::é:e::ieaco;::::::c::~:: . 
~"'~;;1;,,,,,,,,,;.~có.o.el. p101110, mercurio• 'bario, cadmio, .ziric~'.~C>b41to u 
¡;c;;':ii\::7·;;;,-;•,•; .··a'i,Íb~~,ic;ialJ' .t6xicaa •. En muchas 'reas hay li.mitac.ione& 

ilJ!fjj: <:::!:~!:ion:: i!::~:: d~ de:sp:::;:::::ble toraaz:< ·en cuenta . 
,'-·! •:-, ,:, 

r : ·~- ~~viden en doá cat;egorías general.e~' aceites 
·i'·::· 

;J~(t~':~,'-::-~--:.: ·-·. ritn ~•9ü~.·--

~~};~;;it:.;>< ·Lo• .aceites prov~en · exce.l.ente lubricación. 
".· ,<:>'' ,, sus propiedades lubricantes, .el. desempefto de los aceites ;pu~'ct.;·· 
·~~.::~::-~::'.:-:~~- ,-

;~;{;\,: .. .f.:: ser incrementadó mediante ·la adición de sulfuros, C:1oroa' 



·-:·-:·.::·· 
.. ~-. , . 

,_·_,, 
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/~t:~ºª •. •9•~~~ª 
'j;v;:1¡-¡·~.~ ··!aníel:úado·. 

' .. ·. su·· .. uso ·e!l .. ·extremadarnént:e útil de forma• ·en d.~ride 
·.lubricacidn es de 'vital. 'impo~tancia. De cual.quier manera en 

(,'~;: ·atci~nilá ···.oper-~CiOiies"" .. _el. ·.h_Umó··.pr_oduc_idó --~ue~e ser ~-~j~t~·b_~é "per.·Q .. 
'e'ltist~n · · pgsibÚ.tdades de el.iminarlo .mediante .de -
••.PersiÓ'n. Los '. a~eites están disponibles .en .una 

~:.:::J:Yaiieciad. de viscostdade,i É>ero los usuales !?ara 

lf~I.i'.'.•;L:._•;,.;.e~'ltf'~:d~; ran9o.de 90:"'1~.o sus a loo·F (4o~c>. 
') ~ ,,.._ ·~." . . . . - ~ ; . ' . " '" . : . - . 

. '" ~.Ei.·.-· a9ua :-~s: Úno·.- de" ·.1.os refrigera,.;tes rriáS efectlv~s . .-que .se <::;c:{:t¿ 
•;}:{;•;C:Ó'noce'ii, pero tiene algunos defectos. Promueve l~ oxidacion y /. ip~I 
"-- .·no 'provee l.ubr:Í.cación. Afortunadamente, la .tecnología moderna·."· .e;, 

\,~ · desa·rrciUádo pr.oductos sol.ubl.es en agua .que pÚed~n:' . }·.~.;·.·.~ 
':!:eell)plazar a los aceites, en una amplia. varied~d·. de•. :'é''éF';);:, 

:',r:::::::~~:::::· .:~:::::::::::::::::::,~::··~:: :~.:=~:: .•.. _·:········:··.:.•.:.·i ..•. ~ ... :_, •. ,;~ .. ·.i.·.• ... '.!.: ... ·.'• .. 
cómpUestos por una ,J.igef~ base de. acei.te. min~r:al :·co~\. . _. _ 

·-- -:.eMUiSíficadOres aa;¡.6·n·1c~s y otros _qQílnicOS'·~ que·;_ ':~:;~·:.;:::.;z::;{;J 
• :: ~ ~~ ,'::'.:.'t1:i~~i2i 

'~romú:even i.á ~l!lu:Í.~ifi~a~.i..in' y estabil.idad. cuando· ...... ·.··•.· ... ~ ... '..·.·,,,: .• ,·.··.'.',•·.··.-· 
. agr.ega ' agua. La composición simple dé ·.,~ste tipo• d •. : ' 
productos pr()yen una adecuada proteccidn ' cbtit~~; el.·' .. );,~ 

' 6xido' y: la' suficienté l.ubr icaCi.ori para operaCiones de ::~.::/> 
.: : ... ·.,1···+. -;~'\~~~t~ii~] 

='"~fü=:~;~?::s~i~i:~=,~;::ªfür~.·· .:;?·:·"·•.;.:.•.•.•.·.·.¡.::1.: .•. ·.' .... 1.1.:: . 

. Dad¿ ci'üe 'l.os fu idos solubl~s en agua enfdan mejor ~~e 
los' aceites· de cort'e, l.os. 'probl.emas de llup;o usuaim.;nt; 

con los aceites son reducidos éuando se~· 

solubl.es de al.t~ rendimiento. 

. ·."-.>;~{!_1; 

-~¡~~;:~ 
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semis intetJ.cos' Esto• . · f1u idoá .' · son 
. iJener:al.llÍente -acb•. de quíllÍico•. emulá ifi.cacióneá .• 
. ·aceites con minerales. que ·no excedan el. Js•· ~e·· 

Co.Po8ic.i6:n~ ~-rman ~eZCiás·· tran~.'Pá.fe".'te~ c\Jand~ .. ·~~.:..· 
adicionadas: . al . agua. LI!•. comp0siciones 

. gener:alaente. complejas 'debido a los · r:equer:imientos. 
:·c¡'Ueno ·sa.tiafacen· los aceites solubles· y. loa de :alto. 

r:el\dialento. Poseen car:acter:ísttcas. mlÍy pc>sittv~~~\ 
(ietienen. el 6xido, son muy Ümpioa y su. alto gr:ado· ele· 

. tr.ansparencia permite a .. loa :·opei:ador:ea .ver: :l.a pieza. d.e, . • 
'trabajo moderildo y productos Plin ti: abajo pesado capaz 
de· aanejar:ae· ,en las llltls ·difíciles · oper·acionea. ·de 
ea.;.er liado. ·. El alto: grado·: de détergenc ia de 4atos 

. productos.e• extiemada.;ente efectivo pua .mantener. laa 

. ruedaui limpias. · · 

. Pluidoa atntéticoal son una aezcla de. 
aineralea • la concentración y laa. mezcl.aa 
son transparente•• Ditbido a que no hay COlllÍPol\entea 

. i~8oiuble• • n<" hay la necesidad de ea~ia Uicadorea y 
:la .. clac' idad y . eátabi1idild no son ahctadaa . i;ic>r ... l.a 
d.Únza d.,Íl,. agua. uiiíaiment•.• ·c:.ontrol.an··m\íy 
:oxidación· Y. la · l.iapiesa. . Batas.. car:acÍ:ería.ticaa : 
adicionadas a una. buena acción refriger:ante. l.o 
Útil:izilt>ie par:& ~m1e~ilado plano. •in centros y otr:Ós 
ti~• de. operaciones que se p0ddan iíaC::er. en seco~ 

·:. Coao · quiera que, sea, ios.: desarrollos.· de l.a. tecnologia· 
eaun · iapi.é .. ntando áintéüco• que ·igualan. 

,,reau1tadoli obtenidoÍÍ con aceites y solubles en aagu~ •. 

. .. 'siguiente :ea una . l.iata de las cualidades deseable• 
fluido de' eaiaeril.ado, ailnque no ae deben incluir 

5'ara cada 'operacion. 
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11 a'apiilo enfriamie~to~. 
;:21 - . aaj .. teR_aidn ~u~er~_icial ·. 

• ,_ "" e j) Tranapar_enc ia paria - que _las : operaciones 
:,~:··: V"i8U~iiS~d~a:. · aunque l.as : máqu-tn·a·a· ' .ftOde.rftas'. ·.sean.· . 

.-'"'·.; ·tO~~i.~nt.~.:·•~.tom,tiéaa· y cada día 1!9ea ·menos: 

pa~.-~1 ()P@lrador el visualizar el. trabajo. 
- ·;·41- El fluido" no deberá afectar e1 a_giutinante. 

<;•; {':.51 ' -.viacoai.dad auficientemente baja · para permitir 

fitJ~~~~/):'(; ~i;: ·- - ~Í; -:t:~~:=~P;::~:::1:~ :~:;a~;a c::~:=:~6n. 
-- 7)- IÍabilidad par~ . prod~cir . el. mejor acabado que 

-- <- . _:. -i9rado de- la" rueda ~uedan pi'oporéionar •. 
· 81 . ..O deb_e dejar .depósitos. 

• ::f')-._:j::-~:}. , :t.::1
:;aÓlabl.e con_ agua que 

>->-ii1 -- Que~pc-Ocluaca.·p0c• e•pu-. 



.. ....,, ..• -~-·"_,,._._ ··--·-" 
1f.ik~~k~~~:-~:;t:/~ ;·\,~.'~; ~; 

:·.,, · .... ··.-

·'.::' 
· .. ·.".'/>'.· .. ,;·,· .... , . . "· .·· . . . . .. ~;. . - . , . . . . . . .· 

'.'~,!'f~,~~'.1~.~.· .... Un~ .•• fiaUa. e~.··ia co~ce~tración,puÑe .. cre;r ;UnO• de 
O• ',·é.:•iguiente• problemas• descenso en ·1a vidá de. la. 

~.);!:;~;i~;~~~::td~·~;_· .:~ •..•.. ::~:: .•·· .• c::ce::rt::6:lea 

,.~~iapefto Yc,e.conom1a de lli rueda. 
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DE·LOS.FLUIDOS 

~~{~f~z;~.:F¿w:::.·~=::I:~=·.;~~ ::.r.~:··:··· 
... · . pr;oduccidn se• mantienen · ~s limpias. Lit 

''fitiicto~ puede Íier ·evaluada por loi( siguientes 
'{~~~.{: 

· 1> La carga contaminante en partea por mil.l.cSri. 
• .) 72) P:oz:ciento de contaminaciori en ~so~ 

· :31:. El taaaflo particular, en 
:, endontrado• en el. fluido en cuaJ.quiér 

·'.';'-

~,;li~i$~t~.~:~;;g;f.fü::~1 .. •·11apol:·.t:11n·t• 

. . "'tl:li'é'i úri liisteaa. de fhtraciCsn adecuado 
'._,-... -~·. -· ' . ' ' ' . 



·>a~z¡¡ .s ti 
:,. 'A•Z: ·'· 

... ~.-.:·.·~.:._i!.'..':::E~e&~e d• ~or~é u9ero 
. .. • iciette 'd• :~r~e peiíii_do, 

•-2b'' 
,a..;z. 

•-2• db 
. A-.l 6 2 

:f'~{~~ .. ~:~i•üeo ·~ a&ntill:tce> ·.a-za 
iJ,.zb · · ·' .~,i.¡a:,''.Ot..-~e o iiéáí.aint4Úc~>< 

ll!; 
i}'..:t?~.·~·~>~ 

·,, ._.;•:; 
,.¿:,~·~'.: e·.:;'/, 
"X.·1'· {;.,- .. ·: 

. , ' .; 

]{l~~~;fa·f}; :.~ré<'' · ::.y ; •. }e,: 



- ·ªº 

~}Ji:E:~ii·'.~;· .. · 
:~.f:~-~t~ --~~.; {-~:.-.' . . . . .. . -~·· .. 
iti.~~'.·~"·, ' .. a bien ••bido que en los trabajos de :_;~u~1actiu:a 

·:·--acabado no·· aiapce ea .de CJUn importancia, sin, elllbargo~ hay 

~~~~tf,\L;~_~4~~~G·.:;::f;-:~;1ª;: ;:~-;ª:~1::.! ... ~:b:~:·;nª::: ::1;7··· :;·;:· ..... 
""~""•·P':•·:·:·~ú,ae-p1.u14en .l.ognr .. medidas con a~mirable precisi6n 91'.~~ias -a 
wá• 0;:.;.>1a .•.teémo1~La •oderna., sin embar90, hasta h.¡.ce ai9unoa · . 

;u~:·ft't/:~~~ pO~ibi•. · · · · --
•• '",'>' . : '. ~ 

,.-,, ._.,_ - .. ;. ,' 

.. ·,- ,;'::;.B:a.: 'acíabiiiso • en relación a. las factor•• que lo afectan •. 
···~~it1~cio\ en _•carnegie Mellon U'liversity•. . ND todáa 

i/f:0:j·~!!é;!:: 0=r=~gu::idadas. las ocho más tmportantH · 

~"""'-'::1:~1'.;·:L~-~ > ~¿1c;~-~de recttucado 
~,!;,~G':•cf\/c:,.~:· ; Tailallo:de grano". 

•ti~· es•: eaiáerúacio. 
· ..• :. í:aarelÍa. Cle la rúecta 

._. 'Dare~a deÍ t~al>ajo 
;< :P•-V.Ílocidad . de la rueda . <• f¡a) 

-~-.,-_,-:·'.: vel0cidad .d•l. ,t.rabaj~·· t•f¡ia), · 

- < ávane• c~n/paa> 
'' ·,~.· 

Valor Bajo 

fino 
24 

abajo 
!'· 

R> - 93 
4300. 

13 
0.0.002 

_9rue•o: 
60 
arriba 
e 
J1IC 

6000 
93' 

;,:'> ; :~• prueba• fueron reali:iadas ••Pl.~ando t~al. 
'.'._.:' .•. _;_:_.·.··.'···_·,-,:,_·,_;_-_;_i.•'&:~_.:1nl.,u··.~cl·on1on•.· .• ·•_.f .. eporo•ni~bl•l•).· con valorea •ltoa . Y bajoa~ . IÁ• --·v - . r.. vel.0cidád de trabajo •• l•····~labl.e 

::¡•2,_;·~:J>'"'• iliportan~•. debe aer · baja para . lograr 'íin > au.,'.~ ~ ~~ial. . 2) LH a19u ientea variablea_ · .. atg~;.~ 
:'f.i•~rt;aneia't en el orden dado,, · 



t:'-,. 
··~ 

"::\!'"• . 
. ·;. - . -·: ,, 

;;;·{,:> _ ~:~.~~'.:)~~~-¿~. CÍe la. fueda 
_ 3) : T'cnica de rectificado 

:: ,·E-~'.:~!J.~f.:·f¡~n=~~=~::::i~do .. 
:.·:~~j}:l~~~~d.~~·de,la •rueda 

~:~>~--: D:.t·e·~·· .de1- t~_~b'j-~ ··a1ta• 
·~· .. ~ :', ... 

·)~.:~;',\ :";·~~ :~~¡ 
·.',~, 

.,:•. •O. •• .; • y.": >::~;:':k}:~~: 
-. _ ,, ,.; niaP«tcci~n visual y. p0r tacto. El ojo humano, Sin a~~dai , .. 

!{c~:i(i~~-~-•} v~~~ali~ar ·a una cÍ i.Stancia ·de l.O pui9adas (23~4/ CDl~),~'':}":\c~~z;i~(\ 
,,,., J;>Untoa separados una c:Hst:ancia de o .oo3 puJ.gadalli. '.Y, .Percibir . un· '•.::-_,;: 

?{(~._;)/t'll.,i.~6n <~e . 30 .,,,.. de áncho. pero no puede eval.uarl.'oíi ,. /·f\,~'_;~2~; 

, ,,\ii\t~~~~~~·-··"' "" .,.. ···-· •• :::::.:.:·_ ::·:t·pe~ifr¡~·=···í_;:;;.~l~.I =::~l!f ~t4i~:t~?:::.rtt:.:· ::--: ...... ci~ .~· ..... .,,.,..~';t, , 
.,~,,,:,-.:,,,~~-;n día .• ·it_.,úÚliz~n m6~Ódo~ ,eJ.~trcSnicos que:provee~.'.un~"·:•• 

rzrW!;'.:.-.•. : .. 

1

,[_'_._ •.•. -.• _, ••.••. _i._.!_::·¡¡9.f_~nt•:.rr¡•~.:1t_f. in~.1:{ez_:_:·0:t:~~~:·ª·pé:~n~d-.·1·~c~e~~=:i~~:~~,~~~~¡~~:~i_}.j_J.I ·' . se lea aftade .· •l •Rlols• que pr,ov_¡e'ne::<c!i/ - ·'',~: 
(;c,/t'.';RDot; ;~.Ín. sriuere. El dibujo· que .Í.parece en J.a ·figura· :tl.O~U :• -- .:·:~,·:·,_, 

' . - "'r',pre&enta ,Ü rug~;¡id~d de una superficie •i. en e-ta curv~. ei. . 'ii; 

t~rr:·,~t»Ú.:·:9:~~1ª'::::::º i:~··· ';!:u~:d~o:r:~· ·• ~~i;u:~:de11::::n:;r~:~d~;:~:=;z · .·;,;~y~ 
;;~;;,;~k~j:{{:~~i~~tico. lh val.or un pocó más exacto se obtién.e . el.eva'ndo ,: ;:~{ 

'.,;:~~:~,; 
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21 
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}~~;:0~'~ui2os 'dptlco• • 

~t~:i:i~:\. 
¡;"':·:c'.é,_:,,,,, · ,. ,; ":">,BJ. pe incipio .de utilizar óndas Ímiinosa11, para 
~tt~{/;~Q~~;.!:X~u;eÚÍéielJ., 9rado de pbneidad • ,y, btHftO• ,· c~.:i. 'exact1tude1Í; 

,,~'.f'r~.t!tr: '-·; n~:c:~en co0:a:°:u~n11t~••:::e 10a:'.9j':u:u:~~=::; ::n~:c1~:-··· no-·· 
;~~Jf~~<' jj•i ... pl.eo de 'ondas de iz para éuántiÜcar exactitudes. 

~ lll~r' u~i::o~ile. · · · · · 
~~{~.;' :~· :- ; 

~~:LT'..J.;~f~~~~1k!n::~0.:t::.~a .. ªº!n .. ·:n:i:é •:u:t~1i1:;e:l:~u i:::e. 0:: .pasado~ .. ·'::': ·"' 
;L/)~~-~Obr~:.·l~:~uper.f1cle en'.1a cual se- ·de••~ •edir· la ru90sid~d,. Sí:&;~:· ~--
~-~~"t:~-,_~ \'.·._',:. ,;',' '· .. ·· ·-.'~ _._. :. . . .. . . . . .- '·; - ·-· · ... ', - :: , • ~ -e~. 

,.;:;t):liio~i.•iento· oÍlcilatorio hacia arriba Y·· abajo es ie9i•tr~d0;; ,. <?;\; 
.c':.:;;:':'. .. ;a~diante un ·campo maquéÚco, · e1ectr6nico, o algiln iáétod~ dit' .. ,.·: 
.; ::.:. ~-pl.ificacicSn .de lieftal.ea que' puedan. ser grabados y registrado•' : •:::;~,, 

··:·;·:·'.·'.!,i,,~.:.-.'.~ .. ~.·.:_ .. '.'.·;·'.·.·.· ... i.i.~······'.·,····.·· , ·. !!ªbf::9~:no:S d:se~:!:t:::::n. o::~:¡c:n d-:t:~:!::en;;E~~~ne;:: . . ..•. ~·~:;~;. 
c .. · , '~~lata una SllftbOlOgÍa eatandarislld~. " 

1¡~;~::.d•:.,'.:.··.-.. 
1
·.·.: ... ~.9.:.•.;_··.•.-.~.r:t·····:º••.·.·•.·.:··,·.;f~"'Z'E•·!:?!!-~'i.··::F .. -?-~.., :·~··:: • .:~·~: ;"!~ ,,, .': . o•e~ cual.quier Unea que 11Plnte _; la,parte afectada.·· ., "'•>'·';:~!\ 

., .-.. '.::~~~~' 
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ESllEIW.AR PAJW.ELAMl13'1'E A LA . LDF.A QUE t.PmT 
A. LA SUPERFICIE A: SER TIWIAJAllA . . ' . . 

.ESllEIULAR PSllPE!IDI~ A LA LZll&\· QUE .. 
'APU!ITA A LA. SUPERncrE· A. SEi! TJIABA.TAPA 

. . ' 

Ell AJIBAS DIRECCIONES ; 
t!~~ 1\P'~l". ~ ~ Sl!P.DcFlCIE A" s~--

ESMERIUR Ell . llULTIPLEs DIRÉCCIO!raS · ( HORIZON
TAL •. ·. VERTI.CAL, AllGUL.\RllEllTE r CIJ!CllLÁRJIEllTJ:) 

ESMEl!I!.Ul CillCL'LARllEJITE RELATIVO A LA. LilfEA 
.. QUE APUllTA A LA SUPEl!FICU: A·.sm 'l.'!IABl.JAVA, 

TOMAllDOLA · COlll CEllTRO 

ESMEllILAJI, RADIALJíEltrE RELATIVO A LA LIBEA · ' 
QUE A1'11lfl'A A LA SUPERFICIE A' SEll-'l'llABA.J'ADA,.. 
'l'OllAllllOLA ·.CON) CDTRO . . 

LA ALTURA DE LA llUOólllÍlAI> SE. IllDICA El' EL 
AllQULO IllPEll:lOR. U.QUlltRllO; · l!S · n . ,_.u.tlll lC. 

··c:¡¡,u.¡¡uü;:R YALOR IGlllOR SERA ACl!!ftABU! · . 

. ·. LAS ·zsPECIFJ:CACIOllllll MAXDM': 1 IWIIJCA DE HU-. 
Cl06tl!AD'SE .IJIDICAll D ·a. AJIGULO Ill1'EJUOR : 
IZQulll!l>O . . 

.EL. VALOR IWCI.., DEL ÁllCBO DS CORTE DE' LA P.IJ¡ 
. DRA AllllAS:tVA SE IJIDICA a· Ljl°.PAJITE UJA DE 

LA llORIZOllTAL ' 
,,.. .. 
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CAPITULO XI 

~ E·G U R I DA ~ 

e's;QerÚado H .una de las Opei:aciónes iftáa seguras ~rt ··~i ./ ! i 

'{'.;/'.~~:~~·de la·r~m~icSn de.;.aterial.~ · Á pesar cie1 úso de'·mÚ~~ de• .. c;;c,~ . ·· ,;> ·,é ..;i~di~s "t?sméril.em que se uti1izan al. día. l.as !ráétúr~a :en;:iaa:: ;·.:\;. 
~~~·~~~,;fo,>:'::·\'[·ru9d~á-- oCtirren ··solo· o·c-as ionalÍae~te. ...:_-:'."_::·::·:• 
~~Z;-~-~~¡·/;::>::.'.\:_.~.-~·:<>:_·.-..--~r:~ .. :::~·- - , ::. • ·-,~.t, -·· 

: '' ,. ~~ llÍanera de inti:oducci6n se puede apunta.r .J'1Ie l~ .l.a mayort~}. ;:· ~:·: 
.... , de ;¡ .... ~u~~. ;,iÚÜicadas operan a uná maxima veloe:idad d• 

11~li~~It~¿~~i:~E~~~-·~~~f ¿~1~::~~iif ~~; ~ :·; 
. · · ru~ :aón arrojadas a velocidades aproximadas á' .~•a .~ri::itía . ,. :·.\·~/~ 

~;;,~~~~~· _;.:;·• •• :· ,:7 .. F':" • .:•·:~:_.~ .. !~""º~ "i: ?@~,, 
"'•¿:::~~~··.las :·Í::Uedas, BOri ro~pibl.es, ,~ro existen. al.gunaa. ~-·· :: ·:, .. :•;:, 

;t ". .. f ·~ -< :1 ~uert•• · que 'otraa. . . ... rUedaa. . vi t:r i ficadaS ---8on tan ". Lr•9ti.9á:?, -1- t·· "···. ~ 
-~:;.; ::~« COÍlo1

'. loa mi-os iPiat0• de cocina' si , .!atoa :aon.'.. í.M,"~did;.·, ·.'.'.~:.'~ 

=~~!~~:;;~~:_;5~~:fu±;I·:§Jir;~~~0·:,!!~ 
}'' "r,,'Uaitacionea.,o;r.aa•·ll..adaa,ruedaa refonadaa.con· fibrao:ftbr.a 1 •· .. ·':{1; 
¡j\,i·;: ',.~ cÍ~: ·•ldr io, •~n probab1einente las. nÍás durader~s ·.desde ;l.. purit:o :;, 
;~!,,, ,· '.':,¡·~ . "i~t:a . del , -~itjo de ia r.¡eda ~ come> s.ea. . para · ftn•ÍI .V• 
',:','; ;,i .·~=:~;:itl:: extate ninguqa rueda que. ae l.e pue_da l.l.amar/ ,, ,·;. 

