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Ceon

requieren’-del’ uso..de. .

“La selecczon y ‘uso"del abrasxvo se torna dificil, ' .debido a

que: existe una gran cantxdad de variables involucradas, tales como
la dureza, estructura, tamaio de grano, etc.
' /El objetivo general de este trabajo, es proporcionar al
usuario una gula para el adecuado uso y seleccion de materiales
abrasivos dentro de sus procesos, ya que consideramos que
actualmente estos procesos son realizados en forma empirica, lo
que provoca una serie de errores los cuales pueden llegar a causar
accidentes.

Adicionalmente a este objetivo, se pretende instruir al
usuario en el tema, y con ello buscar facilitar 1la labor del
fabricante de abrasivoes a fin de reducir guejas, malos manejos,
gastos, etc.

Resultan significativos los comentarios de gente relacionada
con la fabricacién y/o comercializacién de abrasivos. Analicemos
algunos:

"Uno de los principales problemas que tenemos, es que el
mercado no estd instruido en el tema de los abrasivos".

“Estoy seguro  gue cualquier rueda abrasiva empleada
actualmente puede ser mejorada”.

“La mayorla de los consumidores compran sus abrasivos de

acuerdo a su precio dandcle menos importancia al rendimiento y a



. cuando son usadas sin el cuidado necesario.

1a calidadn.
-“Un:punto relevante es el culdado con que deben emplearse  los
“;abrasivos. Existen ruedas con velocidades promedio de entre 50'y

80'.m/s en su periferia. Esto representa un peligro consfantg

Los  puntos anteriores muestran la necesidad de contar com’:

material biblicgrafico de manera que puedan resolverse las dud&:s'ﬂ

relativas al tema de una manera 4&gil. En la actualidad, -est

de consultas, #nicamente se pueden realizar en algunos ' cat g

cubrir los requerimientos del usuario.

Es por esto que se pretende con este trabl}zjc'q ‘dar

informacién que el usuario necesita.

La investigacién consiste de dos etapas:

a) Documental.

b) Industrial.

a) En la investigacion documental se dan los aspectos mds
importantes que el usuario debe conocer para el empleo de los
abrasivos. Para esto, se consultaron los libros recomendados por
los fabricantes. Inclusive fueron ellos quienes dieron las
facilidades para conseguirlos, ya que de otra manera hubiera sido

una tarea mds complicada.

b} En la investigacion industrial se analiza una nuestra
representativa de enmnpresas de diversa indole con la finalidad de

‘apreciar el usc y manejo que actualmente se le da a los abrasivos.



Eéra elio, la informacién se condensa mediante un cuestionario
que permite v:ecopilar los datos de una manera adecuada.

En esta investigacion se estudian los abrasivos sélidos
excluyendo a la lija, ya que sale de los objetivos de este
trabajo,

La importancia de este trabajo, radica en el hecho de que
prédcticamente en todas las emprasas existe al menos un banco de
esmeril y en una gran cantidad de ellas, sobre todo en el ramo
metalmecdnico, el uso de abrasivos forma parte fundamental de su

proceso productivo.



1. Integrac.ién de los datos necesar.ios para la; adecuada comprensian

de los abrasivos.

1.1 Breve hist:or.ia de los abrasivos.

. La historia de los abrasivos se remonta‘ miles de aﬁos,

desde que el hombre primitivo afilo sus herramient s y Amas en
los tiempos prehistéricos. Durante siglos, la evoluc.wn de ‘esta
técnica fue muy lenta, hasta llegar a la construcczon de las
_piramides de Egipto. Las piedras utilizadas eran pul.idas con un'
abrasivo natural: piedra arenisca. '

) Alrededor del aflo 2100 a.C. un ingeniero egipcio develd los
principios del rectificado cilindrico al utilizar una piedra para
dar acabado a sus herramientas de bronce y figuras ornamentales.

Durante la edad media existié un gran negocio: La fabricacieén
y pulido de armas y espadas. En esta misma época aparecen las
ruedas de cuarzo.