0.~~ 3~ 
.•·',~:;-~~---

. :. ,:~:í·~-;;, 

;:,:,': L~i::'-
, • r •, 



·: :C'f '.t,~t~i~ 
'·,,.: :_.~_'!~ 

·::.-:;.:_.:~ .. -~ 
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>.·:-;~< ··1 

~','.,'; 

-:::···· ,.~ria P.n•ac•••·q¡,.·.n t4r•ino• •.d• seguridad •. · sola•~nte········ ,;_;,":· 
'··•:.;." 'dea..~i~n eÍllplear.·lH r_ueda~, ~•:fuertes, l.o cud .~ la.·pricti,ca ·-./•;s 

:i¡:f:i·:····==~t;..c~éin~~~f::llO i:: h:ra:!:to }t.:~:: ·~~ ca::r,:~ u:,u:::::. '.'.;.::~'.· 
,,',: •."t4cúiwnt:éy•i•· r,ueda durad ... ·con una cÓ"••cuent• generac'tcS~;· ; •¡;,;~ 

1tl{~~i~~i.• .::;:::':~~=-==· =~~~:-.::.:.:a-::.-:.:.:=·:.-: ...•. ~.~ 
•:\;'),';-,;'• i:;;;-'•:<·;,\'V91ocldach' .,,Dma·do .que la vel.ocidad. 9ll ·1Ín .· fitetor vital en._ ei U&O· :'.('''" 

~~~1;¡¡~~·~1f~~:~·I::~:E:~.:· ;~;?.-E:2.=-1::: ~~=I~t'j1~ 
. ·,·ptels; por •inutó (ílfP•• - aurface f-t per •tnute>. r.a vel.Oétdad'\: ·/:(%1,~~ 

i~Jb1}:rE.·'}!_• .. t.·_:_ .... •_ .. : ...•. ~. :_.º.Lª_::_-~.:.:. __ .. '._él_r __ ;v;~_ .~_;º~:.Ís-::.·_._:.t::;da~r':.:. •aupe~f1:;:-~:aa_:_f_.'' .::·:'~.; 
r- r- }~J)'i 

il~¡~·• ~~:t1Z4~-=-.:.:::.~ ::-fü-cu: .... ;¡j~ 
.'·.::<···,<>:'. u:· 

Di•• en Pi••.· 

Diaa en -tro•. 

_:¡y. /ti¡~ Hpli~li !91 .Porque las·· péquenaa. punt:~¡¡ ·.ont~daiÍ <d~ben. ' /'~'.¡~:'.;§~ 
;:: .~ girar ~ á by ~ltas V~locidadea para poder O~rar · efici~nt~~nte• .·. : )~;{j);0 
?;~i•i''.···".·.-.··:_;:':_.porqul rued_•• de grande• diiÍlletro• alcansi11i ' grlindes: y:_~:_::.i_:,; 

~:$tT·:s -- -_-,::.::;~:5~ 

~-~~,-;/; ·;¿\ :•···· 

·,;·; ·~ 

;.: . 
. ··";·· -~ .. 
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las 

· 1 is ta mencfona las' causa~ 
·ru,eda, .· 

Montado incorr~c~o~ sé induce una 
-~br'e la ruéda cüando está montada 

supe'rficies 

La a~eleracifón · produé~ una futtraa en' ia~.:;u~); 
el. punto en qué se es tabUt:il~: e~ . uria'é;: ... , . 

.... .. ... ...... ~ ........ .;.:..~... '',\~~¡ 
.' la rotación. v~Cía con ei cuadrado dé la veioctdac:L en \ 'i;;•·,~'2·~ 

dinamico .• 
' .' '· 

radia.1 •.. · f'tlen1u1 ·radiales ae prttlient..a~.: c:o.J~ • 
l• ·. :;:z:•:c:;a:a;:d:~1J::~r1;.: .~uéda fisr;;~~~~~~~t~~¿;;;i:~¡~ 

-;, - ··.-· ·:.,> '-•. ' . .-:· --

·•1•n•~· ... ····, .. ; .. ··~·:::;c:::::;o~ad':·.·•p0:11et.ª~t~::::0~::.~u:;~'.~t\«.~~É~ 
sOn el. rH,UJ.tado ·.de , la . ~r:Ü::ctcfrf:, 

rueda y la pieza de trilbajo; 

lateraJ,ea. , . BI • ei · reau1tado, de· 'J.a> 
dÚrante.el tr¡abajo ,de una ruedá. 

;· -~.-. 
. ~-_,· 

"-·.::·. 

lateral. é::argáa · 1llteral.eli'; ·· 



Ea el reaul.tado . de · la 

.. - .-· .' 
. . 

· esfuerzo• no . ocurren indepedientelllient•• · 
que el: ·uauar io . las conozca 
cada una de ellas para: evitar .accidentes •. 

Re!~ponsá~Üidades del usuario .. 

Wl~};hi;;:, .. : inteieaal:iaa en un. ·tnb~jo sequro. r.as 

Exa•irÍar los 
asegurarse. de 

material•• 
~ue-, 4at:oa 

.•u · transport~. 

abrasivos· 'a ·su 
no han sufrido· 

laa úquinali y . equiP, .· para 
· 4ste est:' en bÍaenas concUcionea • 

:Prove~~ :~q~tp~ ·adicional. qué proteja -
· el~ aig!ina failá • 

';'·· 

S~~ obllervar . l.aa reeo•endllciones del 
eilceder -~•·líllliitea. 

~tM;i4iGs·!,;;;_ . 'L: ,~~ r~stiu1r d · penonai en 1a•. práct1c ... de 
.,. .,_ .. ~·-:<:'.:",'-: . . .. : ·-.. . :·. 

' ; 7~-. StellÍpré Óperar: '1~ ÍÑquina con la <Juarda en á~ lugar 
.. :.~.(~· :·. :>:; ': . - ' . : .. · 

: \ ;Jft_a~idn:, manejo y al-cenaje de lH. ruedas abraaivau 

;if_._~_,!·'· ri;, :-; i~a~cicSri' .• La pr iíaera ins¡iección .. debe' hacer •1 
·'/:,.: ,de. envío~ . Si e:iciate a,lguna clara evidencia -

·,;_ -.,,_: ~", .. 
>"i-'' 

,.,. __ ., 



•·.·· .•. ~~tat:aw~~:;',¡._f,u .. d• .. deHll¡laC•~ 1¡.•: ruadaa Clebén '••r 
1n1i.eac,~• .·P8ra •. •uiHcar .· ..,¡;. ·.-.·~y•i, .ido danácÍaé•· 4Lirant• 

. ;::L~!:;-±::..:.Ob~tr·d.=.4.1.~1.=.~~~.~d••'JJ.:.•f••.~rtl~i~!b:r·~ .. ·ZE.····· • 
:.s .• iíéi .. u'""° pin~ r.• - & 

.• ., .. ¡;., y·cl·.p.,1.;o,'d"! .ótr.•. •anéra ~i ruido p.;é.t •. ~.· opac•do• 
-··· - . 

: ... : .. :~·- ,. -.'·.··~~~~~~.·--~ueda·'·~~aft~te·· coa ·ún,.·:~~~-~·~·::ft~-·;, .. ~~-·~0-~'::·_,, 
' :• 'r.o• .. :sor .. puntoa para· ello •• encuen~an lMali~adcui · 45•'.d• · 

«<· • i.·wert:iC:áÍ~·rtgurli u:~1·· 
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. ' ,. ',. .... . .,··., . . .:./~ 

. El.ruido de una rueda que no está daftada d~be dariun ciato;!:'t~:Y~'. 
'tono 'iatít¡{lico, aunque. se de.be .-notar que· e1•·tono c~mbia'·de• •. u 

··~~u~rd~.·a1·· alglutinante de la rueda~ Si. la. ·rueda Hti;.\ :.; 
: ·_-~,r~~-~t~i·adá .. ·se._ . escuchará un son ido opaco ·y_ ·no Un~ cla~o/. '..:>,;. ·~·;, 
. '0eapu~s. de J.a primera _prueba, la rueda debe ser: rotada"•'.. ·".;?• 

aproxiftladarnente' 45••. y repetir la opera.;ión' nu'ev,amente. 'se·· •. ~'f;:~ 
,,;·>;;e,'~::·: . r('CO,n¡"ienda hacer .la comparación del ruido obte~ido é:o.n Ó.traa:J;: .' ·::· 
i~~ff;·i~;·o." . ruedas del. :mismo lote: Cualquier rueda' ·que .tenga un .sonido ' .. -: 
. . .. ·~iqniÚcante~eÍlte diferente .de l.os otros deb.erá ser checada · Íllál!Í' ·:j:J;:f~. 
~~BtJ;·:~!2.!· ~;::·j· .. ·. :_ ·: ·'~U~idado~-~inen t@· .. ·.· · 
i~r'~-'~".",,~· •·~:· 
''..;¡_ •. •.¡.;-··-· - . '.:'.;.,_~~; 

~~:Íf~j':! monE::a nu~:~:~:ted,eb:::ec ::;me~::e: ~d:s t:ª~a :::ad~ª ·a :::::na:: ' ; }¡:':;·. 
§j"·;:'.''.·'·. por un largo· tiempo. Después del mont~je el· 'oPe~~dor deb~: .. }'/' 
;·}:P~ • · dejar correr la rueda libremente a la velocidad·· máxima de .. ,,_ ... , 
:·~ '". · · ·· ifi i6 · · d d · · t minuto. ·· ·.\.'.;.;); 

l~j,§}f §f~.:::::·;.~.;;~~;:_::i.~:·:;:·~:::P:.:::. :;::·2:1;~~ 
.. ··,.~:.~.~~;.'.·:~.~.~~~. 

·~'.$'.~f:·:...:_,,::,-:_ ,y. 5· . 

?;'!'·.~_;::•,·· ,.:·.~>- Loa estantes deberi ser dia!!ftados,. collstruidos y locaÜzado.i···:/'1'.~.{~ 
r.i.i~_-_i.1.i ..... : .. : .. t.:. ·F es• l~< ... ior mariéra. Todas lás. ruedas .. debe~ ser airaacen~dª* :~~·t . -

:·ull.,'.rrea. e a y · n cuartos que no estén sujeto• a c:ialilbioil'.'.'é.- i;'~:'.JJ1 
~:1~~;;,L ·' ,' ~í:~.,C:~·a ci: :e~pera:uras. • Los eat.;.ntes no. deben. ser i,~caUz~d~á. ~.;;·::~~ 
~Hj\~+::._.: /donde exista. uri peligro de dano .. ·debido · al paso ·de ca11:(oneá. o··: .. ><~1 
~i·' ···•· a'iliúarea~ Cada uno de los estantes debe ser fabticado dti.:<;::'t~:),{j; 

~~~~~1''~;~::;::1;.::;;~~:~:.;.~:;~;:·:;;~:::~ .. :::¡.:: •. ~: .. =< ···~:~l 
·%'··r./ •.::::·~::1:t:u::• m::::o P;::e p:::it:0:~dc:g::ci~:e:tu~ i~:::!• ~= .. :;·'j 
.'.>~<: . Üe;.~. almacenad~•• 
-~.'· .. =~.~-; . -. 

-::_'.: 

.. ~ '._ __ ;_ -_, 

¡.,> 

:{:;· .. ~.,/. 1(- ~ ~, 

¡~{:,~1-.;;~;:·:. 1;: ~i .-:i·· .; ·;,:;· 
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. IA'. n1edaa ~. '9r~ndes deben a~r posicionad•• de manera 
'qu;·.etm aopc>rtadaa en do.- p~ntas ~ra · pr~;,enir que ae ru~en':, 

;l~:{'t.. La• rueda•; ~r::gánié:aa del.gadaa deben ••r acoatadaa 
di~,' .. '; . . :au~tEicie Pl.#na 1.ejoa del. é:~:Lor excesivo~ 
;::.·~,_.::~~;::f ... ~,:,_.;.-. 

~· · ruedalÍ. cUíndr icaa·. y ruedas. dé copa 
~··-ff-~::"•'.-º-/._·;. ''·~;-;i..-~·enaaa·a , .con iAta~·aies _ ·p~anos con· . pape_i. ~: 
~\&:~{'.iin. L~\l~#í~i~r otro a.ur t•l. acoj inant• •ntr• .u ... , 
i~.<.:':-.1'.'.i .. :.::'..:'..: ;;(¡iág~na !il:Z) 
,,_,.,_,.,.. ~;;-•''O-"'" 

~i~imT:T: ;; ;~:~~jC);. Cuando . las ruedas abrasiva• .•on tomada~ de loa' 
.. ', ·:;:, eÍltant••· y td1naPe>rtadaa de "un lugar • otro puede" Íler . 

'·;· 

?~t::! · .. ·· e,<:11-.'nte deapÓ8tilladaa o daftadaa a ••noll ~- ae hayan 'f(;~do 
~ •. ;;·.;;.'"' . Ui'•:Clebid.a• pr~caucioneá ~ · :: · '. 

:~t{i;~·.. .. . :,:i.1ia··ruedaa·¡iequeftaa :pueden aer tranap0rtadaa ·de una -nera::. ·:··: 

i~i.:,.:r;;~;~:~~·~;,.;;;~;.:~:~¿-;~==~· ..... \j: 
: : . · .. · . - . ·-~; 

~ji~,~~iR:;..; :O: :ióliOéte•' .. ·_ aoi,.ae~t• · ~quina• •· . dtll•nada• · ·¡,.ir• · .. 1 •. ' veioc::ida~~~~:~ :~· 
· .,·-aliile.u.da, •·con itlétlent:oa de eo'port:e adecuado•· •on recomendada•.~·.> 
;:~~'.;': xoa ; 9op0r t••. P.lra· i.. gu,arda9 clie ~ pro~ecc t.Sn ~ aon . .-..;ñc~.;1~8 ~ 

<:::. , .. _ :'.:.-·· 
"; ":,.. ~ e" : ' 

Bl . uao ·de . U:quina• que no aon .••P.cialeii par•: 
;;!~TI~i!:Sh',;· )pcopcsi)to'¡lreaen#A••rioia iieagoa •.. •~• cáao ae. pi:eaentá.•~Y·.ª 

"··'•f'{• ··IÍllenudo en' lo•· peqúelloa·:t:&J.J.erea ·donde. ae i•Pl.eaentan ~9un:a• 
.~r~=-~r-r: .. ::.1no:•Ó· de equipoÍI_. de rectificado.,. eao 'nó ..•• ' ;i!J "+. ... . ... . .. . .. . . . qÍa• la 1.p1•-rit•cicSn, .. inc1íaya . ei Ú•o· .s.: ~" : · .. F.L 

·'.·i;.,. iíqil~'° de peoteceidn .•decu¡a&í() 1.c>-~.&iíai. no ~.t.t..pre éa .t;;.~iüo:. 
·"'·'"'' : . ·. 

'. :, : ' Bn c.uanto • la• -~uinaa •• refi~re. ·~e recolii:Lenda un 
.':Chequeo periddico. en . lll Hl0C:idad dé 1.H lliquina.; ~.( C~ll\O en 



..; !112 -

'.~i: •-i~i·;.t:~o· de potencia; dado q~e un decre•ent:o· de 49t:e puede 
. producUv idad de la .ruecta -

P'IGllllA 11. 2 
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·,e"',;' 

[i,~iL Éjes de •ontaje• t.0s diámetro• de tó• eje•. de ~11t&je. de 
~iC;:•. acuerdo -'i tauno C:fe la ru~da ·ea~a·~ enliatadoa en la 

~~it _, · !z~t~t:~~e:u~:; · Dildo ~~:i:::~estandarea de diseno de 
:~:~:•;¿e' . ,, 'estos: cualquie~ pédido de un 
,;;r.ci,;;;·.• .. : , .:.' .. nor.,- en · una rueda. debe a·er .. é:hecado para ·verificar que.' 
;,.,:(·'' .·'."': .... · o-:·iiiii¡;¡~inía .ea· la adecuada. Uaualmente . si9~ifica ·que 
~:'trY: .::< per~ona esta trat~rido de ~sar una rueda d•-•iado grande para .... 
~·;;•<t:,:t .. :·a~_:Jliiquin;. · Si el .eje.~-· pequene> _es muy posible q'ue los pl.ato~ · 

··de.·· aa991.1ramie~to j.• las bridas.·· tambien sean·. inadecuadas.. LD• 
dU .. tr09 de lo~ e::lea dados en la_.,t.abla, son inínil'IOa~ el 1.111~ 
'eje8 de .. yor ,di_IÍ .. tro ea recomendable. 

-:;a 'sP .... ... .. ... .. 
1. 1 •':..!.:!J.:~· ... l ·~..L!· • ... . .. • .• 1 i 

._·•: . ..... ... i . ,,,, .. •'!\ " " " " "' .... 
·~ ... '!ii - ·~ lfi .. . .. .. .... 

"' .. . " " •• tt·· .... . .... I~ .... ... .. .,. "" .'!fo· 
' .... ·~· 

.. ,,, 
" '!fo :'!lo '!lo 

,. .... % 1;, <¡¡, ""· "' ,.'!fo ·"' ·'· ... , 
: .. ' ... : .. .... lit ;!fi ..... : lfi ... .. .. '!íi ·~ !!.. '" "• "'' ... """ . " ... ".lft · lft ... lit' 1, .:: lfi ~-· !i : .. ~ .. ...... .... ·•r 'K .... ... •• J· 

.. . , .. .. .... 'lft . :lit •¡¡, .. "' '!fo . .. %' ... % .. .. '!fo : .. •• ·•.' .. li . l!o 'Ho l!o .. .. .. : .. . ... ... '!\ % 1 .... 1 ' 1 .. 
ÍI. , .. .... ... .. ~ .. .. % .. v. 1 1 ... I·' l l . .. ... n¡ ... ... ... ..... ,·~ .. ''ll ·'ll .. '!fo .. l • • . .. ... 1'4 . .. av, n¡ . ... .. .. .. 'll ti 'I\ % •· 1 l l • llft llft' l'I\ .1'4 lit lli .. :·t\ 4': '" 'll -~ 1 1-. l :· l l' l m ·114 ·~ ... .lt\ .... .l~ . ... .... , ... 1 l 1 ... .lit llt av.: 116 '" 114· IV. '" .... l'i lty . ... ••i .,'a. .. .. l.: l· 1 .... U\' llt •V. IV. 114 'lt' HÍt 

··~ 
l't llfi · ••.w ..... 1% .... .. l·' .1· : ' l 116 •ll :tli ... ... 11.i .... . ... llfi l\!i l'K .... l'Vo 

·~·· 1. ,::. • ... l' l ... llft ·lli lli ll!o ll!o . ... . ... l .. 1% l'I\ '"' 1 .. 1, 1 
l l l : l ·, ..... 

"' ·llft lit llfl l .. . l'I\. l'I\ l'K. l'I\ 1 1 1 1 1 

::' •l ... "' llt .lit' lit ll!o ll!o 1% ...... ..... ,,. 1 1· I· 1 "' 114 1\\ 
lMi. ª" ·'"' 116 .. , ,l'I\ 1 •. l. 1 I· .. 1 'lll 114 114 -1\i llio .,,.. .,.. ... ·:"· 1 1 1" 1 .. "' 114 114 "" ll!o ... ~ ..... ltii 8'1 .,.. ... . .,.. 

-·~ .. ,. ... .... 11\(o· ... "' 
.,.. .,.. .. .,.. . a· 1 l .. 1 I!~ 'llft •li ·111o 

',!•·; "' • .... "" "" "' 9'\' • 1 • lli llio •l!o •l!o ª"' .... .. .... .... • 
" .. I~ .... • • • ª"'· l\ó llt' ... llio i11o l\ir ª"' .... • • •> •> •lio .... : .... •lli 116' 116' llf llfo •lio .. . -.' .. . .. .. • • • •l!o •ti .. • ...... ... ... llt· 9\fi ... •lio .•l!o • • • •V• . ... ·•!lo ... .... • • • • 

' 



.r • '~ 

. ,' ·,~-:;·;_, 

? .. ; ; .• ~.L.ape.:. :.=.-.•. '_':i, ;.·n~C_······d!_:.~.: .•.• ·1·~" .. •.·· .•.. ·.t~•i;.:•~ .•• ºº ........ ·.~:!~ ~::~:~1~unse•~d=.·.:":ºJ·: .•• ·n. :rxacd:9/l~º .i!n'·~~~:;· "~·:;;~~ -..-·- .. que poc!ria 'cáu~ar un l~' riat!da~C ' <>Ji:¡ 
:";-~.- ,... '._., .... ~:- .":.: .·. <. '.·:,,: :_,_ ... --~.\' '.;~~-;:> 

.. ;,;&r:i •• r.ueaas son montada. •Ítdiante ún ej_e eón ti.terca¡ úl ··•;';:,¡ 

;,·C:11er.~a\ciii1Mt e~tilr •:. h~ct\ó . de·· . .for~ .tal: ·que •.la· túeré~: t.i,en~~:· ~·ª· ·· <~1Q~ 
llied~da ~u~ Úptl!~a i;JJ.i_a. . ,. ..,., 

: ~:.·:·}¿~~~~~~ 
·~e 

,;;.1:uerea; ~;· .;:-:::. ·:.:·· :;;;:~:!te:!:~:n.i:~9t' ~·;.•\,.:~:ff:~r'.~'ir:'! 
~o,r'r~~t.~· ionta,j•. . . · . :;\j~ i'K 

;.. .. , de ·la piéza · de trabajo~ ~ben . a.r rí9idos: l'. bi:¡."·{~;'.r~{(!~ 
· .. ·.··.·.·.··.· .. ··.· .... ::···,·.·::· .• ··.·:·····,·.·.·· .. ··~.··:c• .. ·.:,·.·.· .. ··.·_ ... ·.•.·.·.·.·.=.Sol·.·.·.···.··_ .• :.:,····.··"······po··.: .... ·.•.: .... ·.· ..• ·.P=_· .. •.·· ... ·.~.~ .. ··.·.·.·~.-.= .. ····.: .• =.i,·.· .. ···.·a: •. i.····d·n·.·.•.•.d:.·.· .• = ..... ··.·.·.:.···l··.:··1·.c.lU•b.··.·i·.c:unj.a··u·ndª.· .to:j.·~·-·.:~·e.· .. ·_·'be·t.ª:~.·.·.•.:i•c•ar. Y .ila~tenidos' .. en ... ·, ~uttli~:S"'. .. ";;•_;i;~??( • . . .. .... :t ~::::.snn':.t:br:b:;::: tir ~Íl~~'.:A:~)';,t2'.j 

,, .. ,,,::".'., .. :~: .. itK:oaendabl• que. ia. ·•eauina 1•,tl:~.r;±:!f.r~~}i:·b:~ .. 
~~J~~~l~~*~~1~~~=;=~-~ ............ '. .. ~--,~~1ff ~)~ 

·;'.:•.,·.'_f ··.: ·~::..~ < ·•: . ~:··'' 

'";;,\"·• 



--.~;._ , ... ~ .. 