Pero no es sino hasta 1825 cuando se manufacture la primera
rueda abrasiva en la India. Para ello se mezclé corindén natural
con resina de goma, moldeando la forma de una rueda abrasiva.

En los Estados Unidos la primera rueda hecha por el hombre
consistié en hule natural impregnado de esmeril, obteniéndose una
rueda con liga de hule. Este tipo de ruedas se siguen utilizando
hoy dia en algunas operaciones de corte,

Bs en 1860 <cuando tecnolégicamente hablando los abrasivos
comlienzan a tener Importancia. Es la época de la Revo'lucion
Industrial. Todas las m4quinas nuevas revolucionaban el cencepto

de las herramientas creando nuevos procesos.



Existe un anento a mediados del siglo pasado con el que los
abrasivos cobraron una importancia relevante: la maquina de coser.
El afllado ,de agujas 'y la precisién que requeria la magquinaria
hiciérén del  abrasivo una herramienta indispensable y esto

. propici¢ -la aparicién de la maAquina esmeriladora. Sin embargo fue
- hasta 1875 cuando se construyd la primera mAquina esmeriladora en
forna.

Henry Ford hizo mis por el esmerilado que ninguna otra
persona antes. Introdujo el concepto del uso de abrasives no solo
para afilar o cortar, sino para dar acabado superficial,
sustituyendo herramientas metalicas convencionales.

En la actualidad, el abrasivo es considerado tan necesario que
sin el no podrla lograrse el grado de precision exigido en las
maquinas actuales. A su aplicacién se debe en gran parte el logro
de ipdustrias tales como la del automévil, la aviacjion y toda la
mecanica de precisidn.

Es debido‘ a los procesos de esmeriladeo que nos encontramos
con un enorme adelanto tecnoldgico en este siglo: En la actualidad
existen diamantes hechos por el hombre, siendo este material el
mAs duro que existe. Con esto se logran grandes ventajas sobre los
demas abrasivos, sobre todo en procesos de afilado.

En México el empleo de abrasivos se ha visto influenciado por
los adelantos tecnoldgicos tanto en maquinaria como en la
fabricacidn de éstos. Muestra de esto, es que hasta 1962 se
comenzaron a fabricar abrasivos en nuestro pals con tecnologla

extranjera.



1.2 Derinicibh y tipoa‘de'abrésiVoa.

Un grano abrasivo es  un naterial de extrema dureza Yy
tenacidad que, dada su estructura cristalina, es capaz de producir
un desgaste o corte por accién mecanica sobre materiales menos
duros que ellos, por medio de 4aristas o puntos cortantes due
constantemente se van renovando.

Debido a sus propledades de refractariedad y dureza,
presentan ventajas en cuanto a velocidad de operacién, profundidad
de corte y calidad en el acabado superficial, con respecto a
herramientas tradicionales, tales como el buril.

Los productos abrasivos son usados para limplar y maguinar
todo tipo de metales, para esmerilar y pulir vidrio, cortar metal,
vidrio, cemento y para lograr la elaboracién de una gran cantidad
de productos en la industria moderna.

Para describir los abrasivos que se utilizan en la industria,
serdn divididos en:

a) Abrasivos naturales

b) Abrasivos artificiales

a) Abrasivos naturales.

Generalmente se llaman abrasivos naturales, a aquellos que
han sido producidos por las fuerzas de la naturaleza. Los m4s
comunes son:

1. Esmeril. cConmpuesto de alumina (35 a 70%), silicio y éxido

de fierro. Se encuentra en la isla de Naxos en el mar Egeo. Su



dureza en la escala Mohs es de 8. (1).

2. Corindon natural. Consiste en aldmina cristalizada de
alta pureza (94%). Se encuentra en Canad4 y Africa del Sur. Su
dureza en la escala de Mohs es de 9. )

3. cuarzo. Es un abrasivo irregular tanto en dureza como en
estructura, lo que 1o hace poco adecuado para trabajos de
precision. Su dureza en la escala de Mohs es de 7.

4. Diamante. Es el abrasivo de mayor dureza de todos 1los

- conocidos. Su.dureza en la escala de Mohs es de 10.

\
También se tienen la piedra arenisca, el éxido férrico y el
granate.
Ademds hay muchos otros materiales empleados como abrasivos

tales como la piedra pomez, cal de Viena, tripoli, etc.

b) Abrasivos artirficiales.

Los abrasivos artificiales fueron desarrollados por primera
vez-a flnes del siglo XIX. Estos resolvieron los problemas de 1las
Impurezas e inconsistencias encontradas en los abrasivos
naturales, debido a que su manufactura puede ser controlada.

Los mds comdnmente empleados en la actualidad son:

1.~ Carburo de Silicio
La dureza de este abrasivo es de 9.2 en la escala de Mohs, ¥y

ademds, tiene la particularidad de que presenta aristas vivas que

(1) La escala de Mohs consiste en ordenar los materiales gque
en ella aparecen, de forma que cada unc de ellos raya al que le
precede. Cuanto mds alto es el ndnero, mas duro es el material.



permiten trabajar materiales duros pero de baja resistencia a la
tensien, como fundicién, piedra, vidrio, bronce, aluminio, carburo
de tungsteno, cobre, acero inoxidable y en general materiales no
ferrosos.

En 1891, el Dr. Acheson observé en los Estados Unidos unos
diminutos cristales que habian quedado adheridos en un electrodo
de carbon de un horno, donde se realizaban ensayos para la
cbtencion de diamantes artificiales. Estos cristales eran carburoc
de silicio.

Actualmente, es fabricado en un horno eléctrico de hasta 15
m. de alto y 3 m. de ancho y suele contener hasta 90 000 Kg. de
mezcla, la cual producira, eventualmenta, hasta 11 000 Kg. de
carburo de silicio utilizable.

Dicho horno est& constituido por un canal. Sus paredes estén
hechas con 1ladrillo refractario removible. A través de las
estructuras refractarias permanentes de las paredes de los hornos,
se introducen largos electrodos de carbdn.

La mezcla que se alimenta al horno, tiene los siquientes
componentes:

-arena silica 60%

-coque 40%

-paqueflas cantidades de aserrin y sal.

Durante el proceso de horneado, el aserrin se guena,
aumentando ast la porosidad de la carga, con lo cual se facilita

la circulacién de los vapores producidos durante la reaceién. La



" sal. reaccicna’ con " las - impurezas de las materias pi‘imas; -para,

r"produc.lr compuestos voldtiles, con lo gue se incrementa la pureza' D

“del’ producto fznal e
: Las materias primas son perfectamente mezcladas y el ”l;mrno‘” as
‘“llenado hasta el nivel de los electrodos con la mezcla. ‘IE“hi:bhc"eys'“

se conectan los electrodos por medio de un nacieo de" carbén

granular o grafito. Después el horno es llenado totalménte,cdix
mezcla adicional. E1 siguiente paso es aplicar el vol'taj‘e a los
aelectrodos, 1la corriente pasard a través del nicleo 'por*un#s 36
“horas. El voltaje inicial puede ser tan alto como 30707 v;nlts, sin
embargo, normalmente opera a 200 volts. Durante el proceso de
horneado, la temperatura llega a los 2 200 °C. Después de que el
horno se enfria, el nucleo de carburo de silicio formado durante
el proceso, es retirado del horno y fragmentado en grandes

pedazos, para después ser triturado y seleccionado por tamafios.

Tipos de carburoc de silicio.

Generalmente solo se reconocen dos tipos de carburo de
silicio: el carburo de silicio negro o regular y el carburo de
silicio verde. La dureza y el color estan determinados por el

grado de pureza.

aj Carburo de silicio negro o
contiene 5% de impurezas. Este . tipc ..-de: i
especialmente usado en . el esmerilado de matefigle

quebradizos, tales como hierroc colado, aleacion‘eé dura

’




‘cerdmicas 'y -materiales: con baja-

“aluminic, bronce y cobre. .