·. ~~.·. ' . 
, .' ;\:.::? . '·:·:.~\_'.~-··· ~«·~,·~ 

••• u10<... ~•· ••• " _ _. m<S ~~e..h>.,d~¿il 
es su cara~- ~·~e 'utÚiz~r: PfOtec~icSri adttcuada{ 9~i4fi·:::•:;::«;,;;:,:r 

.; c;.i.;ta proteatora; de~¡;,:¡~ iendo de' J.aa e ircuflat:áricíae • .d._ Ad.· •. _ .. _._,·•.·.·· .. ¡ql ___ -_:.·_.·_ .. • •. _.·_._'..'_·_:_._:_._·.·.·_-._<_ •. _._.:··•.·•.·_._:_'_: .. _::·-····:·.;····_":·_ ... '_)1.··._. 

, ~.; deberá col.ocar fuer'a 'de J.a J.ín~a dúe6ta' de _)':j¡¡jlf ,' .. · .. ·.' ·"" 
··:.'pieza~~~rltctur_adas·en cas,jde que és~a ocurra .·.,_ :.>>. :·2•C~ 

, ~~r~guardas pr.;tector~s deberán siempre . estar en . posictesi:'·;;~~:'.E't·~~i 
·'?As :atijeciones de. las guardas . debe~án. _ser J.o suficiefí,t:.~.~.,t,!:i.::; ifüíJ~ 

t~~t~¡~:~:t:'~::;¿,',~-~:;f_uer.teS:·-~r~--·~~~ ~~n~r·~-~-s ·~~ ·.,·.~µ_: P·o.s:ici_~n:-_ e·n .-t-~dO'-. ~Oine~tO. 
. '· 

\alont:ájei· La 'mayor parte dé las 

· .~edaá 

. mediante. platos . de.' rio menos' 
rueda.· 

abrasivos que ·s~an montados medtaflte 
montadas en platos de.acero. ' .. 

'~iiindr os que s~n montacfoií ,:en ctiueks ..... . 
_ .• ,'. Ruedaa. de meno• d~ 2~ :ci• ::diamet:rci 

ir1~;.~;M, ~--



·;\'.,. 

~~~:s:;:.·,.,;: .. 
.. ·,.~:\.·::.. ·.·{·,; . 

.. ,. ~:· .. ' '' ,. 
·~ :,;}µ>ii.: qpo •.. 

i.·;~;:~er~~ivaa:.ae·p¡··· ~d.•~ observar 
~-.';.::..'-.",.'- . . 

;E;~:':'~·:<·;n~.~~·· ~~t1r1c~dó· .•. 
~&i:t;}(Ir~z~~~~~-~i:~-:~¿}1:'";;~;>:.::. · :- ·-,. .·, .-:.·:·:·: 
~g,','.);'1!~.T::·~c;";r:·F.J:>::;:·';:Cil.'íridr ico· 

' :-:· ; · 2) ... ·ciUndr,ico sin' c~ntri:is 

~'~~;~ilif ¡:~;~.:~,~~;:~~:~~-. 
. [;:.·t:.'i·- •;_, ··-'>-·'º 

.. ·",_ .... , 

·. ,.._~;.~-.~i~;,~i;:ht~:Ti~/ 
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,· 

Bl eje de rotacion pgede ser idéntico con el . 
,p'ieira. siendo :4iÍte el .. c.ao laá• :común •. tratá11doae de. . 
. revoiucf6ñ. ó' 'ia pieza puede girar alrededor de un 'eje ,de 

'.: a~i6n oÍtn .P.~t:t.c11i.ar • réctificar. 

c~~~i·:ik,-:~~e:t~::u:::e:d•:•:t:::a:ec~:~::~::• d:n 1:8:;.r~::~:~~·~s;~:~::<·- · 
;<(::;;":·:('.·• Ü· ·reiaéidn 'entre J.a • superficie 'a' rectificar· y~ el. eje de }':;; 

rt>t"aci6n.' 

-<ó~~':-~>:~~ - la naáyor:í•· . de· ·10• pCC'.tceao• de · fA~~ .. i.~ci~ñ .. ·. O :d~.; · ~;·:.~U: 
'<•nt:eniaiento d~ pieza• para 1• industria. el rectificado ea:--~.;/.'~~ 
;:·-:/~¡adoio:'cOáo ' urí ' •'todo' de ~cabado o 'de ter•inado. de l.a /-Pie•~~:/. . •.. 

fJc,{~t:t~~i~;~:•;;:=:~·:.::·~::. ; ....... puOd• ÓCh;, • .. ;;¡¡;, ~ qJ2i 
· ,;:·;~j/;~J·g;~. r~~Ú~ie.iili_o; p~od~ce .laa •.medida~: finapulPoeed•r.~e•·· __ .co··~nº_"•·'i~g·~-u~n1 .•• eº.·•n·'_·.~·e*:.:·~.-.t.·.·_-~lf.;[._-.... ~.;,·.· 

: ·>·acal)aclo'.auperfici•~ que >requiere l.a. pieza• .. , . . ·· .. ···· ... <.·: 
·:,;:;s~~-!~~~-~-~d?..· ··ia:S .. ·_~eces id•d•• de· ·la .. ·pieaa •.: ª'11 ·aaeoje~'";el. •\'i¡i''~ 
i;;.;::;.-~iPéií,:o .var.i•nte .. de rectificado que:•• :necea ita. :· '' <:: ;.;f 
'". -. '· ·::~:· .. ·~<·~ :·:· . ·_;.,~:.· , . ' . ,_, . .. . - . .. . ~· ,-· :: :·-.:,~:--;-'?:,;¡)~/;:;)~:~ 

%r6.~f~C:Y:1?2~;~;"~',rec~'i~icado C:il.tndrico ae · claaifica. ·en orice grupo•:' .. · ·, ··· ;;::fjJ;. 

•· ·· >¡ .. ~ Rá~¿~ic¡.do: tran~;,•ra•l. dtt ·- .. a~peJ: ficiH .. ·· ci,~ínck tcaj<?2~)~JJ. 
'.· ,, .. · ~n~r~Pinto~ .~.rtoií. · ··'•· "· ; .. '~ 

,''.: ·.·: -<> :;-:..,, - •:., , ...... · 
••. . .. ,,- ;~)f; 

''·- · ; :,- 'Biíte rectificado puede_, ser' consider¡.do · c.o•o. : el mtltod~ .: .. ~.-:"[·~ 

~.: ___ ,··::-·.:~_:.:.' ... ~: .... !:·'·:'.·: ...... ·.·_ .. • .... ·,:···:··.·. ~:!c:.-.. ~.···.ªdd: =:c;:Z!i:~:n :~z~: t1:: ~·exterior~ r••ult.ando .con .a;..:; _. ': /'.; 
;._r_, ~ - ··::.:<··/i~··_i~i~;t_ 

:. ' ~7 ~;:~~¡ 
¡.-·~-,;.. .:_i·):., .. -( ~- ~:·:.. - . 

' ' ·,~?ít:ill 



. : ·;~~- .• (; . ; ,_· . , . ~ ·• :~· 'r . 

u•~i~~;~t·.~}\~:;~¡tú:~;;'• \;\;, •i.>·:::~'·"h:•/' ·~;:• ;;•::;:.•,:_:"i'} ';,"~. ,• ".""' ... ~···:~-~~• :/;:~ ~"" < ·-",·.~ • 

.··· . ;ijW~ 

..<i.;;;; ,;(·;~¡' ,;i<Ó~!tftf. ~7t~J. 



-·'' .,. 

,·:/:~ ,~ U.a> pieaa/ d~ben ••r coraa• y · rc:abuiiit:.a>, f ;(f~i~~".:1:-:-:;..!:t::~:;;-:.::::: .. ~·· .. ,_,., ·· . ., ..... 
" en •pluncje•· de. auperUciea 

\·~~-~; 

. i>.· /<>···~~il 





~· ,~·< ( ,i~-:r.··;(~c.;.4 
·-':\~;~'7.(;"'.:~f:"~: 

'"\\" .. :.,_'.'. 
. ') ,· .'·· .. , -~;-

·:,, 

\º, :•. •• • • ·' •• C• ,' , ' ' ::·,:. • ",,-:.7',/;~ 

,:~ .:ti-±~z.f..t:::·.±i::i.:t.:~::t:.":..~:.tF~~11' ~f::~ · .. ~-.~:, · · , ~ ·.: .. _·:~':.~\· .. ·~~-'.~t:::~~·:L~:.·:~E~~:.'.~l-: 
:.<.:;'-.:~ . .\.', ,, - · ·· · · .-c~bes~l <~~Í¡~~-·-;;·l'.fü_li;i 

.~;,2.s!:~~Jtr!'.·:::.;~~~;~:r:: el de ando (~n · piezas -A·,. 

-. --- -· ·:;_ . n·,:0:·:-i~j 
·· 1{:bJ' ', Dll11piaaando .ei _cabezal.. ola ,,,_ -"~ :;:r•'.''''é 

'!i ~. •ia '1c)n~i~ud del. • e.leaento. _ccSniC:O_ <~.~~ratia>: eati(. Ümi:.~~.:\'. 
~i~itisSlfr'':i;c~ói~-~~~~; ~~- -~~ ·~ueci~~. •_abrasiva • 

a.C:t:it1cado···-

.... -. _._ .. (~ ~~'."iu"~11 .• -~-· · i.4quina .·_-: 
/iieiiPiaaaiil14tn~:an9uÍ:•r• 

.'~ .':~',; ~).. ;::~ ',_ : ·: . ,'P. • , 



~áif ~1~J~~= .. ~:r::t~J:¿:~~==·;e:· .... · 
.r:~.f:i~¡¡~~~. de; u~. contorno dt~ma~tádo rácSl•l}y· 



' ' • ' • •• ' • > • . . 

·:c~f&l\i5~· •.. una . pieza. tiene · ~arios . dia-tros .. pc;r 

~!~l1~§~0;:~::;;:;;~::~::s::~:~_ ..... .&.Cllft~l11CU•CI .. 
~'.-.'.f;{'ll!f.i-;,;_.~'";?::::-.~·-~;-.:~·:·:·:-_r. lX• ~--._.-: · 
~~f~:J.11;~;~~-~~~~·~,:':·-~-~- .. -

.. :X~i·;~~':t<;'. 

.·.: •. ·. 

:;.~, :-. -~·-~.--- . ~ - :· ·. ,_" ' 

;~~.·t·:;i <:;,. : " : ' • · 



,' .. -

~illti{~~?~~~}1~~:~::~:?~11~~~~~:. ·enu• 

-:•~- ·,"::;;.~'-~---- , . ·~ 

Reci::ificádo 

-, .;~''' '. 
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<·, ,',·¡.~ que ia dis.tancia debe ser la mitad, del diá-tro de 

1~i~~~~i~!i:~~~~{:;I;~:~;7~~10;;~:::l:'.~:·. 
:In general existen tres.método;; de re~ttficádo sin ce~tr~H 

~i~~ti~2~~';:·.:~:~· .... . : ,.·a):~.;-.nce· ·~Ont!nuO · 
b)Avance 

'oP.raci6n la pieza a . trabaj'ar pasa entre . la 
entrando por 



- ioe -

.. al ;llOVi•iento. d• l~ pi••• • trav•• de la cara de ia . rueda' ..... 
corte •• reáJ,izado por la. rueda" de arraatre. ·para' 109rar:· .~C) 

incl.inar . la ~uitda de. •.rra•tre . un . 
&11gu10 con rtlaP9éto a la ruecta. de corte• 

.ola incÜna6i6n nor.aal para trabajo• generáles es de 
Pe~O puedtl ;,ár iar d,e cero a. ocho .• 

La v~iocidad de avance de la piesa puede ••r controlada ·por · · 
~;'i<t:'. .· \: 'ei ifotjuto de incl.in.i1ciCSn. ae J.a ·rueda de arrastre y la .. veioctdad '.. . 

cite"'i¡¡; ~is.;¡. lÁ 'velocidad de 'la rueda • d• arrastre' ••. 'pu.de•: 
.;;~dar:' ha.ta 300 : rp•. Lila velocidade• .... altas ae usan en l~ 

. oP-iracicSn de endereaado. ~· .~reglo tlpi~ ~tlría 3 grado• 
· · tÍiclinacidn y 39 •rp• en la rued~ de· arrastre~ . · · 

Para una •.iqu.ina 'que ua· una rueda de 12• de 
77 pulgada• por •.inuto •. , 

i. dependencia mútua de eato• factor•• .•• '11111y 
.· expreaidn mateiáttca' 

r• d ft. N sena 

Avance del trabajo en -ú~ por •inuto 
cÚ'Ílistro de la rueda rqu,J.ad~r• en -troa · · 

:. • - .Yel.ocidad de ia· rueda r9911l.acfora en :rpa'ÍI 
.· .· - . - angulo de incl.inaoidn d• 1li rueda re9ul.adora 

···:·.:. . • . r. ve1ocidiid d• avance •• . • dttpelÍd•r .• d• .i ta .. ÍI~ d• 
'P't~sá de tratudo, •l •ter11i1 a trlmil.:Jar, ia ca~Üdad a r.iii.O;;.é; 

··. y\,ei · tipo de acabado deiseadÓ. LH rueda•. deben 
:. P.rtdcÜ~-nte piara ·¡iC,ct~r 17-i-naar au desgaste 



-,-- - ' . .-.;;.·~·-'~ 
;-~-~~'.·'.: 

¡; -~tj··~,. ~ . . .:. : .. , , • ;~~, ~'. I ,.;''.~ 

IE;: ..•. •.¡,,;.~$~~~ .. +.~-;¡~a:·.:... -.-•• · ... uaa··· .no·r .. _ .. 1.-·.··n·•·~---:.-;ira· ·'..":·?~~;({; ~;;,:~i;: ·" .. , .. .. ...- .. recHfic¡la~11!· ,,.···< 
y·.·:•: '<.odnl~• rúedá .4• corte;.· ··ia regu1a4ora. y l.aá g'ui••··:··· 
•. ,,. - ' :,;C;o1ooa.l en .:ana· reiactdn fija un•• con otra• .y el. '.Uter'ial • 
2~:'. '.,: <ú.a:..:iar •• , •11-ntadO itea4• ei frente~ ya •••. iiian.jll( o ,. ..: 

·'r'-

:;.-:,-

.e¡/:\ e •/ ~nlclÍMnte haau· el .. tope. 

~~:'h~j. ,; : 
~~- .. :·-~ ~-::;:·~·-

~~{;:'..~ :{~~\~~'.l~~h;A: ~-:/ :: -



RUEDA. G!IIÁ 

. RlJEDA ·nE CORTE - . 

.. ·. 

~'..j:;;t: .. > : . ' . . - ... _ : ~- . - . . ·. . ·. :·:···. _·- -: :.'. .. ~- :· -. 
~ -'!- ,_ :~;:\~~:~;,,/;,,.~:· 

.·:,-.; 

·• y . liace posible real.izar 
nor-1 .. y ' avance 

.;~DITE~ZOREs. 
,_-.· 

~( ~ . ,, 

~. inter fo res. representa ·la · ·~éut~·;. 
aua oar:actería~icaa y co;.pi,~jidad~ 

Ítencicinar~.!08 · · 
· ;:~"'9icion ... ieat:ricttva• que l..e dan ••• aaPitcto -d~ ,•~~ra~iís~' > · 

. ;;:e;~~~(-~i.:»r~ét'.l·~i¿ado __ de irll:erio·rea. _, .. :--
:;'.{·;_\:'•' ··, ::;,. -. - < . -

e:, .. •··_ , '.;~A;(._;t~át:~r==·~!n:~::.~oilde ••.'eiectúa el 'reé:tt~i~'do 
:';;·-·:..-:-: -. :-_ ~;:~-_i.-·,_··: '~--,..~ ' -

~f~f~Y; ' ' a:· '.~.i. acc;:eao. al interior de la pieaa~ el cúaL 
-,·;:}!. : alcanzable por . el. fond()_ de J..a pieza. 
:~~~.ST~~:·,; ":·~·-· 



··;_-.. 
. " -, ~:-.'.: 

~~~;f .[:'!·(j/' 
·-. ui -

~1~Y~·8;;'.'C(\i . ·.,.é:.·· ::~;. lllOvtatent:o d~i . abradvo · montado. •n · una .. • Heí:ha • ali···· 
... ·: ~~ú.SC). iongltudtnal y t:ran•v;.~~lal ~j-de .l.a' 'Pi~~~~::;.· 

i4~~{~~.~t.:=: •. :i::~·~:~?J'::tES.,~i':.:~:·.~·~*z. B~· 
~*Ef5~~;;: , ~· ~ · · -· , --- · c.. .-· ·.- - : ... - ·.·

....... · . :';~·:;ac Si; .gr,an ai:co. de~,con~cto antra i.a ~uada dé al>i.a&lli'o.,y 
~;$;i\J;?' · < 1•, pi~a. a f¡ .; crea stt:uacio .... n•• .tal••. que . 1il rueda abras j,v~·.·:: " 
~~~';;1F · · .. · · t:t~n•:ciu• •~r •ju•~dª •. diChaa, e:ondicion•• · d•. ti: Abajo~·/ · ·· 

iab;G'(.' ·· tt): ·::::.=r;;~r•: d:~·ttu~1t;1-:: c::/:i;::;º ·.:r1a;:;:~i~i. :.n 
flÍ~td~ del. di.Ímetro interior. da ia pieza• .. ·· 

;,,.: ;,·~::--~\: .. _ ·. ' . . -, 

>, 'e) :U. 'éÚillie'~o P9quafto éte ~- piedra· d.. rectific:aí:. 
: · : ·riec¡itita .. altaa .va10c:i.dad .. ·. i:otácio1Ía1ea é¡Úe ·.permita·• 
,, e:;.: .::O¡;;erar:\ 1aO: piedra' con '1• suficiente veioc:id,itd . , .. 

g::;.'1~~~.:;;,~:;_;;.:;·--· - <:•~P~~c-~~ci~_i:.~..:··~_. · :. ,_-.:·.· .,;~'.;:~~,~= 
~~~]-~'.~~.:;.~::-/:~/:., .. ·;__·:·.-.:; ·"· ·- : ' ·-· . -' :, -.· . . . : .. . . -~ ·--~·¡ 

~i111~;!.~l¡~~~?~!~7:~f~~!;¡~¡ 
',::~·~.;au.:te.~c;poE:·:•l. c•b•••1. c:ont:r,apunto.·p .. cabaHl.r41Ctifi(l•~orr ·•t. . ...... ·)1

1
• 

Nrt\~~Z::!t,~¡s:r:.t::?.tJt-;;.7z:.t.:i·~~i~!= · : i:ii 
1~l1P::·. .:·; 
:::~~~~:~>~ 

,•-;-:-

:·· 

. ~ -;: .. .-· --'.;-: :. >< ..• ::;. · .. :.'"'·1 ••.. ~·.· -,:¡. _:··\">>.'~ ·<·,:., - .: :·--¡. <>·-~:: '"•·'··· .;. -'.~e·· 
·.·::-·:·:_:·.~ ·~:~>-.<_:;.:~ :{.·,:} >, ,,;:.~~~,,<-. ;~:..;: ~:· ,··~-~:/.~';?:·;-- -..:(:-.-



o concéritiico 
pteza. se· sujetá por 

,.,,•,.·::o:(liirli1ci~ó11 ·idea1. pao automatización·;· 



• ~11 A>J:!!~:;~::r b':;º• ;.;::::º• ::c••~tan 
i aut~Ú~nt.e •.• ti . utiliza. 'el . corte •n 
·, oi.cilacic>nea~ . ·~ . . 



,._' - . -~-'-, .:,-· 
_, . ~' '• :,-· ,: , 

·- ~· ¡. ·»:' 

:,;, 
: -~ \··· 

" 

-·---'~~~---·_ir~~-

'~ 
., 

. - • -: .. :~ - . .. • ¡ ' .• - : ' ... : -

i\~~;<'R!t;'~Xb~~~r~:·rad1oii•···•1!1···.ui1 
.. ~c9i.a.,l.ac, en1·:un. cort•·•~ccionaJ;, 

Jífllli!'&r~fü~· 

,, .· -+ 'Se fr'.:'.~i;[2~~~\ 
;·.;: 



·-.:us -
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~entro de _la pie~a. dicho agujero' se~puederecÜficar .. en>una '.'!~;~ 
· iiác¡uinii ·que· tenga, cab~zal•• ~esplaz~ble~ ·o de~ colua¡:;io para .•. ,, 
lievar la pieza hasta. el nuevo centr:o y así hilcer coinciclfr '108 ' ·•.:; 
ejes~ 

, .,,.:_~~;'.:~· 
. . . . , ~·, . , .• ··.::r=':i 

. El l:>ruftido. es una operaéicfo de acabado ',¡ue ~ÜÜaa piedras •: -~:·:;_'{ 
~~l~~:~l ::;, .. abrasivas.· lliuy. finas para. remover· muy pecjúenas' cantidadeiL. 'd~ .. ,.,, ,,.'! 

~~~.t;~;·7;·~·f;·:';:::!; •. -~.;:d:Ss ~ºr. P:~-:::e:;~ • .::un;doiaus::~7d:~~ :: . ~~i :·.~·:':~,\~2;¡ 
re.Ovida e• de menos de o .oos pulg. (0 .125 _, .• J ~in 

·:~/, ··. - ., . .. ·. ' . : ' . • •e,·); 

., , . ·• ~ lá ac~~alid~d pr.icucamente :todo el honeado ... hace con.· ,,',/;~:1 
Í?,iedras _de . origen artificial, compuestas de abr.asivos ~Y. ' :¿i);i~: 

·, . •.·.finólÍ, .•• difieren d• las .otras piedras abraaiivas en ia·.:adici'ón' .,.\';:.-'.;{; 
··· de' ·-terialea_, tilles· como sulfuros; resinas o .cera .... ~~-.':ª•· ::~yj 
···~úicár. liu acción de corte. El. ta..no. de loa. grano• . ," .. ::····~!' 
!~,biaaivoe va d.eade lá mall.a ao. hasta l_a 600 • . , •• éL:~ch~Í 

-~:·:.::·· ' . . ' . . {• -·~ ~· ~"·'..:f~<:'..S:~t:: 

,, < :_::~"'111• •l honead.;~p..ed~ íler he~ho • ~º~ -· co•unmente<;~, :.,.<~;:;:,¡, 
., . ·\tiaee con liliquinaa eapeeiale~ ~ Se·· p. u•a•n.·. ha. c. ·_•r_ ..... •. ÍIPe_ ... í:_t. i.ci·e·é~:_; ··, .. ::•._:::·.-.·.·,:·'_.···.· .• ·:·.:_·.··:'._._C.:_·.,:,·_.-.:.;.·.~~·.:.·_;···;·· 

:~f~:-;z0~1_1an __ •. ª'·º cilíndricas¡, lii~ elÍbargo . . ··.. . .· . .. ... . . :·. : _,; 

:: ' ~·~~- :~ll ~uperficiH · inter.ior41s :~1
1

í:d74::í: ::1::• :o::t\::.·i;.'.;·i(~~:'.iff¡~ 
~.:::<·;1-·< .. ·· pA'red•.• de las camisa• .s. · ioa pis t:onea de ~1011 -au toaóVi1éa. . L..: · 'E::c:'.:~ 

it~~{ci~f t:Z:·J:J:.·t:' ~::;,¡:::.."'::.:.: .... .:·.:~·:~ . ::::::::~. ;.;.~··· ';g~~ 
'! C, ( ·i .. ~ -róc••:•:• ~ ho~•-:o ;•~«;, ••••• ,•: ... .;. 'ºº "i""'· tt.· .. • ... ·.···: ... :_·_-.:•_.·· ... ·.;:·:·.·.··:.•'..·~---·:··:··.:_.·_:_ .. ·.·.:_:•.::····,.:'··.~ .•. ·.:_''. .• _:·.·:·.·.·_:_···._:., __ ,··-.·:·~"_·.:_····,,_·_,~_::· ... · :.•:,·;:cs·;¡:~;;P~.:<::;, ~n•n::.1::.:u:c ;: :. S:::h:~ ·.:::~·ti:::.:º·:. . :~ 

~~~ii.:~_,;~v / .~uPedici~a . internas cilíndricas, por ejempio, una i.;t:act6~ 'ea<·· ...•....•. ~.-· .. : .. :. 
~ , ~~ 

~¿fü~iir:. · 
'.tf'Q;'.~:;;:;J~. 

"_./t~t· ,, . ' 

;ii.&fü1fl~~j~;~· ;;j,:(:Ai;c;." . ·· · 





.;. l.l.7 -

.,. ·'··. . , 

. cÓmbinada con un .Ovtmi~nto oscil.atório .axi~l.. Para el. 
'exter~ó. de cÜindros y superficies 
"di~erenteá movi111.ieritos ose il.ator ios. · La 

·. n1óvl111iento debe ·ser tal. que las· piedras sobrepasén· el .l.ímite .. de 
··. Í~ 'piezá d~ ~rab~j;, .en cada vtaje~ tb fluido 

en todas estas oi?eraciones •. 

. honeadoras, . de husos múltiples y . senc~ll.a·s. 
·hor.izontales se pueden conseguir en el, alercadó:·; 

est.ín équlpadas con dlspos itivos que 
hart sldÓ ál.canzadas ias dimens fones deseadas • 

. de trabajo es suficiente de manera 
'pufÍda. ser util.izado continuamente el horteado no es caro • 
. :cÍcl.o cc:Ímpl.eto de honeado incl.uyendo ~l. proceso de acoplamiento 
y; deáacopl.a•ien'tó dura menos de un minuto con 
dimensi.;,nal.es de o .oooi pul.9, (O .001s 111111> • 

. El auperacaba~o es una var iaci6rt del. honHd;, 

· l.) Pr,eaiories control.adas. níuy bajas u.o 
. 2) . Rápidea (4 00 por minuto> , : pequefto~· 

pu19~ e& •> r. 
,oiscilaciiorles contr(,ladas, de forma 
el.aiam'o camino¡;or urill piedra. 

a .40 ·Psi> 

Grandes c.antidades de lÜbr icantes - r~ftg .. antes 
. viscosidad .derramadas sobre la superficie.' 

ilustra l.a siguiente. 

~céidn'-de supenc~bado ~s~ basadit en el. .fendmeno 
.que pi:ovea · · l.a viscosidad suficiente. para 

•••a.11r•~•• .un.• pel.icula ias .dos superficies. 
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f~;(:~: ' . . . 
\;/;c:1 . . ·;que toda• las rugoaidadea h~n itido eUIÍltnadaa ·Y se obtiene·, una 
(¡;-;<, -'•11.,_'rflcie plan~~ l.a '¡M.i~,cuta i•~ide que cont:i~Í1~ lá acci_dn 
&i)~c·.' .abrad va. 

~Xf>\ .. _,,_ .. _·· _····,·Bl'' auparacabado es apl.icado tanto a superficies planas coao· 

l~tr~~~€~f:;~~~~=::~~:;~:];:;:~:~§~1L 
,~,'~"''' .. c.-··'llC.,,_i.c . .-raagUftoa •.. ·Bl superacabado adeus de ••r --plelidopara 
~~,;v::-,{"' ·;"óiltener ilÚpe'rf i~l•• · aÜy .finaa ·· ti..bt4n •. •• ••Pl•~ 

'.~:~?:··,~upei
0

flClttS:COn dlaMajOS de CCU& qUH auxilien a la 
. /,,:~ '~ , 

w1~r::i_:·6.:::,,. 

t~,:~~~--~ 

l~f¡~~;~¡ 



:-.119.·."."'·· 

. ~~. :·;.:-.:·, . 

· .JU ·'=·~~ino 
-~Hl.'·é~iisti.r~ndei ioa a19u1_entes. 

; ' ... ~--· _, ., " .. 

Qla'. herramienta . u.;.-llÍada l.apeador • 
d~¡i(,s[ta, Ía ~(Jl.UCi6n abrasiva~ . :"· (., .. ~¡ 

• ..• ·-'º ·"· .. ·>'.>.~: 
. :·:,·· .'/ -,.~ ··•;~_·;.~ 

-.•. , "· .. , ;•, · .. ' :t ' ... :-,.='·• ~ ,.y:. 
,.,~.J< -·.Ola•. ·fueraa;·. l.a cual. se· apl.iéa para ·l.ograr ·contác~::· ;.,,,,_,, 

;• ·: ...... ~~~e; el.. l.a~ador y l.a pieza • rectificar~. :. . ' . :,·s 
~~11~· ... ,¡ •• -:.;,.,·.~~--- - .. ,~._ ~~ - .. ... -- -~-~-~~? -·~:;-Y{;A~{ 

~;¡~;,fti:~;~~~::f;~;c;'.i': 7::j:,º:":i:;1~Ó:.~::r ~~imíentoá, •~pi icados • .ya sea a · l.a;:· ''"S'ó~ 
; . . . . ••,:\t!.~~: 

' -~d). ~· aÜb:t;.¡~i~ •abradva en 8UBPenBi6n Ua.:.da. veh{cul~:::' '..<,\'tii' 

·:·:e · ~· ·cu.~l. · .• ;. intro.ducid~ ·. entr~ ··las do~ superúcieii. '\·<: ;;~:~~ 
:::::~-~-~\~;·,~':':.:-~-- -- .: ., .··.2:> 

:~cso:.10 .•~n~;.·rior colllbinado tiene'· po¡ objeto . ~l omparti~ '.'•''?::'.'{1( 
. i:•r:•cit:•r:eáüc'a. eapecíficaa a l.a pieza de for.a (~éo..4tr)7af,;: :~;:;_,;.{,) 

~~:i~~~;~z:.:::::.::::·::.:::·:··~~~~·~·· #•ti~f 1 
!'i~l~C~~· 1~11' -~ .~01P.~1t. ~ar.C:tert;.ue:~.- ·d.i 1•~~.so t~n~ía,~ ';';;;;~;~et~ 

•i::E:';~~,}' 'i.á. ~•1oc:t.da4. de; riHioc t6n ··. de1 llA te~ te1 4'.aY.: i•:;c~ª \~~~~,~,' .• _:_,_i·.{_i ... :.·.-.·.·.!_::,;_,.i.:_i· ... ·,,,'_.·f_{_t_i_.:~ ... :.' 

~l:fitt~?(~N;;''~'.;,'.··.·;':(::.í::r~~ri::.u~~iª·.b;:~~=!·~;:-;1!7pie:::t~. · · . ·> ., . 

·:--~,T Bl 'Ü';..~~ ~ •. coÍ\atd~r.~~--u~ :re~tificado ~fr~c>~· de~iJ2':'.;:·,:.~~~ 
~'.¡:)~':;:· /; :;/&i., P1oo .c:&ioi .9411!ier~eto. • no cauaiin~o -d~IÍo' tlr•t#o. · ... <" · · :;, · <:~Y 

· · · -:,:.~~-·:.S.~\~'ft; 
;'~'' ' 



_,-_ ;·;--·:"'.,'· 

·:· .. 
r. ··.",_;· 

·,._. 
·'" 

No se necesita ullar .· p~ir~ sujetar; i1a~·:. ,,, ' 
•piezas, •.10 c;.ai ~erliÍite qu~ pt~za~ deÜcádas. o tr'i9üeac :( 

·fij~n Eáci;i.mente~. · ·· ·· · 
~ .:~:.. 

La ~geo~et~í. 'de las , piezas que se utili~añ en •11;~\;:)i:, 
· rectÜiciado, esd .1i~ttadii. a · formas bási~as. . coito';, .. 

'' .&u'~~fi;c;j:e~ ' ' planas~ . cilíridr iCas . y .. ·. esfériC:a's~' >·•:e 
··excepcionaJ.lilent~ .se • utU.iz~n otras . formas c'oao: 'Po,r . i.{.';~i 
~jempio~ .engranes' y pie:-. as roseadas • 

. 4·; pr~.;isión ~:e ::~::r:it;:• ::a::n8i;1~0:~eeJC:~1~~:~1-::·1,2,~::;;ét• 
e~ci.lentrli su mas anip1io campo. de acción. ' : ' ' :~ 

con. 
rlÍ~os'.idád por el 

' ' . . ' . . . . . . ~ '.:i ~·;: !.!;'.~ 

eón .. 1a·a rUgoá.idades ~s ·_,b_alja~ .. _s~n, ··~·~,-:~-- -·.;~: 4~~
ésta .técnica; siendo .afectada· .'la···.·:· 
~-~'po ·y·· dureZa ·.-d9i ·materiaf~.. .:_.~:· ·:>_ .. : 

-~-·'")~'> 
.~<, ,,~ 

aftade~ ot:ras características' . además de·' la d·~:i:·:,: . ·;:.· 
~cab~dÍ> lluperficial~ que no. ae ~btienen por·. otr.~·~f~º~j::J:J'.{~··ic:;~ 

cli~ens ion4111, ·· d"b ~do · .. ·. a. ;·iá', : J:)a),/"P!~~;:~.'}}f:~; 

medi::s c~¡::~a~:t:~1 ~7.:;:te;n~CJ.~:~:r~[0~{~~~~: 
e~ ··co~ata~t~ . .. · .· . , F:6~ 

······~~~· .::::: •• t;'t;-:.,-;.~;,;;!'~!:;}f ,~f:.íf ~ 
en cuentá'>éiúe ne~estta ser ~püc111c1c; dea~'ª 'é!e :· :.,F 

otro sistema de, r~cÜficacicSn que ·permi~. ·.un'• d 

vel.~ctdád.de remoción demater:l.al 

.l.ápellldo lo. ¡>Odemó,s iH v idfr en dos. 

- -.- ........ :.· . 
. ,, ·¿~;}"?;·; 
·:::·., .. :{: 

.. : . '· .~\i·-'.,~f. 

' <//:.> ~ ',· ·:~(;;.~~~ 



rf·:''···· 
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~}./~~;:":::; ·¡ ·'>' . . . 
~~~~ry.:_ -· .. >' .. ; . . . . . . . . . ~·~-" .< ... ~. 

~~:;;~;;;:':: •- EL::~ PQR·-¡Gt,ALDAD • .: Se -efectda clua· ª.·-.nd_.o·· .. ··.~-.. •a··.·.-.·.·.····et•r;ab.· __ ·_ .... ~.-'.cjª.~ nr-<.'.' .• :·:::-
~¡~fi~''. >;do•: .. pieil•• i9~aiti.:ti~ba_jando' una· contra. ... : ..... - -
''' ''W ; < lape,ftdoH entre .sí~; Por ejeliplo;, . un. pistcSn é:ontra , las' predea '.) )_, 
f!f,i•);c•(,: .. · ·'.· /4ii;1:''c:Üin~o,,do~ p~eaaa· de ·8'~.iol entre sí, .'un~. v'ivu'.'a coiÚ:d",· ·.•-;; 
~~~\~;~ .,_ su_ asiento, etc:~ · · 

~it~t\F3\·: . , , BL, WBlUIO; DE FORMA• - Se et:ectll& usando. una. herra•ien~ ~~ ;:-:: ~;'.~:i 
fkRgL~~i:;.<',·:: · cual.-1.le-ra l.a for- deaeada, , "• · .dec:ir ee, trat~ de que l.& P~!•• :;>"2!1 

·:·_¡_:cedtificai~ adopt.é úo: forma que aie l.e da al. l.a(Htádor •> 

Y> ~~~ ..• :.lo general. el -terial. u~ado para loa ia~eador~ll 
.fierr·ó ·· -<iol.ado'' -·con -una es~ruc:ttira · de grano cerrado· y 

-)11up4trric:i~ sin ·iioro• U.bre cté defectos •. ~t.f l;'.~~-- •... _ •.. ' 
, . ._/-- . . ID• :·abraeivoa usados. son· en· l.a .úyoría de. los .c:a•.o•:- .. ·;:• . 
. ;> ;i ~~rbÍlro~ de silicio u 6xtdo "'! aiu•inio en. granos .que van de~cli-; :,• 

i3it;.t•'>;''v ' !~ 9o hasta ei 1000 p~ra producir acabado• extra firioa ~ ' ; '·' 
.. -. •.. . '.:'º·'' .... 

~~I~l0~~:L, "~;,~L~,~=>:;t·~, m=' :::'°"=·=-=:.;..===== 
~;¡¡,,,,.,,.,,,;..,-,,.-.'-.'''· 

:iJ.w.;"J''f.:o;i>'.''.':: Bate· ¡woceao es• muy nu-o,. aJ»roXilladailente s anoti; y d~~~c)''.¡};·:~~ 
..... -~:~'.':~~.'t:orj. · cl9:'~perar ~ . . . ... _ .::g::-?:; 

; ,, c:»nsts.te en 1.1na- Puta º· "Medio~. Waica.;nte .un' .?oii~~~L' ?~!N 
·· ·.··::·:C¡ue·- ~·ll•va'; ; i>Ar·t.íC·u1aS .. ·.abr~•iva•· y -lUbr·téaFtt.es , pará·:> ,·pQd:ei-'-:.:.· ~-. :.'-':~.~; 

;;;:.~;t;r-:; o,:exb-uir, reduciend~ . rr.lcc:iéSn en la .. ~~¡.s¡.¡ d~' la piez~< a ·•: ' ' 
~=zr~:ri..~,',<.: ;:.1aP.¡ari otro• do• ~áctoree 'i•Portantee de ... te •medio• o P.•t.·· ¡~)é\\ 

· __ ·'_~.'.f ¡_lf t:' :::·::.=:.-:~::;;. : ;,:::-:: •. ~-.-::::..~· ·'"-··~· . ...~.!' . ;¡ 
., ·· .. -,~Sic~~nte li~: ua~- pa"ra·:.dar ~l::· .. terái~ado· .¡ Piezaa '-_qU~_:•,· ~~'·. -:· .. ;,_._',: 

:~~:c;y.: / •IÍ cjeoiafltría ea au-i_e:ü de rec:t:l.f:l.car; p0r ejemplo ~l. interior . ;,~ 
·.de, l.aa c:avidadee de gas dentro d~ un. soplete, .etc:. ·· 

;<r 



~~~;.\~:~VL 
~~,i~~ }i:L~l~.::.-.. 
~:tv :·. 

li~·:;,~;t;~ ··=-::.::: .~:~::=Z~;~:s:::::~:.:::~;~t:::.:: 
~fo ' ,==-= .......... --..-..--------=---------..,..--= .. 
~¡;~:ff'.""."< ::': .'.'~é- una -~upetrÚi~ plana ea la:refei:enCia _.más 
~}[!~;'~~:<(, :~\t&t"ia•nai: ~icjun'a · pieza; En la fabr icaciéSn de 
~¡~~2-~}~/'.i:';'[tl"~~!~c ie -.: Pl1tn1t sirve '_co..0 •base de .. locaHzacidn ~-- .·con la 

-~··:':~•:!li_-nsiona y se posiciona cualquier" objeto .. 
/· ·. _::· :~: - '· ·. ~- ._ 

.,::>~},> : ióo~ -· · eat:aa rasonea 111uc:tias. partes mecánicas, ya ·sean· .. ·::, 

;·1t;:c~:~/-.:~~-#~~~rá~:<J>~.111ié:all. ·º cÓmponentes son d1aellado•. con una··•o:··~~{ :,;\_ 
- :~2};:~:(lllUP!lr.ficia~ planas que se usan como superfic"ies de ,locaUsacidn' _ ,,. 

· .- :;·'.;,n'íáq~i~as• her.~amienta; 
-.. -".-,-

,:/', -:n ' paralel.Íamo ' en ' una super fici.e •• lá 

~~{!z{{f:~=~~i~í:~r,~·~i:ar~::~ºª éstán - equtdtstantes 
·-:;.-.-~r~ :,, ,_.: ., -· ·~-

·~íll~~ff J;;~;;~;~;~=~::·:·~: .. : 
.\.'. 

~~!!5h6~j:'.~~?!"_~;·,~~{~ eón .ío'vt•i.;ntoÍI ,tranaver~ale~ sobre. un plano 
' ";_: ~ 

F~/:";~;.'.,'.;\·~ .'·":': ·-,. . 
:;: _ '. > )~l>f- Co~ '9C)Vi_mi_en.t:o.- ése' rotación alred.edor de·· un 

,_ .. , .·:: 'al :plano de:la_·auperficte. !f #~2···· : :: ~:.:::·.;·,.::~;'"0:;:~'.·~~· .:~·.z::i.:>:••" ... 
•:'!:: -.. :"'' 
.;-·~·:·;·: ' .. 
ti.···,,'·., 
::-:.·; ~:::·~ -



,:,,_"·~ 

····.·>'.'1 

~¡¡;~~~~j 
~ IÍ11jeccicSn d• la. pi••• •• por lo 99n•.ra1aente. por -dio• . 

· ··.·~9n6ticoa. 'pr•f.lrimdo•• ••t•. •i•t•- por 811 '••nciu.ea a· 
9'tocloa·: de Ujacidn · tradicional.•• co- t'orn°1lloa{ 

~te. 



El. :.acabadO 
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aupar t:icia1 .obtenido por 
pudiendo ~dellá•, al.canzar 

11i.llonéai11os de: pul9ada. 
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éAPJ:TULO··xrn. 

QUE 

de l.a mejor rueda para una deter111inada.:;··:··.-:,.o ... 
puede ser hec.ha .. en base a l.a .experiencia obteni.dÍI ~-/ - '::;~:'. 

·de l.as operaciones r ;sl.iaadaa. Es bie.n -cierto' que 'un::· <~~;.<: 
w1~·;¡ ·:·• ·;}::;~•biUdoso operador•_· podr:i'.a aia11ipuia~ _. una . rueda d 41 9i:anc>, i'.Yt ~'·;:;y 
~~~;::·;~ ;; .. •.;·duren- JDedia Pll~~ h;;cer una· gran variedad de. operacioiae• •·en /liná:f """''''' 
_;_:;. •• ,;~·- ··•· ·. :' mácluina. nor--1~ sin Qlllbar90 · en· dqutnaa automáticas é!e 9r&Jld•a·) .. :( 
f.1.~~J~~'.};,:·.;-":pr-~~cci()nes dicha. ~nipilbción ~o e. poliib1e• en eáe ca~o. 1á ::. ' :;; 
- - •'• .. "ei~ci.Ón. de' una r~eda ~decuada es .de vital. t111portancia. Desde ·-·~-; 

~:,XXJ~~-~!:7¡-·~:l::~::. !:~: 1::d::n::·:" c:::e 7.1~ª e:::~·i.~::. :41~==~:'.:'''/~~~~; 
.:c;~.ó- de no tenér1a • existen al.gunas recómendacion•• general•• ; ;~;,/ 

>· (¡ue aon: ele gran utilidad. •.:: <;5'.: 
·~T',;:,;~~·-.~·~~ . . . : ·}.~:?,S':~; 

1~~1;1~:3!!r"i:::~:·~:::?~i.2i:::¿::~::.:!:.E-~¡> .. ·:Ii 
;~t.l~~~~r:~~!f f :~P.I~~~:~±~=~~;:~¿:=:::!,~í1~~ 
~~p··"··s•· .. _, ... _.. ···1oa .. -. ;y-e~:,):-;;~: 
,,;¡.J•~:t:~·: .,. _ Bn uno,. de .· _ apindicH ae Uatan· ·. una . ·~de·>att: 
~r~~:·;c'<. . ·r:ecoÍllendacione• de rUeda• par• alguno•. trabajos; que. han <aid~- .. ;,¿:~ 
'.·

1 
'-:: •. d,e;~"._lllinado;¡¡ en b~i.e, a la experiencia. an ~ªªº· de en~ontr~r~!< ;,:;{~, 

/': con, .al.9una operación similar ... pueden tour en cuenta_ '.eiiaai >":~~!E~ 
;·:f.::;;;, ,:;r41c.01!19ndecionea a reHrva-diit coaprobaraediánte·•una prueba.;.)•':;~;-"'•Ó/? 