:b).Ccarburo‘de silicio verde.

“Es ligeramente mds puro que el - am;er.ié; Yy géhéralménte }7 ‘es

considerado  como mds duro. debido a- ‘que es! mds.. friable

(Quebradizo). Entre sus muchas - alp'licaci”o'n

materiales muy duros.

. 2.~ Oxido de aluminio. S e

El ‘oxido de aluminio es usado en la manut‘éctuié ‘de
aproximadamente el 75% de las ruedas esmeriladoras.

Generalmente se usa para esmerilar materiales con alta™’

resistencia a la tension, tales como el acero al carbén, acero con

diferentes aleaciones, acero rdpido, hierro maleable, hierro

forjado, bronces duros, etc.

Mientras el Dr, Acheson hacia sus experimentos, la Ampere
Electro-Chemical Co. trataba de obtener dxido de aluminio : ma#'.
puro. CGracias a Charles B. Jacobs se logrd este objetivo. L

La materia prima para el horno de arco eléctrico, utilizador
en la obtencion actual de éxido de aluminio es: :

a) Mineral de bauxita

b} carbon mineral D et AR

¢) Virutas de hierro




calcinada, es decir, calentada sin fundirla ‘pa’:‘x;‘a re rila ,ayo'rv"
cantidad posible de humedad. Este lriatie"z-i‘é;‘ eé mezciédd'én .lé
proporcien adecuada con carbén natural -y ‘vin‘,xtas‘ dé hierro y
después es puesto dentro de un horno cllindrico abierto.

Dos o tres electrodos verticales son bajados hasta hacer
contacto con la parte superior de la carga. Inicialmente cierta
cantidad de cogue es colocada entre los electrodos y la corriente
eléctrica es aplicada. El1 coque es rapidamente calentado hasta la
incandescencia para fundir la bauxita. El intenso calor de los
electrodos (2040°C) funde la bauxita y ocasiona una reduccidén de
la mayoria de las impurezas. Estas, con el hierro fundido forman
una escoria en la parte superior del horno. La operacidén toma
entre 16 y 36 horas.

Una vez terminado el proceso de fusién los electrodos son
levantados y se deja al horno enfriar. Varios dlas despuds el
lingote de oxido de aluminio es removido del interjor del horno y
dejado enfriar en el aire aproximadamente 7 dias. Entonces el
lingote es despofado de su cublerta que no se fusiond y es roto en
pedazos para ser alimentados a una trituradora.

Tipos de ¢xido de aluminio

a) Oxido de aluminio regular.

Es el abrasivo mds usado y contiene 94.5% de &xido de
aluminio. Es de color café y es el mds fuerte y tenaz de todos

los dxidos de aluminio. Es especialmente efectivo para operaciones



de " esmerilado. relativamente severas en aceros tenaces'y.en hierro

“maleable.

b) oxido-de aluminio semifriable.

Es similar.al éxido de  aluminio regular excepto por gque
contiene ‘algo menos de . impurezas. Contiene enffe 96 y: 97 ¥ de
aldmina pura. Se usa para el esmerilado de aceros duros. Debido a
su . mayor friabilidad tiene una accién de corte mas fria que el -
regular por lo que es muy efectivo cuando hay grandes dreas . de

contacto.

. c) oxido de-aluminio blanco.

CQntier;'é Hasta 99.9% de alumina y es el mas puro de todos los

axi doé

e‘railruniinio.‘ Su color es blanco y es el mas friable de los |

abra:sviv”o;_. ’

: _Vera's'-nrxe»das esmeriladoras hechas de éxido de aluminio blanco

; .se’ ‘aplican mucho en los talleres de magquinado para el afilado dé

herramientas hechas de aceros extraduros y muy sensibles al calor.
Algunas varlaciones del dxide de aluminio, tales como el rosa

y el rojo rubl, son obtenidas por medio de la adicién . de

compuestos de cromo durante el proceso de fusién.

3.~ Nitruro de boro cubico (CBN ¢ borazdn) .