~f:fü''.t~';;;- : BÍl la aelecci6n de una rueda abr~aiva ~ 'la ' .. >i'.:, 
?:· _ conaider.aé.icSn :deber' ser 1a l!ina1idad ·a que. aer'' 
,~-/-·:, \' ' 



''' ' '.(f4i~,· ,usada para remover ' exceso ' de ' ..'té'.: tal, 
'' ,,, ' ',·• t:rí •' od cir un .cab~do, o h~c~,r~ las t~es. cosas en 
i:7i';:r?=.:-oP.Z~c~;n?~ · • · 
}fi:~;· -- :. -. '..'.' : :. . '. "·: ' 
~';· . . '·. ··, 

grandes cantidades de'' 
Cuando ei . aéat>Ado es 

.··~ ·.,-~_::::'.: 
. ., 

la _9eoín~tría · ·es de. importáncfa; ,;:.~:.,,,; 

i:i~·g·ar· -a ia& .dime~Siorle'~ -: d~~~~da~--- ~n-:.: •i~~~ ---';; ·:--': 
1:; « .. ':. 

·:::,,;:· ·o. 'ex~~· .... importancia es el costo, no· solamente el de la 

}~\'.,i+fu~/;i.no eí costo total.·. Es muy ¡>robable que u~ c::a111bio' de 
·;:,<\:t1~<de ·ru~a put:da.· ... traer·,·stgnificantes reducciones en.'el 

'f~ti1~mt-::.:s·~:::::t :::2~:.::'!::i.:·-.:~~:··;:z 
'{u:~,',J;\i:c'LOe::iliguientt;s factores .deben .sin evaluados 

~~~Ji~f~.;i·:~~.:'~~e·.r#ie'~~ ~ra _un de~erm.inado _trabajo.···.· ·· 
;-;;.~,-: :;'.: :· . -· . , 

-'- :: :~\··::>·-·_ ;i~-~~-::1Íáte'r·1a1 :.a·: .. ·tl:•b8jal-..- CtipO,. ·duréaa). · 

':2;• ~.anÜdada sér rellÍÓvida (geo-tría y 
..•. ~.· Ú" ,,.1óé.1c1a~ de, la rue~ ·. 
, .. ,~~·.·,rea.de.· .. contacto· · ·· · " " 
'$..~:'.tiPó d.; 'opera~idns hilmeda, o· seca·· 

;~.: · .. •:. _:;5:·.~r;:r!:·~::1~:::it:!t~ .. · 
..... ·,·.-

<, ir c.J.:', •t:1tria1 
,;,,;~f1#~~"° ·ci~:·~rano f 

·• thbaiar. 
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·e1 :aíejor: ·para áicabádo• - de. iÍiaterial.e• · col90 acero· 
-. r(Jr:j~~º" _EJ.. c~rburo de su:icio e• ei que .aéjor ·• adápt• ·• no 
/.ferro•o• ·y a -teri•l.•• ·no -tlll.ico• ~ -· _ . 

'':>·-.r.o. materi:ales más . duro• aon -jor. trabajados 
··-peiiuelloa. . ~·- ·· puéde .obtener '-jor .. p9netra~icSn eri eatoa - :·:.'.,:~; 

_::~-~iiale• al •e Üen~n mas aristas de corte. . r.os mateti~i~·( -O::!~l'/i 
·.,. ''iaÚ.vea:: eon' •joi: 'trabajadC>s con 9rano• 9ruesos .- ' : l.oíi d~roii :• 

,· · ~~~~~ta.1 graclo• .. suave~ y _ios -teri&iea . suaves gradoÍI 9fúil8C>s 
~;;ff~:~ · · · ·da i·¡¡~ª -... __ . - ,. . /_,. ·~:/:~i;'j'; 

-· .z .. Cllntidad a ser removida. Aquí se d•b~ poner atenci!S~ en ': ~];',~:~: 
~:;¡~;';:'.''.\.::: :., :'•i ~--_ta-no. :de grano y el. tipo de liga~ cuando ae í::~uiere: '·"~ 
~)8;~\;;::,;:, .. 'r~IÍ!>~ei grandea cantid:.d.;S de -teri&J. en pOCO tiea~ es ·-jor ;, ':'::' 
~~J::-;:-'.'· ' ~. 4'iip:í:e:.r ,granos . gi:u~sos. · r.os grano• mas finos. son Üpl~o• :. 't:: 
":tr> '')iaia:'.:¡;rC>ductr aejorea acabado•·· y -s estrictas di-niiion¡•.· :_,,_: 

l~t':j~~j~~~:i.~~~;¡;;~:ii~i:ªi.~;~l 
"~~~'' ~.~~J~v.'=::::_~~~ '.ª ·:::-· • .::.'. :.:~;i.': ::±;:~''''1~1¡~ 
~(fr'.'~2- >;~len~ Uft ÜÍllte de 6500 •fpm~ Co- • a en aigunH opera~iona :::;;:H? 
[i!~\,~U; , · ·,' -~~,teUS,ac1a• •e puedeit co~~.i iaii' rueda• vttriÚ~adllá ba~t:i. ~ ·. ,, __ ; ... 

'..~.:_:_~_.L·:.-•.:_:_.~---·-'.·;···;_;·.,_:_~.-_-::·'·;_._· __ :_~.'.-·_·.1_ •.. _~.:_:_1¡· J~~:z..:t2·~~~:E::~l.:e.~t:!~E · :?t~ 
·. : , ;~ i~a ~íaeo1nc:aet0ne~ de l.a ~u•. · - ~':'.f 

:~r·r,'. 4>. Ar .. de ·contacto• Ai¡uí .. arecta el. _ta .. no de grano .y ->~? 
¡:¡)_,-, ei.' grado. de la rueda •. AreH dé cont:'act::o grandes · ·.':•· 
,::-> 



ll~' ~ U8. 

l~<~,fÍ~~~.;:EL•·: .. :::· .. ::::·.:::::~~·::.:~;::'. 
·· ''.'(·~··pr~a,tonea de :••'!'•rilado y conaecuentemente •• requieren gi::ado.•: 

:'.''://·''es• rueda •u'aves ••. ~ando .l.H. 'reas .de ~ontacto ~on Peé¡ú~aa;' 
:·:.' •:•·l.lli•,'Pl::•.•io,nes son'altas yse·rec¡1.1ieren grados duroa .de ruedH. 

~fj~{:J,'.'.:\(~·~~;i:; f;:-:ue::. ·:::t;e~nc:::::::º d~:;.:r::•:s::so;:a•~argr=~. 
· ., :•:dié .. ~o genera . un área .de contacto grande, y un ai,llletr9 

~;¡,M~~;:;;~T~~n~,~~~ .·:i::~:r~o:có;r~:d:> =u~::·erá c~:::::::t.•-;:t• ·~::::1.1n;: . 
. :::·:~:·:~1:ée:r::~11or · d~ la ru~da . sigue· el mis1110 pat~ón. Las ruedas 

f¡j:f;I~::;'' · ·~~:-:0;e::!:i0:eg;::~=~·::::1:·1::~:~:: t:~~.:r::;~.:~ave• • 
-:,.····, >:~-):: -,..-~r::-~·:C~d~·: puÍgad~;-.4• _incr~meRt.~···an·: .. •1·· ~1,metro. 

riieda¡r:· empJ.ear .un ·grado .lllas suave. 
b) p()r ca~a pulgada de incremento de dil[métc:o. de la phsa 

:.de''trabajo~ elliplear un grado,maa dé suavidad.· 
t;::\.: . ' ... ~· ~)., P,,r cada pulga!!á de lncr .. ento '. en •l. ancho de ·la rueda 
i'~::L; ·· ·· · · · · · · "'",, · ·· · · · · · ?.;Y.~~·.:;," _..: •. ~·~ , .. ·, ~~-~~-~~ ;~~ :'.·g~;a~~-;~-·~·.;d~--~~-Vida4~ ,. 
,¿~:;:;! • el),·. an•109a-nte a·· ha antiedorea, par éai!a p.;li;gada de 

lf ,,,,;~,,.,, ..•.• ::,:=:~1.::·::.·:: 1: ·=~·:1::: ::'"~. 
:',.:.:'s,~tiif-:7.;¡:.;:::~:~.·.::::;s:M¿::z5:=;.;;· 

· ,. '.~c..,;,o; do• _gra~• .-• de dureza· ae pueden. usar: q11e.: aqudloa 
iéi,~:¡:i,;:.;:f':~~~j','o'~'·, .... .;1~c1o •!' ,seco. 11n .· opér.actones que ~llipl.ean .· 
'.\'~ 'fiulidaii or9'nica11, ,ei' .... rilado en hilllÍedo requiere una ru.tda 
·~;,\- i.ilfto o'doa:.9~adoa ;... au.•v.•• qú• ei .;..eiÜado en tieé:o. . 

>·'·:. 
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I> La a•Íi'¡.ddad de. la ó¡'ierac~dn •f~C:t:a la eieccidn 
de: abcaaivo :r e:L\9rado.; · ~- óperaci6n d~ ••••rilado: a.Vera ~· 

'1111lle11~:.•n' ia'que aíl<deabaau un• 9ran cantidi.d. de llátedál y 

;la; 'r~tida;'. :c:oriata"t:.•~nte '. ca•ia ·.·BU ' P«>liicio6:..r: •. c'lli~·nnÍ:.· •.. ~.v· •. 'r~a~.···· 
~raci!5ri~ 11n· ea .. Hlado de precisi6n, 11na ..,- . .. . . . . .·. 
pu~•·· ser. : ditacriu "co.o ·• .C.uella en l•'. cúal ~o• ' avancea . áoit 

. '9i:•sMt.ta :y : i~IÍ YelÓC:idadea aori .alU8 • Jrn allboa, CH08 ae e.plean 
;:~K"L " :. ru~áil d!iraa c11ar1do ia oi>•r.&.:i6n •• severa;, cuán.do no .. io .. 
~%~~]?; .. ·· '.\ian~o;;ae iiace uíío .de .·i:u9d•····11ave•. 

:.~f;.~•-·.t_:•.'.~'~.• .. ,, , . . , . Uña ,ruedA de . mayor d11rez& aoportárá. condicionea -•. •everaa 
· · · -- : p.i;r ftiayór Ue111p0 a ·un menor costo.: . . 

~.f.·.l,\ .. '·"·;.;i ... ··.•.: .... :.' ...• ·.:.":.~ ... · .•.. 

7

··•·· :7,. '..iquina eÍlplea~~ Aquí •• ~iecta .l• elec;cidn del 9rádo 
i_:_ _ y .. ·· tipo ,.-el• abrádvo. La potencia ea uná ~0n~id~raci6.i 

'..&.i.:.·.~_j;~.(_;~.:!·.:~.i" ·~11~:".t!l!'te• la remoci6n de -t:.erial. •• ··•directalÍlentei'' 
;;,;:: .... . :pí:_(>por~iC?ftAl a· ·1a cant:i~ad d• pot~ncla di~Ponibie. Si ... -
'r.•···,, . .- ...... , .. ,diapone•d•'e•t:• ·factor,•• pueden emplear :ruedas llAadilraa• .,. 

-~~\0¡,~~·~f~~~~~=::::
1

~
0

:::;\··· ··.~)'. 
~i~J;~.~:~;j~:;.~~:;.~;·,.~~.l·•.ab'&'a•i;,.a~·.· .... c¡¡arido·· i• • Mc¡út.U. :ra>:no .úitne buenos, •. :''. '.:'. 

·:·;' •': •j~at•• ;Y::''"'.Oduce vibracionea ( existe liayor poaibilldail. Cié; tina'.:' Xtr 
:A ·.·~'?•:'tráC,'t;lil:if en l~· · rueda. dll .• tal _¡,.;ra que .ia .· deb~r'n. ~~r · ·. ::•' 

~lt~Jg,~.·· -·~t:Z~t=nt::roa y .un abraaivo •u. fuerte para trabajar . , ;,.::§ 
·'·_,'.'',;;"" 
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DE MUELAS DE DIAMAN'l'E r 

,de rectificar 
:tiran"· var'iedad' de ' tipos. ' Esto' es ' debido 111ayormente; ,''aúnqÍll(: 

).~-~~~~-~va•ftftte, a:. 1a~ Ut:ii.·idad· .te.cri.~~0~~~ · .. -Y·.:·~~¡;~~Í~~~~,·~.~~:·~·-:·:i::.c r •• 

' ' .tener ' un tipo ' para cád• tare• ' de mecanizado~. °'º ·de'". loa ' 

ilf · .. <~~~~E7.~;,:,:::;:~:.::!~2 •=::::::~:;:!:::~~····· 
~l[:}f~'.,;' . nor-r.!:·~:~~:t::•t::adaa:m::::;•n:!va :alar ios y. laa li•itadalÍ. ·.. :::, 

~~~.··;,;{ : :·;~~!::~::.·;:c::::t::·~=~:!ó:.:i::t~r=•:.i:,:·~·· cantidad•a ..... ·. '.'~.~ 
. \·;LO• · fabr.t:cantH diat:inguen· ahora incluao .•n su• listaá él~'.,> , '· 

tilft~;i'Y ; ti!!~:1~::.::::ª:º::1::e~1::::. ·:~::ª~=:~~º~:.· d:9:~~=~ .. :r.·• : ~-'::~j1 
~~~;s¡¡t~~~S:·iI:·i;¿:~~:.f;:§;~::2r~7<~~]1i·(1~1~ 
:~¡;¡¡;} ~·:·i· ~tf~~ ~ .. ~;:ª· .. :;: ;:~::::: ·::·::_:~U:.:tron ;.i.::O.·.nrt:1:!!· »· .. ·.·~·::;$ 
~!~T<· •·;, .. :!:1:il¡i1Íent:e. ••. . . · .c::';;j 
~;:::•;>·· ,-,,, ' ·•· <icía '.cat4logoa eat:4n inélUidu, laa ,herr••ierit.a ~.~··· \. ~./,}; 
"ig;;: '' r~atÚl~do CUYH ap.Ucacioneá •• limitan a. alguna~ lláquiN• •o ' ·~'A 
.,i;;':: :"' • .. ·. ~i9'1ncia ªUIPOtl .~ · · f 
r-¡~;~·?· 

DIA ~-r~••t•ntH. para l.a .industria del vidrio y criatal 
. . (6p~ico. vidrio plano. decorativo> .· . . . . .· 

DrÁ - h~rrlÍ•ient:alÍ para ttle9trdnic• <•e111i. condú,ctoretÍ) 
.DIA+Cllll"' herra•i.entH para l• 'tnduatria.del metal~· 



' - ,13,l ~ 

'···' 

DiÍlen•ion••• . . . .. . ;.")'-.:· 

'de inf~raacicSn para cada> t:il)O, d• •uéb contienen:: ,)\: 

.:F~~;~::::~:-::~::·:~:\p.·J~~~iiii.i,~;,; 
' .. : 

s:i.empre el.egicae ei diá-tro y :ei'p¡íai>r · ;'.:"~.,,~ 
-yor i'íoaibl•~ ·A igual. vo1d.~n de la . capa dtallÍin.tada~ i~S. ·t····_ 
uyor4'1i' dia"tr~. tienen un~· vid• ~tü -yor que lo• ~i•íii!trO,' ';!{.:~ 
p9qui1ftoá~ sin ellbargo, ia c~nstrucción y velocidad de .9iro.ci~i:,,:/y~~ '•:l• lilllitari · 1~ ei.eccidn. 'DI' ce.bio un auaento .~ el ••Pe•Or de··;: C;)< 

:;;s:~p· .lá i:~pa diaÍuntada. raramente lt.ita. la el.eccicfn y a~ -traduce 9,:¡; <':t~; 
;_-:o~-:,;~. -~ .. Y~i:---.. ~~ilO~&a:~ Dldo· que' l.o• _coa_toá -d~: Eabr1.cació~-. ~ra.-.~.:1ií~~~-- .... , ... -.. -, 

W~', 'i±~i!~~:::.::-::~:· ::::~:·-::~:::zzz~:·~Jtl~~~l 
Ni:?-: ~i'liiPúcado. <.: :. "'·''·'"·~·"·~ 
(i)p'.L:' :;':' ·,1u a~cho'.de. J.a,carrs~ .~ ••~ial ~n •lielaa··4e'v.:o ~-~'-'i'.~:i~t1 
J.c•:;:.:v:.• · ' · · · · · . · · ... ' •'nti~r:~;r,.l,¡~·f P:h 
~~:~~,~!~.-.•..•. ~~~;~~~~:iºT.iº,. ::m:;o .. ·:::c:;:;:'i:ri~:.:;::ar,~.. .·.119.to•~ .. ·: -~!,~::·;;:.:J:~ifü~; 
1,::'· ",,, ":hac,rH ••pecial.-nce -~n CHO•. en que no.' pu~• garancts•r .. · un,,:•;.:;,;.<;:~{ 

\Igif:.':};:d~~-~ .. ~~~.·.·uriiror•• -~obr•~Í· ·a;.c110 •. t:otai•.de, .1•. e:~~·· o c,~n~Q'-,~·ª··;,¡· ·t;;:,~fü\~ 
;.f• : ::: 111~pe~ftcie de. crabajo •• grande .. y p•·ed• co'nductl: a 9ralideli:: ·· -
füP.S(.' : Sic•• i'one8 i elevado desarrol.l.o · de calor ~ ·· · '..' .)?N¡':~ 

if.~ ... ;·- .' ': : ·~ ··fijar•• .nueva• her ra•i•ntH : de · . crat>a:lo · P.ra · nlie~il~. ·. ·;~''-';-:.~ 
''?.'\'!. '}'~'1.;·+lia~ ~- ,,i: ,ra~rtcallte, .dé ••t•• 9'tiutna• de .. · r.Cti~icar • · · d~be · · , . ." :t,: 
¡~%:~. .:~,=t?~ffit~ºªc:!!~d;r:."::i::.. ·~:r .. :ii:::a:171i!t:. • .. d~de·· ;::;:· .. ''·;tflJ~ 

. -~.~ .. ~~··para i• fut~r¡¡ econo•í¡¡ d• la aiquin¡¡. In ••te ' e·' ( 

); , / 'é:ali~ y · cu111ndo ... pidan herra.tent•• nueva•• d~t>lt. coiliproba~ae ' ,·:i'•: 
:~'./ ;:·.aa.e..pre 1ii .. JiOlttbil.idad de -Pl.•ar h•rra•i•nt~a .. noruÚsad&•' de 
~? :· ' ~ .:~,~·· .•. t~ck·~--
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.. ·.···-:·-:· . .· ·· . 

. / •. <.Pa'r•: eape~Úicar . tol.eranC:iaa.· es esencial.:· conoce.r .. 

. z'.equtaitoa• .. pua que' él. . trabajo, séa.·.· correcto¡ • ~~tro··· d~ 
l.aa···•tol.eran~ias ·deben sel.e~éionarse. tan 

'a"'~-.4~·- . par:a evit~~ .~obre esp~C:ios ' ª· causa de una: 
indispénsabl.e. 

. . . 
di111ensiones como· el diámetro• .. ·ancho·· 

son dimensiones que no afec.tlin: lá funci16it'; 
¡.¡!i;&:/';.:.·· . etjaron ··· tolerancias val.idas tanto en . miUinetr.os como .. ·en·.· . :~{ 

.:).;«'·-- -.:-:~19ada'S. s9 ta"allali 8spécifi"cadas .en·· la tabla .·de ··t_~ieranc·iaS·~-~-.-. ····(,;;-: 
.: . Si· estás diiaens iones son de importancia fundament~l. para tipOS . ·::: 

. ,,. . .... •il.pec·i.al.ea.• ... se fijan tol.erancias mas estrechas. .., ... 

~'tg~;~J; Las,. tol.eranciaa de giro axial. y. radial.. se'; c:i.aaifican en :.~1,,,_ 

ii~:,,~,~i~if J:~~~:?t[~::G~~~E:~~~~:~~~: J~ 
:::::;,:,: .. :.:.~:;.1••· auperf'ici••·. secundarias. ea decii'~ h ,radial.'en .Jiniel•as :a_e~. \'.·'.t;~ 
~~t~-~0!::::~::;.:.,, •• o y' l'a axial •n iaa perif,ricias". ., ' . /~fü:!i 

;··,- ·<: :~>:_:. ':: '.•. ~)!¿,~~ 
·. ···: . _:_ . ',,'.::_.·::,• 

"A ••nos qu~ . se·. indique lo. contrarie>• el. ángulo ~n< 

~!t{wt~éc,Jj~;j~~i:~cia de. ~ s• .. utu1 .. par~ ia banda" de .ue1aa _de .~rfti 

il!JF ~..:.;:.=~ =·~~::·~,.::.;~ ... •• - ó ............ . 

~~If.'i,~~ ;~\,t·"·¡· .• 



fa .. ,•1•. •· 
.• ! . -f/ít 



~~·-~~{-:~·~-/·.'.'..~\' >:; . 
:1 •. ····:. 
-~.»:·;; .. o "·,, . ._,.. 

§.;l, -~·<'.)~ 
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AREXO 8. 
ESTANDAREs DE LAS.Pl'.BDRAS 

y PURTAS MCIN'l'ADAs 

~1:~.'i~;i;C;¡,'. . . <Bl departá•ento de comercio de l.~~ .ÉEOU y 1ill 

~.: ... ;,;_:.:.'.'. •. ·.·.·.~.l.'.".'.·.·.-.·.·.··.~.:.'_·.·.J>: . ~rabr ic~ tés. de 'piedras . esm.r iles, con l.a . coopera~idn. de el.o• .. _,%1; 
• . . 'Pr~nctp~les fábdcantes de. iiiáquiilas ab~asivaa y. usuari~•. han .... •.;~a 
~th~;"ii~'..:c•:'f ;,establ'eéido 1'a• f'or-• est,ndai:-es_ de lais piedj:as abraÚ\ras. ' :... ..:C>' 
flt~~~~f:,f;t ,_,,., ·"l:·<.-_; , - . ~-~ .. ' • '. ~(~' ~)): 

"'·""'·· ... • L.¡ fabrica~icSn de' piedra• eamer ilea d•. var.taa forJllÍa,· •• , <:· 
iMlr!lfa:~~>, . de~ ·.n· 9r'an parte •• que en •uchos tipo• 'de tr•ba:io. 1• pi~r•' :'" 

... ,. :ea..e~.Ll. ·c~r~iente (tipa l.). produce un ••••rilado l•ntfo y iiAa ·.··.·· .. · :<· 
"vea·> iintieéond•ico ~ . TiÍ•bifn e1 uso de pie~raa con distintas ·. :·. :/ 

·· .. ,., .'.f~r-•, : •• -hace.necesario paica poder penetrar.con l• ·piedra e·r. ··.'! 
: · ... · 1u9arH .poco ace•aibba.. · · 'ii:'-

·. ' ~; .:; 

.. .,.··,.·• 
. '.~-;~//~ 



''IWO• . 

··~· 
""t:,::___. --'."""'i .. ·· -~!~t.·. ~:~ 
:·~r• ~·--------' -========== 

' _,_ 190 UAI· 

____ c.P "2n ~ rsweJ+ 
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TOLERANCIAS 

-.-JTl 

De • 
+ 0.5-0.3 
+o.• -o.5 1 .•• 
• 1.:r-0.• 1: 1•-
• 2.0 -- 1.2 1• IO 

. + 1.2·-2.0 ·. IO 1SO 
·.ISO liOO .. 

.. ._,. ·.-

___ .....,...__:_ .. --------~-.. --.----.......... ,-... --___ -... -.• -----_-.... 
. . . · ~-...... 

De. . .. ·. . ._ .. 

··-.. ··-IO .. .... •· +IUtf-e 
·. . ,., _,. ; ·+'G.211-'0 . 

. ,.. . - +o.a-o .. - , .. +o.•-• 
311 •:4IO 
4IO IOO .. · .. ·--· IOO ·. .., ·: .... 
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.GRUPO B; · •1 •v~i ··.· ?~i1;~~.:; ··T····· ........ ·~.,, ......... f .. ··.····'Tt"··.1]!:>·· 
" .... ·<- ',· .·_, ·,-. -~:· .-- .. -: _ .. --.'· ··-· ... :. ·:.' ... ,><": <~, ., .. 

tt..-.. f 1]!· Pjf ·~- ij••· -- t• .. ; ·- .. . ... 

"' . 
. . ·"' .·· ·-e, -

-·· ' . 
GJlUPO N. 
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ANEXO C 
HERRAMIENTAS DE ·RECTIFICAR DE DIAMANTE 

. . · ... " .· .. 
Las muelas de rectificar · conve'ncion~les détie.~::i ·¡¡er .. ··· · 

·. ~-plÍrfil•das 'con frecuencia pau mantener l!lu for- y eric1.nc:ii;:~::-:2/)i 
•d;; coite. Se dispone dé. técnÚ:a:S varias que .van. desde ~~•'<;~:~:;y 

;c;;;f');.,.· ./':":P*a:Úi.ado manual· en ·~na:bánda .•.de ;ectHicar~· al ·rectificado con·.···· j' 

~t ... if.'~.'.~;<:.: ~qútna~· automÚicaa. · En todo C:~ao, el pdncipio es el IÍlislli•Ú '. : ::'.;.;,;' 
. consistiendo·. en el arranque de, los. gr.arios. gastados ·y·: de.:c.:1a9;:;•;:::t,:;;;; 

¡¡~;~;':~~~~{::t;::.··· •ObO~· '"" -·'"·. • ......... . 
«•.•·:.~,c.·~···· · . El · dia-nte•debido a· su dureza, ea el' niiá .. apropiado. par•. 

·''"''· ·••·· .•.·,· e,-te~e•pleo •.. Como resultado, los rectiUcadores de .. cÚamante ri;;,;·~:·;, .,. .h•n deaplazildC) • otros útilés. convénciona1ea •. 
~:,::'.»:;:.-.~'":. 

-'~~;~~~t.~~~~;~t:? 2&:?~i~~111~f ~;,;í 
~'e~•\y;;•i•¡:,cun·: aglomerante •etlll'ico, el cua.l le dá •. -}'Or. resi'stenota' ~l~'.\'~o·J';;}~f.j 

(f 11i~f ;;¡t~·~2~~~·F·~.~~·:::.:~7~F~d .. t:::é ~j~ 
;);¡;;i(s';' ;>ca.U.dad•• '!lldeouadaa y diticultad d.e diliponer de loa ··d~aalllntea" ;;~~,; .z; 

-~~; .. ~!t;::::z:,~ P<::t-::. ·::·. ;:~::::..: •• ~-::;·~¡:;.:~ <'.'; ªj 
'°, ·\ ·~· · ¡ >:·· ?·' ,' . . •. . '' , • . · . . fr,-.. :~;~ 

{á;" { · < Alfri no ae ha ¡;onÍleguido una co~pl~ta norma1·l~ .. ctón de\l.o~ 
~::{':';,:::;: di~elloa .de· rectifica'dor.:a ·de diamante. L. di,;eraidl!ld de t:ipoa,. 

:)f(~/:~';: .·.,~.\, 
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:·:.',,;.'·-· ' . : . 

;¡;'.~.}[;,;'~;.,~ •. : y urcas•.dtticu¡tan la .~iección 11propiáda. 

~)}\.JA;f::.·, '.,, : aé,c!er-~.:~t. ':'H de las fir~s 'más· i111portant(,;i 
·,·,.·:·f•tfricilción de herr'ami·entas .para.reperfilar a niv.el 

··0,(-;·j:pre~érita.l(t• •i9ui•"te• ·~~ ..... au···catálogo~ 

·:liítci:ificador91i lionopiintu 

·diauntes natura.les·~ ae1ecciona¡,9<• 
Sol.o una ar iata de corte act'~. ~" 

~·;irlcli~•cl~n.~ . de aplicación& El rectific11dor monopunta d.•.be 
·· ;a~j.:t.rae io lliáa rígida•ente pos1t>1e y lo .máa prcS.ié1áo p()i11b1é a· 
>.;:foil:' p~rita ~ra evitar vibraci >nea en el. rectificado., ··zate. debe 

rx;.:;:;;:':llOntarse 0~ a J.5• en dirección al !lVAnce de · rectificado¡, '.COft; . . .;·¡.• 

; futi.; .. 1ncunact6n . de s • • io • en re1aci6n .• 1 eje t:ransv .. r•al ele :·V:~t-
··"-~,,.•, ••i•·· -·1•. Pi.gura Cl ·, ... · ''"""' 
:.-.~:.'.-'·~~;.;;/:.-~-~~;·,~ .'.. . :·' . . . . ·.~,'.·-- ·: /~~::t~i;~ 

. ·~'.:;:!:l,i?.r,~hfi~ado,,. ae· .. ba.ce ... a.· l.a . vel.ocidad. ·periférica nóruiJ~~••>• ;gg,~ 
. ' . 'j ' -- - . . . 'd . . . . .· .. . '.::,;;·-~~~:::':~~-~~,·::~ 

;;~u;:,;~º~!.·.~j~. con 11" u11. º- abundanttt .. e . refric¡erante ~ .,>" •.:······''\' 

. .,,,'~a _p.ka.etro• de.u~~ificado·•ao~1.····pr.ofundtdad ~e .c;ort~~c" ''.i~f;~,Í~j 
:;.:·.·~· :YPA~8'.ada.\ :·_:~-.~o J. , ~ :. o .OJ .. _ ma·:., (o .ooo • ~ - . o .oo l.~;_·~· .. y: uñ .-a'ranee·· .. 1.·ter_ai.:.,, ··-·-~: -· :---:< 'Z:, 

~~~~1s.:.1.:.~.;· .. E.·~ .. ~.·.-.·~.::_1.:.~ .. ~.·F.-:!tt~.~·.:.7 .2~:-::EE:·:·:fa::·: .. :~.:;:·•::; ~~~··;jz~~~ 
- " .. " J)~.~;~:.~1~.~ 
~.~ .. 

;;; · < ;P~~a aiint:ener ·ei. ruo del dia-nte. deb; girara• el ti:te de1;::: ;~)!tii~ 

~YJt1-~tíTf ~:~~.-~:~:::.?.:t::::: .. :--:;:=::t~:t~·<;~•·.~ 
;~~:-·;.i . -·-- - "•<;;··{:-~,¿ 
;,f::·e·-.r¡:·_.·;,_··· -



•._;;!:, -
.:.·.~, ~ ., ' ·' 
«:{·:-

~.t_r,:_:~;,::~_-.::;:;'~.i:_.,:.~_~u:~\'. : . 
"' ,·~;~ .. :_:_ .. ~·::;.~· _:~.· . ·;>~i-;~i 

. ' ·-: ·::>::7?~~{/·;1¿ 

;·;!}~~!~ .. ~~eÍI de perfil~~ .. '.: ~~:·:1 
···:;7 ,::Jliilic)ii·>.süiea•·c:oao· su llo1at1J:; lo·. indic:a~· li~n Mi.•~~ít~~;'.'i+.~·_:' (\'· 
~~~!~~:~ .. ::.; :·:.::.:. ,"'.,;,.,:~:~::~~ .· .~ .. ····=·--'} ;~ 

········ ,;~~~. ·.·~-'~_:.··_:!F:_··~. 2.u.~~ ... ::¡.: .. ::.m:
1

_t;p.f •:¡~:i1:': .. :-:.t.,:;:.-:•~ {~b~ 
~~,i~.;-.' .. <.'_ .·_;~~-·-·.{~';.e>:·-~;"'"' . ' . • . ,. . - .. 
"'~ · -~ · ~<';''::.·~;'.:i>-:er~il. ·a~ lograi.-:'.ert la .. muela. ' '- ~• -'·"•:1;·;<c!.'1 

-~,-<-~_:_:>- ,.·;. -'~,"~ :··~:·<-~--)~:~:~~::~~~~ 

~~¡¡~:% ;~~,?/t:_\:{I!:::~ ~: ~:~9.u~:. ::rt!~:~~n,:~!!:~te~n · 10 poáible'• •par~·(, /.;\.~~ 
.;,:;_, ._:;;~~~~•i:•e eiu• l• h•rc•mient• .. e•té_ rígld•-nt• · . ...ont•~~-- ,:F~~J 

cr:'.',é\''';"i9u .. '9ndo lH inatrucc:i:onH , y: cecoaÍendaéfon,aa del' .. ' ' .•. ~_-,·.:;_;·~,~,~,~.'.· 
>:."e·• f~bric.ante de :.;.a aiáquina. ·~ ' ,::::, r··· .. ·· .......... ·· ·· --~..: ,..... ,~ti 

¡~1¿~:~~~~:~t~~;:·~~< . -,_.,_ .· .·: ~. 

;,~ .. :-:: ' \,i 

·~~¡,r~;~~·-:fo>:;L····-•;:; · 





. .;; lCl ·-
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·;·~'··~ 

·· . .,,,. :, 

========-'m=~=1o;::t:.:i:.ofu.,· ·;.:n::,ta"'·'"°··; >; ' 
i~~~;~<: :.-:.·>":-'• .. ·,.. .· ., ··.'"·· . .:~ 
'"''' . 111\ 1oi .. re~ti.Ucadorea ~liÍ.~ipul1ta . actúan en la ~ue1a .~u,~•11. ··_;;. ·:· 
?.'.'.;::'' ' .).~!'ata~ d• c,orté, comitullliistall pé>é di•l!lªl\tea· peq~"'ºª o ~-

-~;r, .:r~~- .::::ri~l~:=! .. · r:'::i.~é.~:faiÜ~::::~~· . ·····~ 



.. ' r.aa. : •!pigaít . de rect:ificado, •e• · fábdcan · con .. · 

•n'teroa t:rit:uradoa~ lliont:adoa en una -ui~<.etirl.ica. · ·. : ·•·· .· . . . · ... · • "°ª dUuUnt•• .·. •on ciol.oC~doa.·. en una. o en . var iaa caP.• ,: . 
'dlÍí~l~u:td~il. río;_l_IÍte bajo. u~·• pat:r6n 9eo•ltrico •o en forM 

,)·~···~;d·~·-·~ -': ,·. 
•.t• ·· Upo de ber_ra•ienta •• u•ada genera11"f,t:t! pa::a·: 

re.c.ú~1·c&c • ~-:í.~8 grand••. y rot>uat:aa~ Lei8 . c!i&~nte;s 
;¡-~~i?:'~~:·:n tritiir.;do~.;. son sinterla•do• con a9io-~antes • •• t4i:..ec; .... 
~._,:.:"",·l'·:.~.:,:~ •• :_,'.~.·-·.¡.··.·:·.:(_,:··.·._;.·.·.·:·C.: .. ·/: . p;~~rcio~iaiido una accicSn it~ cor t• aa8 unüorlÍle en l.' muela. 
,;~- . · !: ~~ ¡i)úcabie.; : a.·. Nuelaá recttticiado;.. ~enaiblea al grano· fino 

'. doríd• ••. exige un aéebad·o .d• poca o fina ·. rugoiiidad.. . · .. 

· > LO• llár9en•• de· trabajo pera estas.· hei:raaiientas ·pueden •ser 

.·_· ... ··,_ 
,!' 

·•~,.;; ·.•·.· .. ¡.:ª;ta trea· .. ve~H··.-yores· que ioa' .de recUf.icad.ores., ÍiionopulÍt,a~.· .. ,;./ .. 
. Si .;vanee · l.ii Í:eial puede ser de o • .t ~ o .5 ~ <O • o oc.;. - o .o 2 •.) · 

·•e por.:r.v'oiucicSn ~ La. profundidad de pasada, sin ellbug~. •• . ;:'.'.~\\ 

~"<é'i'•~.·-:·:···.·-·.· ..•. :.·.·•.-.:_-.·-·-~·:·_ .. ;.'.··.•.-.·-_•.·.~.~.·. 0po:.~0r~.·º.ª .•.. :.:.:r·.¿·:·7º·~_1· .. ·.uf~.·~,~. 
1

nª: •. ~. ·ª::~ .. ~~~-~:~=~~!: :¡~~¡ª!;?; :n::·_:::~;·.~: ...•.. _ .......... ~~~i 
•• - .. ..--""' -~ -::1orea :acaba~.- ~u¡Íer~iciaba. -. · 

"''t .. • : r~Citificar ~ •. puede.·. ~~--rlié . la ,, ,;eloc.ldad • norui. d .•. ··trabajo. El . :-fr)j;~~ª 
¡, .• re(i't:ü.t.caésO deb• bacera• ~on un flujo -~~i:id..~41! d~ éefrtgera~t-~< f:.;;,,-".,01 

' . . '\ .:"<:.:., ,\'.?l-'.é&~\~ -~··'· :··,:.: -." .· ... ';/-· ;. , :;si~~~~~:~~ 

i~~:~·',~:t:;~;:; .. r::.-•• ::..:.::·e::;·~ .. ?'~ :~I 
~;~1lf¡:_r: ¡ u:. d'i~& it>uc. ión. del·.·· grano de. dtaunt:.• .. · •n ·. un. a ·.capa del,9a•- , ; >t·~j¡:~ 
1'.~{( _ . - ~riíÚe Obtener • a1 ta preCia i6n. .rncl.uiio en operaclonea ;;: · j"::~: 
~'{;;): .. · 're~Úficacio diUciiea, J.a vida de la herra•ienta está. asegurada ' < 

·,·:o .. 
::·;;,=~· 



:..t~'..1.:::::~:..::;;.;.::-,.,-·;,;.;:; 

:z¿rz:.:,';·:~t:~~·~-·.~-: · · 

I~i~f ?":~,;_.: ·· · 

l~l:?Y /. 
·-·~e ei ancho de l.a capa~ . Por lo tanto, las·· pbca'8 ;cutii'en . 

~/) •c4fntei-aÍllent:e 91 campo de· apÜcación de los'~'éct:i.fié~dores; .ci~~dl!I 
.:,r;:;~;'i'.c)~:. ·...a~opuntáa ci•··, for .. 

F!ltJ~i;·í~~;.:~;;~;::;::~=;;-;~;:;;~:·:: .... ~ .. 
:l'.'v:·o··· ·'··:.•:·.::ase9urar que· se lograrán. exactaaente. loa rec¡uiaito11 · 
;-.. ~~.' -~-',.--_".'~:-.-· .. ,:,·.,:·; __ ·:. .. . - - - . - ... 
"'w~.;~·:"'"'c:Slr~i•~· cada .trabajo particu1ar. 
lV.f:1J:·i .. gy:-.·<:'<<.-/.~:,.~~:r:::-~~ J:::_.:·· - ·. - '. ;._. < '. • 

;~.¡:--~ ... :.~ . ',_ .----

tr:t~é{;;i:g:~~~~~=f :º .:.e•:::.n::~~ª!::~i:u•ye::!li:ac!::08de· este útiÍ'' 
-•.• :: ;~ --~-. - - .. ~1- -

llonopgn'ta• . y. aultipuntail. Además. por estar nor-lizado se . 
. f~¡,:iicia en cantidades -yorea. ofreciéndose a Íllenorell precios. 

/-~ ;";;_!. 

éc é'yoriPC>a y. d iaefto• · • 
s.. disp0ne de tres tipos de ,pl.acas para rectifican 

I'.·.' .•. : ... ; .•. •.·.:.·.·_.··,,·.· .. :_'. ... ·.:.'_ ... ··.·.·.··· .•...• -... •.• .. ~.~:··.:.·.• .. •~-••.··~. ·~·· ... ~, =~:::: :: :!:::::: :::~::::·do. . ~=~= :: 
,,: .· , . · , ,. pl~caa ·dé dia-ntva en for- de agujas (tipo C) 

;:.i_':./· ·; 
~: ;ij,,' ,,'< ·-~· : 

J~~~i~";:t:...::iO.dio .. n<o. oopo>m .. •eS; .. el 

•· dt.Ílan~e· ea~n cUstÚbutd~a en au auperfiCie y 

~Jf ~~l~q·=••n.e; su ·~:::'"~~ión •• 
.. ·<.,~)<. , ... , 

.. fF~'.l.>~ ·· ,¿-:.-"' ... 
:, LaÍI p1aca_a de dia .. ntea colocado•• ti~nen 

• :;:r~riiiía ·r•~lllar• colocad!)•: según ún ~tron fijo 
,~;{ff;~li'~~.·~f'~~·racte,riaa pof una larga. vida . 

é/ii".:. \:a,lii:.opiado· para. rectificado• .. de. precisión• · 

~it~.;~t~$ .. :_ ' . 
;~;¡;:-~ . ' 
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, ;. ,.. 1aa.· pi.cu .d• d.i•-nte t:ipo · aguj~; iós.>cfra..¡¡...ltu •·•• · 

(;\.,~::::~ · =';' .. .:"-::: ··•.:, ... : .. ::f:::-:t:~t4$17E!. : 
.. · ~;J_;~;~=~~::t~:i;:;v:~:~=:~~:·. ·::::ues coapúcádÓa_' y••.·· ~á~.14~ : ~r.;;;:~;'.~.: 

~fi';f{~s;.:~c-~~r~\~~•o• q~e ~eben io9rarae requisitos esPectaiéa ~: . · ·-.'~ 

j;f~~~iE~.~¡;z.jr~~-:~·~-9r•n<>~· <:··:L::; 
~~~~~;;,;·:;;:~_'~}l~j;;:·pl:c::~esed~~~:~:c•:.1 ~"tia:.:: d~-9:::º d~e ·9~=~~~úé~ · :-,~%. 

-... , . .i~r~.íi.,.; • rectiiicar y será eiegido en un~ proporci6~ d~ dóa a .\i 

~~{t;!~~~i~d!.,i~ .:~•:: .:: ,:;:;; •. :· ,. . _.,. • ·•'áo1v;, .. . 1:. 

;"''·;;_;.: , .··. Ta11afto . de grano. · , . ;:, 

~~t~".. . 80 : >üA • •éi 
.. . -120~.. l'!:PA D ,);J~ 

li~i~;i~:t:::¡.:· ... .,... .... .··•. . i •. ·.. .'~:;~ 
., .. ~,'a··¡fü.· ··~ ... ····• ·:: •• :::t~ :?::~Sf :~~·~YES~4tJ~\~,~····-,····;··.·_ •. ·.:., ... ~.;:~ 
iii~·,¡~~~~i7:1::SJiT~~E::.:::::~:~:::~:~·1"7'~~~' 'o:~ill~ 
ttk~!( ; . . . ' ,;;f¡ 
~J.;:······ L:ii 

:'.~> .. : .... :<.' '-, r .,;!J::~jJi~~~ 
Y{~r;_/ " 

:.~.-·, -L'·'·~ •. -;>: .. ~,. --"i 



f~JJ'~{: ' '.. . 

lt't''., .... ·t::~· ....................... -···· ......... , ........ , 
,., ::>,entero. (dÍt•~'· de haber adquirido; l.a curvatura) ••té en.·~'9nei~:/ 2 

~\;'.;t:;{' conucco ' con h -•1:11·. Pára ei recU.ficádÍ> .de ÍÍUéli• CCH~·;/• ' 

~tfti;~".'i",::/ .... ~rÚci• '' rec~. '•u . Po•i~l6n' ••d ' Pt;rpend.icuiar-. d' ej4t d~;, h' c.>;i 

fc~;?Jfaü'.··· .i•t:::l1e::. ... ·::::~::::ct1~:::::::4:n ::a;:g~¡t .de .•. :;;ah~;::t::;:;:· ·_·:-. 

~~~.~;~t.;:~·}';1~~:·;:.:.u~::r-~i.i •• ::::·:~·:j:l·d:~:1:.::~:o a::.:~:::dá.·. deai11~ríd~';:,·~·-• 
éJ-.·-• .;~ ~·pl:.1.ca debe ser .montada y fijada en un iloporte que'¡)~~ de:>:.< 
''::;N•'·;•'" .~atar, en perfectH condicione.;.y debe aproxtllárae • J.a·.llUei; 
·:;;;';i;:':; <con · aucho cuidado. porque . ai trabaja aobre~argada diHt1t~ir.l 
g,;·2;:,c . . :•é_conatderablellÍent• •u vid• dtil. El refrigerante d•~ 
·f>~L~;~\.:., ., , ~-.é'tr.cuiA.~ .. _ya, ante8 del iectiii'cado,, . efectu,ndoSe .1·a.·-o~~-•~i~n _-

f2~~{-~?.'.: laÍI :~::f:::~:~0~:· p~ .. ~:0:~=~ aer de o .oi • 0,.03 JB 
'";'~-· · <~91, :tipo· de abradvo, taaáno. de Y' grado .de 

:~~~~~;~;:2J:;~z?:::!~:~;~ci:¿ 1:v:~;i_ ~la ter.al . o .5· .. · 

;:,.;~(f:;~::--.:'~ ',''", 

/.:)~¡\.;_: 
-_,-:.:,·: :~.-· 

t.·:.-'.· .. ,.: .. 
;<<_.-, 



'.r'.c.' 

';_;;·:_;:•-
:·.;·~· ;·- ,., ' 

·-: -~ ,-, ... 
;., ·~·:. 1-·' 

·: .. :·.:. ~~;_<· 
'.~~ :~.~·~:--:- ··:· -··. 
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ANEXOD_ 

PUNTAS MONTADAS e.o.;~·:-.~: .. 
~':"' ~-!· .. ·: ··.::.:... • . . - . . ... 

•;füJL:. · \~: .•_r... punt••-•ontadas .. comprenden··u~ grupo :de• ~u.;ft~s 
~i\f''¡'.' / ,CJene~111mente de menos · de dos 'pulgadas de diilmétro y 

p~lgada• de a11cho con un 11andr i_l ceillentad¡, ~ · 
:{"';;:•;:' incru•t:ado en_ la base.. La -yor ia. de ella• son: de· menos 
\F\; ·.· . pulgada. htas ruedas '?Stán . diseftadás par al ser usadas 
~~;.\:,,, __ ,::. ;.chuck' y enc~entrán grandes aplicaciones en taÍleres .- . 

··::;;>'·_--' origen de'.estas' ruedas probablemente ·ae relllOnta_a· loli __ 
;:'5•',~ - tieapÓii- en que aiguna persona imaginó que se 'pucüer'a' 'juntar - •. 
{;i.:x:·,,;¡; '.ai96 -de Ptl9•-nt~ con polvo. abrasivo en _la punta de una 'varilla 
:¡-,!¡;;;< ·)> -y aei:.-' insertada en un cÍluck. podría al.canzar regiones que aus 
}\\'': -~quinH no le permitían. 
:~,~;f;:>"/, ,:·· 

:Algun- de las primeras ruedas montadas fueron utilizadas·· 
en · i.a odontología'. R&iedas abrasivas montadas en pequenotÍ·_: ejea 

'.:;:•-; ér'an j.ltilizadáa. para· dar l.oa toques finales a ·las preparacione• 

~.•\-~,'.--•. ·.-_._:_-_ •• '..,-._~-·,-·.-.-.---.• ·.·.;·-··-----.--.• ·:···_,·- _ _ en , lo.- con•ul todos c!_en tal.e.. Di l.o~- J.abora torios de -. lléc~nic'.'l :-: - < 'dental. e.-t.. ruedas eran y •on util.izadas para dar acabado• y 
ic::"'~'": :::~.::·Í?'Íi.ir deni.ciia~... ·e:~rona• y puente•• con : 81 ú~ de f'acuitar . 

2~:~f~Ír/.f x;~!~f t:;:::. ~u:;./:on:~::rá::::::a:if:::rit~~~~aa ' d~n tal.ea_~ - .. 
±;;~~·.;;~'.-~/!·::-...... ::-;· __ 

~f'.}'Ü.;' 
1

.-;~~ti:ui_~ª,~ d:e ~~=a ª"::1o:~~=d ·.u::;:: a--· 

1f!!}/;,; ,., incluatr.ia; Sti facilidad __ de. transporte y velocidad p~rmi.Ü~ro_it 

~~z;~&~¡¡t;::~;:;.~·~:?~.füfü§:~~ .. '°iff:¿~-·~ 
~:·F~:~:f~~.:::~;. ···::.:. ~~º~~- ·. -.: 

'.':.: ···.-·.' 
-~ ~..; '-: :: \; 
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·: PÓr · inuchos _anos ··.el problema · ·fue producir • dquina~~-< :• 
>:<.::-~:···p~r·tifiie·s·· ·que pudi·~~~n· ... a~_cariz.t'.lr · --· ta·s_ ve~O~i_d-~dés· - su.fi·ciit!O·te~- .,. ·,. 

:~{'.:.~·~'.ri;:n~:ra::!arpu:=~~un:i r:ne:• 1::~~ :~nt:;~·.·h_oyTa~:s . dt:lo::~::::••.•··-· 
. ,. \;¡;~ri.ii:en '.trabajar aún con las puntas mas ~ueiitas. - . -, . . . 

:~~c,;¡c~~- c0múneu Las pun~~s montadas sqn é:on~ide~ad~s h~y en dÍa 

~\;Ó;:~i~~~~~:~:· .. :•;.,::'; ,::,.:::'::•;,.:;.,.!~'ja, ,aiio«S de 

... _._,.,_ Pata. iimpi_ar piezas forjadas o de· fundicic:Sn; y 

·-.-... -.•_·;~_-_D_' __ ,._-r~e~~1-1a6·nr lo•. contornos de algunas piezas. una gr~n cantidad- de 
.. ·. ~-. de -teriai 11aa . que el acabado es .l..ii conaideracid'n_' 

1~.;~}~lt.·:_;:··, ::-~~-:::~ea. ·:n e110:cab::~de:on Yta:•::::::::::. ~:moex::t~:::c1:: 
. . ;2~1 :.¡;.;t~~ i~l. 

·(-,'' --.~· 

.- ---~ ... 
·•-:>•r.í .. rfoa ·y for_ma•.!. La• puntas 

y· tamaftos. 
montadas 

En el 
vfenen 

anexo a· se 
una 

.0};;'.''f~f(iC:tiacl de· for-a 
"'fé;:'J.1uiJtr.aciones de .las· formas mas co•unea. de puntas Ílontadaa. •i" 

~;;Y~~~:?;:gf\f_:_~_· .. i_':~~f~:G::~~·ju:a ::::;ff~~=s·:· ha9an · pedidos' f!~peci&ieac: ~~a 
::. h/·~;~./; - "'·,:·:_ - .- '· '. ,. . ·-., 

::;;.e••'.'•<: _\'.'.¡ci~"º~ grado y agíui:inantes' · como en los otros -casos, el 

í~~i~~&L":fi.::r.:; :::~·.::::11:::-:·::.~·;::;7.I;;·.··· 
'" .,,, ::··od•btl••er lo ad'icientemente fuerte para -ntener a 1oa granos 

~s:r;~;;~·iétf5n.baata que··· halla 'hecho uso de ello• •• Lo• grado8 __ 
{•-~"I:i•··¡;íí'ft'i:ea montadas usualmente van de lllCtdiO a alto• debido .. 

l~~li~~~2:::~~~:~·~~-~:::::::.~~:.~·~s··~~:: ... 
t~~~1t~~·. ,:.~ ~ ~··~:', 

~~¡)):ri~nr~, ; _ .. 
-~' ·;.: -"·' ·.:'.~('.~~;~_l~±{:~~. ~ ' . .<', -·-- ·;~_;P.~::>;·.: .... -· 

:f :~~~\;_;~~{;:?f .. ~;\~:.:.::::~- :_;-e;·;:.·-' . • 



·~'"'[\•-f'"""".,....,~··· . -
~:-~::,:;:.•.,:~.::. '," ~.-): .::·. 

t~i~f • .. <10. do •<Í1"'1~nte ~• ::mnto Osódo• .;. <s<Oo eoOo• 
;f'}'ea~:é1 ·vttrificado 'o cerámico; que es rígido/ DebidC, ·a 'que el· 
}i•i:onÜol :sobre f!t •gr~do es PoSible, las ~uedas · VitrlficadaÍÍ ,'iion 

·::~~y;·u'ii•daa···par"a · 1~~ téabajos·· .de pr~c:Ísi6n •.. El a91~tin~llt~ reairioa.;. 

lit~1!~~~1f :22~~~~!;:1~~r~:~:f ;:~~~~~s:t~t;12~c' 
ifif.A;\'i/ :resisterida·p&ra•peraitir .excelentes .. acabados~ , ·. 

(.a..·~~- '.1·u.· ¡;~º.· •···. t:.C>.1.•.••.•.·1 •. ª.··.·.1.· iqas .~n us~das t.ª".t:() ~~ri c~rb. u.rº·' d .. • 'j 

..... ..:.'í;{J'.ú::10•. C:omc>"cón óii1ao•de aÚ~foio. Las. puntas montada~ de ÓIA '{! ;;•::-i~:' 
~'f;\,~(;;~~:;~~i'.:~;:~·'.cit~ :~;;n ~~a"cs~a ... ~n··'' aplica~i.ones _:mas . .~tiüi\ 

~~~\{';':~!W;~~Í!l~:~:: ~=::r J:!;r;:;ii~ .· en ios trabajos . 

;-,··~, . ": . 

,::;:) ..... ftd~llen •sOn, qeneral-nte, de acero 
•:•. ·.-rcado. ·en 1as puntas · .en el l.ado que se 

:;!/i'·::•·C:~16r.; ~bi: .•. 1111'~. 
'; 3:~:-~ :._:2~t.' 

l~~i¿; .. ~~;'.;~,,~~~~- .. ··n~~:::: i:~·:::.:;.rr;;;· • 
·¿lílpl'iflcil e1 trábajo. de. eleci::i6n. 
':::{·~~;·~:'.'.'~;· ¿:,: .. \~~-: - . ,.· . 

;~;~~rn1r~;~r ,~:,e~~~ 'de .. .íandr~iea con l.~ngi~ud~~ 
~(1~,;~:i;:'~'.L~~~~;~~~ul~ntea,c:li•~n• ionea' · 

·;,'..,>?."(" ·¡~..;· .. : .. · 

·-.:·1.••; ·,. 
1 :1/2'' 

.:.:·~ ·:·-· . . 

2~54 
. : 3~81 

s·~oe 



. . . 

Pan Ía l~~gitud :ea~ándar~ 
díámeÜ'oÍI ea~ndard:.. .. :< 

c:on otras .longiiudea que 

o.btenJ~os .,E! .a.cu-irdo. ª.:la ta.bla 
' ... 

DIA· LONG .. _E!!!L_ -5.!!!!L. 
l/8 0.3175 X l 2.54 

1/4. o.635 X l 2.5.4 
3/a .. · o .9525 X l. 2.54 

1~24 .X l. 2.54 

LONG 

-!:!!!!-
.... ·· .:.2!!!!... .. 

" 
·.0•.3175 x· l 1/2 ·:·3 .ai.·· 
o •635 X ·l' 1/2 3.81 
·o.9525 X l l./2 3~8i 
1~2'4. X l. ,l/2 3~dl 

-!:!!!!- •.• 
0.3175 X 2 

" 0~635 X .:2 
x· '2:. 



o;ü7s x. 2 1/2 
0;63S ··x 2 1/2 
0.9S2S x. » 2 1/2 

.., 

. , .. 
l'/8 ' 

7 .62 

2 ; 1(4 L ;;¡•;' ~~t~1 

Je;¡.~ l.á .. ,.;., .. ~. ~ •••<&Ct•D' ,. --~~•.&• ". d-·. ···"·· cP,~."1~'.: .•• o;• .•..•..•.• ~d~e:·~.:··:··. "pu·~., .••. •,;_ •. ~n· .• _ •. L.'.·.···;··:·.:.".:.•.,_·.:····.:_;··,:.t~.\ .• _'·'··.

1
.:.:,:_!_f.:.".:.•_: 

•'!ii\C.:::~f '10;. 'factoce• •• ' iiapo~~~nteil' en el ' ' ~ ' 
•····. 'ilontadas~ »/ '\;¡ 
.. , . é:ád.· mandr i1 . con una ru•c!a '.. montada·· .poeee ·, una: 'üxiü,:,• \:•;; <' 

I~[;' 9o*aid a la c•ál la Viti<oCi4n ••>idO a '• de<lOXtdn "º""';< i,~) 
,.~::··('¡'· '.~-, ·~:.'.~:;f;;~~f.~.~ 
. ~~~i;~.~f}\ . 

' ' ¿.;\_:_j_'.¡_·_·.~.·.i:.·.·.' ... ~'..; .. _:/ :;, ~:, ·.···.· ... · .. }'.,fJ-{~ 
:·:,<~·;:: -::·. -ci;~:::.~:-~ ·,.-. ::'r{::;~;}~~~-~~~~-



- .uo.-

varia de 

.di_n.aiones de la rueda 
diíi~tro cle1. má~d~U. 

3) ·cU.starícia' d'esde el soporte 
., especiificaci~n~. de. l.• rueda. 

>i!:"-''''~~"'•7°''"'-'l.l·')U'"incrementar ·el. tamafto ·de l.a rueda' (en diámetro. o 
' ,. ,. '·:-+: c;ge~tiralmellte dismbluirá. lá 'velocidad máxilla .de. operacidl\ • 

. (<·. 2)."'Ai: incre•entai: el diámetro del. ~nd~ ii se . increiaenta0, 

' . ' ,,.l.oc ic:lad maxi1114' posible • .· • ' . ' ' 
~\:,:.~i_ff~~.{_·,¿}'.;3:,~Ai '1~ci .. ~nt:ar'. i.: .di~tancia desde ia. base .de 
~- ' ·:•'í llo~kte diaiiiinuÚá la ve1ocidad~ ' 
i,~_;,:,0,:_:l.~.·.::..:;~;~ ~' '-.,.:. :· .. , .. 

·- :;::·· .. --
-:.Para Unes 

.- . '.¡, ~ 

..-~ckU, 
;~ .\: :~=· 

~~;:.{J;,~~"'~~t·~ . 
~~~:~t~~~~~2;;;r--·; 

i5ráctic:os, 
reducc16n 

r.:> afeéta .el. 
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. ANEXO-E 

COSTOS .-.---. 
' Cua·ndo_ 'los costos logran ser disminuidos~ :1as- ganan(:.i:a11• se' 

J;)l'. ésta área, la - remoc16n de material por ,niedio~: 
ha da_do_. un gran paso, .en los - ·últimos· anos· 

de 'traba)o han ido sust.ttuyendo en algunas .ÍÍreas ~- los
conveni;ionalE?S. el~ :manufactura .• 

'En' los últim.os anos se ha observado un incremento:· 
en la :curva de los costos, es posible afiraiar que_. 

:':1o~:_costl)s de manufactura se han in_crementado ,más _que en .o·ti:aá 
En resÍ;>uesta a ello' solame_nte': se' 

casos~ 1) 'inéremeritar los 'precios con rieisgc) .. de 
·penetración . en el mercado y 2) t>rod1icir 

.Las· t.endencias se inclinan ·más hácia 
como.' m·edio · para liegar · a· ello' se 
máquinas _que operan autonulticamenté y' 

reduciendo '1os costos de ope~a_c:Í.ón. una de 
-111aa importantes'· en- ·-1a- :cual los costos -

ea· aquella 'que· hace uso de las Riáquú1ás 
·Examinando_ loa siguientes puntos· se 

hay .· ·necesidad· de emplear. mucho tiempo ---y. 
costosos en el 'afilado de una ·rueda, como ocurre 
las ·.·herramientas _ monopuntas, por el éon-tr:ar:l.o 
.ru~d.. ~on .'autoafÚantes y. salvo en algunos -- ca11oa no 
hay n~cesidad de emplear herramientas de ·'perfilai •. 
NO impoi:.ta. cuai sea el costo ini~iai d~la -r~eda, eata: 
pu~e:: set empl:eada a su m~~ima eficienCia. Es posible -
esiner ilar. ·antes o. después de un. tratamiento -térmico. 



·.··.,; 

-1'2 
-· .. , ... ·,"··: 

-<·-~·,••s. pliede Í.o9rar· iana-dplficante-.~~llec1cSnen-e1 t~~p;·'.t{(:J,~ 
,._,,, ·• de preparado: : •.'audio.- cHo• de '••-rilado no exi•W ,·. :e; 

'·' '>:.;.,, _. -. , > 1a nece.Íidad < de: ·. grandeii . y , cOiipÜc~dos .. ··. ec¡uiP'.:.. 'd~-: ··• ' 
°'"' . : •. •.cme:a;•.~ .. . . . . .. ·:'.. ,_, 

•• ,,_°''.,:]j . Bl m.onta"'• y, d.a~ntaje de , ia: :pie~. , de-.·-"~~·-'· j~ , _f.: .. ·;:;: 
~-;... , -.. . . J '.~~ .. :.:/r/~/;:.::;~·::~;-:: .. , ticuiiellt:e'• J.Anejado; . iant:o ~ en auper Helea p11inaa Ca.o· .• : . , 

, ... :> ' f~'~t:::?-t::¡~~;-!$~"=1?~!5~[:f~ 
·'·.;_~ .•; ,.,-_,:.., 

~~&~?!'.~~>'.:':;: ú .. ;:c)':'c:i,a. ··.in•. ~c. idn··· \ •. • atlt:o111lt1e~111f!n, te ite:cila ~r - lii~dl~"-';~¡~; ,;,':•:;;;;:; 
""''e': .. · . •: :,, ", 'CíillenlÍÍonado;, aÜtoutic~. A4uí : ~. . . preáen t:á ~na • ·}~'~#_-,)~.•.·~.-.-.'.;_'._·~.;·:.:_'·.• .. ·-.· .. ~.1: 

,:{"; .rtunidli'ctpara r..tucir co•t:oa. ,:: , .. :o;<,: 

•~) --~~ gran r41m~i6n ·de. ;..t:erial •• poaibl. •tri •aerifi~ar;':,¡,:;.~Ú~ 
·,·. · ;_·:<··~i-·aC~badó- .~.: .... Í~~:::~~i~ ... ~.~~~···: di~.~~io¡;.a1·ea. -·'·:··;~·~>:-:·:-r~.: 

-;~~;~·:. ·?~~.:!:~5 
O\~ .. ru41da '-•braaiva, no es dallada en cá8o , de qüer,er;'~.,'.:;'J<;· 

trabajar un -hrÚl. auy duro 1• - Filiera •vea; c;:olió .... ·.-_·',_::.:.·!J./,·,,:·: .. '.;_;_;_, 

puede (;curdr e< n oÜH , .. 

. "'.;_~}; .. ,.\, ·~'.;_.« _~ . ., . . - . . <' ._. - , :":::.·.,_-.·.i_,:~t .. • .. ;-_~_,_·~2-f.ii 
·J:i,.-~:,,~_'.,'!.'.> .•.... ::,a.-,._-.mlO°.-.·.· i6n dtt :-~ítii•¿.;.._. 'r4pidiuHinte .: .~~-~""~ 
:;_~";.;-, '•\·/.~:Üf'':<-: ·._ .·-..;~ :.,; . c. :;-~~>·~·t)~·;::r:: 

· .. '-... ,·.·_ .• ,:_·_: .... :·'.;_-.·.· ... : .. -.~·-.-•.i,'.-.~.·.-.:_ .... •-.-.·,;_'.· .•.. -.'.·.·.>:.•.-,-•. -_.~.:·11e.··'•' .. -.•-;.· 0,1".e•. acabado~ . . _ ·};~/(~i: 
· -' '·'.·:·~.::~.\_i~.'. "'·:'"X~'.~t-;é_~•to,• d• -ted•~ .~1-. aii• bajo• . ·;;~~ 
•:;''.;,:p:·,~~.'.;ant:etiores aon ai9un•• de laa· é:::'óníiideraC:ionea por íae \) .:~ : 

,~t~ , ... ..- ...... .,. ca••- - ei ""º ••• .o..;é:::' . .,u.i~~ ;'.;~~/~ 
¡¡f ,~~:1~~:3~:~R~F;E:~~¡-~.::_~:::'" ?i 

.. ,,_. ·'· -.: ~.·~<-:~ 
:· 'L 



: ... -... -. :·:<:;: '·- -
- '.· .. ,----:·-------·-

o -. coat:oÍll de 
t:ieapO de 

.. coai:o de l.& rueda en peso•: 
- -t:erial reaovicio' en. kil.oa/hr 

l.70' 

. 6.30' 

l.0500 

3.J. 

440 

. J.090 

9500' 







- 166 -· 

Tabla de aplicaciones 
' -- . 

-~,.w.i.~>· 

!~ Ji.a!· 
1~ - )039. '°" ..,,. ···SQ.t te-IO 

.!el ··10 

11• ... 
A IMI 

*"" • 11 
A lf.tl 

na JaJI 
11.t JUI 

A J&.36 
' .. 11·24 . " .• 2•.JD 

.. 14·11 
na 1f.2f 

•• 200 
" llJQ 

J( .. .. IY ... .·:IV .... ... ... •• .... . !w 

H •• . IS .. .. .. ...., , :u• 
as .. ... .. ... .. .... ..... 
as ... 
• ... 
IT. HA 

as .. 
as .. 
·~ 

... 
O.T ..... 
ª" . •• 

... •• 
·~· 

.. 
1 ... ..... lUs:tl' 
Jl •• • :111521 ,. . .. 
• JlllU 

l.11· •• .. ,. 
l>J IV .... IV . 

• IUIU ... ... 
NI .. 

·l<l •• ... IY· .... .... 

.. .. -~10· :·u: 
e t1.aa· t.i 
C. IDO N-1 • 

17& ..... iJ 
.·:··~'. :!:· 
""- J.l;· 1 11:1 R . 
,, ..... J.t 

,· . ·'"" . 
.... .....,. i-t. .. 
_f¡¡·-100 J.k • 
.•. uu' " 
tu 5i7D 1-M 1 V 
17A ·•-ID H 'tV 
111 U'·14 a.T _, ti 

... 12.11 .... •• 
11.t-~. -.0 .. 1,w 

::rur -··:~ 
A 14-lD Q.S 
a·, .. "' Q.S 

lt .... J«· 
-~ .1•,- J . 

1c·.,.:70· L.ei· 
IC .. ,l• 

.,A Ha~ N 
-'A alO N 
. ' ... 3D ... ' .... -~· 
.,, .... hl. 
111 .... ... 

.. l::U"·:· 
~- .. • ••. - 11 

.. -· hl. 7W D_-t•- · hl IV . 

. =-.. ·~· -~~ .. t: - .. 
A 1"31 Ni ti& '· ' .. _ ....... . 



- 167: .;; .. --· 

.ll .. 
' .. • ••m 
.ll . IV.-
.ll .. .. , 

. ··-•• .. ... .. ... ... .. .. .. ... .. • •• 

'. .. t:··a.~:::: '· I: -
- ..... -· , ..... 

.... ...,. -.. ~it .. ': 
._, •.. J«. .... 

·;,'.mf :t ~'.if·. 

·-<•'-· ... 
c-m· ... •• :-~ -· •· ··--
e -..• ... ... - ... •• 

.,.,- ..... "' .·" -- .. .. .. - .. •• ... - ...-. .. • .. ... ·•···· . 
te ... H. ,, . 
e...,. :1& .. " 
·c·U ··H ·¡.;·--: 
~--= '= ·:::·,-: ·< ·,_ ... 
u.-•. _ .• ;·:~~~·-··-. -

-·"- --- IM 19 ··.:•-~-,..!' , ••• 

• di. • --~¡¡¡" ... , ......... . 

~.:.:-., 



- 168 -: 

[SP(CIJ~~ 
llÍTÍtua. Y. TIOO DE DPfÚCICll ·- -·-• .10D, ... un -·-·..mus ............._ ___ 

• ll'Q <01522 
~ ....... ..... . .. .... 
~· ----.. 1C '.11 s c.. ........... te - 1 

...... lt>!IO •• • • --· • .. "" . .. e- ...... ,.... te •• ... IO-IDO • • ... liiü.lás·-........ ..-..-..a 
te 2'-X· ... 1e'"4 f.J "" 

....... ,,. -- .1c. 1• • 1C'· JG-ll "' Ufl ~ ........ · 1t 3M8 ... .. -- te ::021 ,,,. 
1C·>f.5'· .., 

"" -- IC .. 6"0 "" te- ... 1vn -- 1t ·120- .. 
1c·•• ..... IVF1 - IC .. ,. •• 
tC. CHO -... 1vn 

_, .. ,.._ 
lC IHD .., ivn 1UDAS 

e 111• .... lC 20-24 . ,. un· ~-~--·Mes~t e .... . H • • - . A' l50-IÓ •• •ll "-**. ~ .... 
.._.....~ .... 'lfnll 

'-O ... • 2'41.JO ...... ... -- e ,..,. • ZC-lt? •.. ... ·- e ... , .. 
a.,.-.llÍDZTR te 20-2'•: ... ....... ditlllra_,... IC 11-10. '" c.. ....... te 11-30 .. , 

11• 530 ... IV ·-·--''" m 
... .. IV -· • A Z0.2' ... •• ......... -..rtbls Jlns • ,_._m .. llD • ... ... ,.... ... 1 ... JMo IJ íc ,.,., º" •• 

_ .. _ --- IOA -.. , 1C 10-Jll ... •• ---·-- .. -,., ··-·. ' 

.. ·~-. 
,.._ 

~ ...... -....... -· ..... ... __ , ..... 
3Vlll-. 

............ _ .. __ 
: ...... ··1•·.'c 111· .. ... -· . PQ .a.:aaa: • .-.. ....... .... UIO -

;=-·--=~ ú.---q r• ., ·nsa.-..... '"' l ne·-· -: . ._ ... ,. - IOA . -· ,:.,· ... - . ---·""· .. , ... . . ... --- . ·.ITA ... ... ·.lVn: ··- 4VIG·-

........ .._ ___ 
-·_11&. ... ·CVIO .' ..... , ... ..... , .. :u· .. :' ..... • .... .......,~ ...... -- • >-4Vllf - _ ................ 1C ... · . .., ir<· 

.......,.c6Wa ____ 
IÍ:- M. .. - .. .. -··.·--·- ,• 

'.n · 111- .... ............ -~- te . ... H -:· ~· .•.. _ « ;IVIO - .. ·. IC -,... ---- ,. .... IH' 

= -· • • • -·--............. ..-u..111• • ,,_,, •• .. 11 L· :•v ........ ~ ....... .... - • •• ....... A ·1•tl.' .. ,,. . 
... 11 1 •• 1J1M "ª , .. ,.. "' a... .. ~ .... 

fi:Jf·~·:~· : .. 11 
....... 

11 .. . ..... -11. . J :1V 
..... _ ... :•·-. . ,. 



"· 
:::-:~- : .,(~·------~.,· .. ;· 

~ .,· : ·:li!~~~· .. 
·,~·<:. ~-~T:1'1'.t':~· ~·· ........ ·.·:· ' 
·'·.:; ......... _ 

'" ".': .. ~·_,_,.~~~~. 
~~~!?~:;:;·;::.·.' ............. 
~~DL;.~,, .,- ~~=z-:'i·-- .. -

··r=--·~ ........... 

- 169 -
~ . -·M. . •:r-Y'lll'll .. -00..· -·--· e - •• .. .__ ........... ·- JC •• ....... ~---· ...... , ...... ·.· 

.......... ___ 

....... , ..... 
e • ., •• ·--·; e .. "' .. ............ _. __ ---·-- -e - JC' •• 11[--~ .... 

.-....... --....... --·---. ···. 1C 24-JO ... ·1v .......... ..-.--
1c·2~ .. 1v·. ......... : 
1C .... .... 

·~· ·-· ........... _..._ ..... ,~, ._.. --IQ.1111 .. .. 
------~ ·-·--·· -·-... ..... .. , . •• -~ .... 1111 ,. •• ·-=·--· -.. lto' ... .. ,. ·-·--...... ~--. --... 111 .. .. •• DE_llf_.,__ -----IC - •G .. 111-• •• PG •• ----·--··-......... . .. 'iv -..-i ...... --· . . , .. -· •• .. --..... .... ... ·_911!1_, ···- ... •• ·-· .. ,. ·-.•... •• . .. -.. -.... .. -·· • "" • .... • -"'· .... ...... ...._ .... .. ~l .. .. ... ~---'·'· . 

..... ... 111111 u IV 

.. , ____ . 
--:-............. e·- .... •• D •• .. .... :--·--·-···· ----. IC -Ja· · 1: --· lC -... ......... ...._ ... 

IC -., :: . --.1c· .... _·; 1 - .. -...... ... ... ·-_...,. .... ==· .. .. ··--l .. ·-· -- ... ·. IC-· .. .. • • 
~ ....... ____ 

IC.~111 .. .. --'" -._ ... ..... -

:"~ - -.u .. ... .. -.... 
.IGA -· ;;·,;_ 

11• ....... •• 
"' <E<O Ji 
IC ... i 
IC - JC' . 

IC , ... .. 
• 1WI " 

... llJ.IQ· .IC •·•!IJ • .. -JC . IV .. ... IJ .. H .. 

...... .M. .. ISA .. 15" . · J€ .. 
... .... :.. . ... ' .. 111 IJ IY, ." 

.IC IV .. 121 .. 221 .JC . ,, ·.;----· •• .. 
JC ~::>'-.-···-·. .. ,. ,,, .. 

• • - "' "•U 
IC »JI "' .. 
IC -.... -,, 
,, ..... .... '-·· tt·•• .. :~:._ .. · e -·~-

e - ai ...... . ' 
; 1 ft' • • c.- .... .. .. 121 -·•··· • m • .·e -._,,, 
a., • 



. t •.-
,·•: 

-:_ ~,·:_;:, ~ '".'..• --. -. 

,, 
;~:r,._._ 

;?~~~;; / ; )~ ''', -
';;-~: ,· -,; ·.:: ' .. . ' -
. , . ,i : : . ~'!ll!lllU, - • llllllCilll 
;~:;~/~> ~l'J" .............. ~.~ 
}::;, '"".:"' : 

ll~ltf:: 
11~1~~ .. 
';; .:~.: ,-· 

~::;:;:·~J:··1!'. 

!!{~~·~:>~::'=' 
;~;;:~:~;;:.~';/; 
... ,;,: 

-;", 

,., ___ _ 
···.-· ... · ... _. 

- 170 -.. _, __ ...... 
• 111 ~·--··.-· .. _ .t.im·- ··==== · .......... " ,' ' 

i 3.~ ·: ·.::m: .. · ..-.:..;._.-. .. _. e- ·o&.•• ---•··1eo • - ••• ~-...... e-~_..,_-,, . ..._....__ 

A •ID. P.Q 
t1A!l-.JI N 

... 
n 

tt:N •• IV 
1t ... l .. : •• 

SIC e~ lM ti ·-se ... .a. •v 
IC ... H. IW 

- ,.. ~ t• ,. 
· te· 14-Ji · L•·:· 41 
lt ... ..... 

n& • 
... 

- .... a.o •• :tltl •JD l .. ~Y .. ......... 
IJA •11 .. 11 ...• ,. ... ' ,, 

•• 
.... .. ... . .. 
•• lf ... ,_ iV ._ .. 

" 
.. 

·1-L •• .... •• ... •• 
•• .. 
• ,,, 
• .. 

·-_ .. ............... ·--· ,,=: -.. : ................. ----· . ....... 2,1 --· ---------..... , ...... ............. ___ _ 
. .. ,.. . ...... ...... _......., 
t.11 ........ - . --........... ~ 
bwilal ........ alltWa - . -_,. 
o:-...:.;~~ - .. • ·· .. · 
____ ._. 
. _ .. ....__ ·-_._ -- .. - .. -·-·-·-·____ ,' . 

=--1·~· .·· -==--·· .. ·. ........... ..-:---·- ... · -· .... .· '. ._._.__,_ ..... ............ 
-~===-~-~-

\ 

·ic.a. ..... 
f ·:.•·· i~ 
IC- .M. ..... jo 

11a·•11 .... .. •.• 
e •• . .... ov12· 
e ... l IVl2 . 

"' ... N: ••• 
IC - ..., ...... 
tt lo.JI .~• .. 
IC -.... ...... 
IC- :1.1 ... _ 

1c·-·41 
" 

JI ..•. ,, ... • .. 
IC -... 

.. ~· 
• •• • •• :111 

• 1930 OS ••• 
<-

IC • .. .. 
c .• •• t 111 •• 

IC IWI Q.S 
lt 1•1• Q.S .. -',l• 
·IC 11-M' ... 
--··---. •,' ... 
,.,. ... ,. .......... :· "ª .............. -11•-· · .. ,, ... . 

11A .. "'i:-J 1.1 .· ·-· .. .,- ..... , .. .... , ...... .. 
:11•.-· ... ·'11 . 

. IC- .... ...... tíiD.ia : . ·., . ·.· ' ' . '. . .· .. -----·--e••····IC m· ··-· •••• cm 

... 
a 
R .. 
a 

nn. ••n-.. 
un 
IVR 

-·--· '' .. ·--..... ~-- . :-:-11:' ::--
"'=.:.:":1;1 - .. .. ,. . 
-~ .... _ ... ··~ 



·.:."",,.>: . •• 
-."!":>:".!'' 1-

:,·.:-~-~::~~\-; ':' 
·;~:~:;·}<:~{:," ~. ·:·,· . 

¡~~~JJJ¡~i)Ji~'~.·/: ... , , ..... 

.. -.. •• ... ar· .. ,. .. --•• -••• 

-·-==· 

!MI -··-""· •• ... ... 
"" •• .. •• .. . ....... 
N H& 

9'J .. .. , . 
• . ,, . 

.._, .......... . ·--···· .. . ·---~ :· .. ' '·< 
___ ....._, .... ~ 

-·~ ===-~'.~::: -·--·--·-·- -·· ~--=--=-~·~: ' .:··-·-··' ·---·-...... · ..... ,_ ..... 
-'--.:=--:::~~ -·-··-~~-~~~ ·-·-------· -·---....--·.·· ~-Cllr~&C... ·-······; ·-. ,,,._ ' , ·---................. ··-.. ,. 
---~·-· -··-·--_e:-••. -·--·-. · ... ............. __ _ ............ ____ , 

. -.......... ,. · ... •-... ·.· . -=====-· 
-~---·---·=: 

··-· ·--·. ---· .. -....... . 

·----Ílltiol5·. 
-=-----·· ----· -~-·· ---......... ,, -----·---· ____ ._,, . .......... 

-·-··é ,:~. .,._ ... _ .... '"" ··.:::: .. :r . e.,. . .,. 
--.~~·te 

- ' · .. -.-
.... :_· 

-··~' 

--. , ..... ~ .,. 
11A·INC ll•. 

IC lloll ·1• 
·IC ,....,... . 11 

= :1. := •: ..... 
'•'-· .. · .. 
-· .. _. 



'.·':~~'~;· .· .. ;.,: .. !*~~~---
c,;.¿:.;:- "'!.: . ........ -
~3it~.~~'.'<~·.: ·::~:'.:.~~ 
:;.\'.(.';:,:··-

·;.·~ .. ~~ .. ~~.·.'.·,:.'.•,'.•,.·.·.\: .. ': ·_ ~\~T .. ....1 ,· •><:.e••* ~i.~~f'.·f.:<· .. ··,,,. '·' . 

lj~~~i; 
~: ..... --=:-.::-· 

. 

'·~·.:.: .. :.j·,··:·.'._···.[ .. i.·_~.···:··.· .. ·.-.:··:.~.-.·.:·;··.~ ... · .. ···.·.~: ,-.:·::·>L~ U:~~ 
~>- ;:~'.iiz:=;=.~· 

IJAtl·:_ 
ri~ '.t~ifc-
1f!1r~{:~~ -

~ ...._, 
lt IHt n .. te·,... , .. .. 
lt ••111 ·1• ... 
1c.zo11 oG· ... 
... ZDJll . o.o . .. _., ... a• ... 
ºª·SI-to ... • • 

.t.·11-11 11 .. 
·~· 

1~2• ,,.. .. 
IC - ú. " -- ., ... .. - 1 IDY 1c..·•• .M .. 
lt - .. •• -·- .. ... 
• ~2' . r, ..... "'. , .... •• ,, .. ~ ·s.aA..; . ""' '-"": U"14-ll '" .... 

·"' 1 .. 11 •• .. 
• 101 11 ... 
lt IU4 GI •• ·. IC 21-2• . a• •• A M • 4IA -

u: H·ll ... , •• 
"' .... .., .. 
A 1Ht o• .. 
tt .11.t• ,4 .. 
1C IHD GI •• 
lt - IJ •• .. ... l.J IDV --· 1 IOY 

. IC - ... IV 
IC ·~ 04 .. 
IClHI ,,.,_ •• 
lt .• . .. 

.. IC M .. 
·,e U .. ... 
IC - r. .. IC- .. 
IC 1111: " - ..... 

.... .. . ... .. 
==-- ,. , •.. 

' - • "' ·e -·· .. ' .. e •• •• .. 

- 172 -

··-'""'·~ 
nfl--.' . . ' ............ ____ -- -- ..... "' r::- "- ""' "' ~ 
.., , .. _ .. ... WMAS-- · .. ' --.-.i ......... ...•. hÍ IV -... ...... e . .... ... .•. 

_ ................... e.,._~, ... ... 
-=- ·ic ;..,. .... ... --............. __ =---

t1A •• -· ·-·--""' -141 •• 
..... ~-111 ........... ... • • ... --... -c.. ........... IC .. • • --e-: ........ , ... IC " ... -- lt 11 s -- IC 11' S.T -·- ·ic ::1:·:·· g.p _..._ ...... IC '"'° -- -tt ... tMI ... _.__, 

C.., · IC 11-111 r 

"''°" ~ .. -.......... 
C91- ....... 1 IC •e ... 
m-. ..... -1,1 IC- .... C*lls+G.....__ IC -J 1c·.., .... ....... ~--- 1CÑ:: Ja -·- .. 
~ ..... --.- .. 

-~r=· ...... ·~ .. .,, .. ·,~- _.':: --. .-....... .. .-...... 1( -...... ~ .... ........ , .... 1c·-· g.p ...... · e-.-.-: .. - ..... ", ...... -'- ·. ·-•111111!1~., 
.. _ ... .._. ______ 

...................... .. . .; ...... 211 . .. ,·. ...... _.... .. _•17•· n•- •' ................ 
-,.·.=.··~· ·-.- ... -- ·;.;.ti1-.. :1111 ~--" ... 

- 1 •2 
.... ,, ...... 

-.1.11•1 -n~.,.. •·tam·H. -·· .· .. ·. _--.... , ...... - •. • 2:- --1 '-1Jfllllt \" 
_..1.1111.21-n ... ...., --~···•·1-t. .-1•11.11_.,.. .... .·= •: .. ;:t.· __ .... ,,~~..- ..... 



. ' 
_.· - '· .··· -·· ......... -..... 
·~.···,, 

- l.73 ............... 
'11'. , ... 

·_::~-=-~·--· 
',"•,11.•" ·-· .. •• ' .... ..,. ~ .. 
. -:..· 

IC nJO ... .. 
' ·ICIN< t•· ... 
IC- « .. 
IC_-UI J .. 
IC , .. ,. .,., •• - ·~ -111, .u. •• 

" ICllM' .. ,IV 

'IC -· 
l• ' .. 

1C -121 .. .. 
IC -..... 

~~· 

• Z>JI IMI •• 
'" z:i:r.: u, 5" 

111 .. J,J' •• ·==- "' •• • .. . -IO .. -• •• -111 .. 
...... ... IV -rn ... .. •so• .., 5Y -- 'l" ... 
1c-H ... .. 
IC nt .. ~ .. 
e - . Wll , .. 

- HA -.. .. • !Ja '" .. , 
1C'-' ,:, .... -
IC- ,,, .... 
:r::· ... .... .. :u ·• - . , ••• 
1C-' ... .... 

. 1C'.IM' « .. 
" e za .. •• 

'1C - .•. IV 
' 1C •• " " ,1C .. '' .. .. 
... - H .. 

~~~}~;; 
.'· .. ::·. 

~;=::;,.\'_,'"·- .·.----.' 

---::.· 

.. .._,,1111 ...... 
-1••1-iiliim..._ ' 1-íoa ' . ·-···' ': ~------· cs::a..;;.;.~ _,.;.. .,_ ...... ..._ ___ _ 
... _ ,, '·,.> ·, . ' 

_ . .__.._...,._ - _____ ,_ 
·- .. '-" -··,··.,· ......... -....... -·-·--.. _. -----,_:·::'•'~ ...... ··-....... -.....--...-:-........ ....._ __ _ 
·--............ _ ... _ .......... __ _ --·.': ,' ' •.:=r~-· .• ,...m -·-·· ·--·-_ .... _Zllt ·-... -· -··· ' ··-·--· .·c.:~-,..,~·----"·-·--•'· -:--_ .. ,,_ .. -·-•-:-'--......... 

· ............ ..._._ 
·-==~··',' 

_ _... _______ _ _..._ __ _ -·. ... --............ _ 
-~--- -------

..... '4 ....... -·• .:·• 

res.e.a. _1.,¡ 
.... J,J, 

:tlll,1&.11·.<-,Ml· 

"."""' .. lAllt 

IC aM' JI' 
1c.•11 .,, 

IC·tC•• . ·"-·' ··re .. e•• 
·e .11 ... 



:~~tt 
;'.f11:~~s:t~'$::' 

~l~~~ 
/ '---

~~~;:t~~~' 

... , ......... --·-··· 
~~~ri~;;.··.· 

liN:ii' .... ' 

----·· 

............ 
_,,. ,._. ·· P 5Y 

-·A ·M_-.. •·· •ta·· 

ICa.tf ... •• 1c·-· IJ •• __ .. 
IJ •• 

C •M ... •• ,_ ... •• -- " ... 
e - IJ ... 

·-·-· .. ... -··· "' ... 
IC .... JC'' ... 

··INt' ·"' ..... ··-.. 
"" •• -.•. .... .... 

lt 1211 "' 11 · 
.. t -... 11 

::t;,, ~·--·-

~iiE::~ú = = 
~~~~~:::::-.:--' ; ; 

e -· JI ' ..• 
. C·•• :: ... .. .. ... JI .. 
e IHI ... .'••· 

H .. .. .. , .•. 

,. ~ü-

¡;~~..r~~f {::t: 

.. .. 
n '' ~ .. .... .. 

.:: 

-· 17t·..:, 

·-·· .....,._ ...... -..... -. ~~~177> ... " ··-·--···· ···- <.·' -· .. · .... :.:. ···-·"· . ., ... ··· :======= ·--·'· '," ==.=...-=-- .. 
·.• • ...:"'•111111111111 =·· ..- . ....... ; 

. ' "::'.:--·--. .,_ ---. .... ·••:, ,,, .. ........ ~---e.a·---·-·-· -·-.:.::-..=..~-·-

. - ~-. 

"¡_t 

, . .. -,,.;:.· 
-~.--i·:~·: 
'",:/>~ 

UA· .. lt-t• ~ -~ ~.v·.'· · ... :.':~~~:id~ 
... -.,._ ~·:,·~; .... ,, .. ; 

~··. 



·- :.175 -

n• n.o . ... •• SGA. '1-JG .... .. 
: 

IC ,,,.,. u sv 

1c.1U ... .. -
1c.J0.<11 ... •• IC '"' -~· 

... 
IC .... ... 

!Y"JUI IJ SY· .. 
S!IA ''° , ti:t . •• •·100 lit •• 
... .... T.J .. •• . IC 41.ta ... .. ... .... "' sv 

IC .... . ·.•.o· .. 
IC ..... -~ .. 
• 11-19- ,.,. •• .... f ... &Q. L- . .. 

\C ·'® ·.,,··,:IV 

~!r ·"'. ~. ,., 
': ... ._.:-

~ -·. 

····¿· .. :··:·." 

'":· ·.-. ;:: .. · . 
.•.~ n.o ,. :·sv. -~ _ .. ·;t< ·= 1;: ··: ... ~~;· '>:,·>~:;¡ 
·-'1c·-• '•·· -.·:..sv:: ·,)~::-.·. 
™ 120· ·M:-?:\v. <e· ~:::::·~:·J~.;: 
Ji. ·Uf·.:_'~:-~~:~:; >;,:::~ 0i:•::"= 

_ .. · le· ·100 . .. : ··• .__ 1 ú : · .i.:~·'.i"t~~:~ 
..... :m - • " ":-~:~,';-;_·;::~~·::~'!_;·:~ 

/ .·.-.·~::~:~~: .: ; : .. -~: , . ,. :i.~-J; 
:-. :~·,.. 



- l.76 -
BIBL:tOGRAPIA > 

, '-iceneth a. LeVi•. Stil.eichei- w~ P. 

'l'ercera 'Edición,· CJ.iíveiánd; Clhio 

Boklichava. G. 

li~l~tift~-'.,~r.lo E:>:P. • .. .;MA!nnAC;uRING PR()CESSES 
"" ·-- - .'l'l:íe-MacMil.l.an Company~ · _New York-, 19.74 

~1?~~;~~~~~~;E~ ~'.L:~t>·f:,:·~;': ~: . e-e, - ·>-·· < . . - ·. 

'C''i'.i;\ •--.Uá~ : EPP:tCXENCY ' GUHoING.;, ' Frontiera fo man'uúcturi.ng 
,,1 "·' #h•en~iO<Jy• vo1tu, .. lhiversity o~ Mlchigan, Midii9<ln:i96_a: 

.·;:,.'··' 
.:,.;;/<·.:.; 

~,J;:~::,.:,:.~- ._::~-~~~TALOoo 
;;t~,t.~1~:~:::?.:.:! :~:~.\/).::: ··.~··:.: ·~~··,·: ::·, 
~1t~t';t:::~~~~:o_;_t':.~: :;::):~:(:~.:~'.' />'; 

'. •>'<"!'c:A'l'ALOGO n• ,; 
...... ;,»· .. ·:,, .- >''· 

hfr~i:'~--~~~ u_• • .. aoder ••ndt• 
":;.. -~;. ' 

;,,-·. 

',- ':-··.:·¿<:, r;., .• 

:~:t~~Y~F~W::_~f~f,:~:;¿ .. -" · ·-



·.·:-·.· -,·:-;'\7.?-S ... ~'::} 
'--·-··.:·; ·.,, -·~.:¡ 


	Portada
	Índice
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. Granos Abrasivos
	Capítulo III. Ligas o Aglutinantes
	Capítulo IV. Graduación de los Granos Abrasivos
	Capítulo V. Estructura de las Ruedas Abrasivas
	Capítulo VI. Sistemas de Identificación de los Abrasivos
	Capítulo VII. Proceso de Corte
	Capítulo VIII. Fabricación de Herramientas Abrasivas
	Capítulo IX. Fluidos Para Abrasion
	Capítulo X. Evaluación de las Calidad de una Superficie Esmerilada
	Capítulo XI. Seguridad
	Capítulo XII. Tipos de Trabajo de Esmerilado
	Capítulo XIII. Factores que Intervienen en la Selección de una Rueda
	Anexos
	Bibliografía 