Un gran avance en la tecnologia del esmerilado de precisién,
ha sido el descubrimiento del CBN.

El cristal comdnmente conocido como borazon, rfué introducidb

en junio de 196% y cambi®é el esmerilado de aceros de alta




Vvelbcidgd‘ée una labor dificil a una mds sencilla y precisa.
.:~,El' CBN‘:és Jsintetizado~.en"forma de cristaies a_partir del
bnitfu;b'défbbib héxagonal‘ conéqido: éomo’ grafito- blanco. - Este
f‘hifruro ééta coméuesto por &atomos de boro y nitroyeﬁo. Pbr medio
de’la.aplicacién de calor (1650 °C) y de gfandés presiones (hasta
70 000 atmosteras), se produce una estructura cristalina similar a
la del diamante.

Su dureza es el doble de la del oxido de aluminio, Puede
usarse en el esmerilado de metales ferrosos y no ferrosos. Es
capaz de scportar temperaturas de hasta 1370 °C. A temperaturas
comprendidas entre 900 y 1100 °C, los cristales de CBN pierden una
poca de su resistencia y comienzan a ser mas friables.

En México, el uso de este abrasivo es limitado, ya que existe
poca informacion al respecto. Las maguinas con gque cuenta la
industria, en general, no cumplen con las necesidades de velocidad

y potencia.

4.- Diamante

Es la sustancia mas dura que el hombre conoce. Fué
inicialmente usado para aderezar y rectificar ruedas
esmeriladoras., El diamante se obtiene colocando sulfuro de hierro
dentro de un tubo de granito cerrado en sus extremos con discos de
tantalio. Se utilizan presiones de entre 55 000 y 130 000
atmosferas y se necesitan temperaturas de entre 1400 y 2350 °C. La
presencia de una interfase de metal que actte como catalizador es

muy importante. E1 hierro fué el primer metal que logré cumplir

10



eéte propésito; desde entonces, se han empleado exitosamente el
manganeso, c¢romeo, cobalto, nigquel, etc.

Una limitante del diamante, es que no se debe de usar para
operaciones con materiales que contengan carbén, debido a que a
altas temperaturas el carbén del diamante reacciona quimicamente
con el carbén del material, por lo que pierde sus propiedades
abrasivas. En estos casos, el uso del CBN es lo mAs apropiado.

En nuestro pats, se utiliza principalmente para operaciones

de arilado y en mayor escala que el CBN.

11



n‘"r}1.5'émb;éo§de7165-abrasivosién funcioa.&elftrabajd.{'

,?E; grano abrasivo se emplea priﬁcipalmente de‘¥tfé§ ménerés
dife}entés:, e :
Vr{a) Abrasivos aglomerados .

Son cuerpos compactos formados de granos abrasivos, unidos
mediante aglomerante o liga, a los cuales se da diferente forna,
de acuerdo al uso requerido.

b)Abrasivos aplicados.

El grano abrasivo se une sobre un cuérpo flexible mediante
ligas de distinto tipo. Los soportes del grano pueden ser papel,
tela, fibras, etc., para formar bandas sin fin, manguitos,
cepillos, discos, ete.

¢) Abrasives en granos libres.

Es el grano abrasivo propiamente dicho, se clasifica por
tamafio. Para su uso, se auxilia de soportes fluidos como el aire, -

aceite, petrdéleo, etc.

En la figura 1.1 se aprecia el uso del grano abrasivo en
funcidén a la cantidad de material a remover, el tamafio-de grano y
el acabado regeridoe.

El1 objetivo del presente trabajo se situa dentro del campo de

los abrasivos aglomerados

1z
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1.4.La rueda abrasiva.

Es una herramienta que trabaja quitandole pegueilas particulas
a la piéza gue se esmerila. Esta constituida por un gran nuamero de
granos - abrasivos que ejecutan el trabajo y un aglomerante que
tiene la misién de sujetar los granos entre si.

1,4.1 Tipos de ruedas.

La forma de un abrasivo aglomerado se obtiene por 1la del
: molde empleado en su fabricacién, o también por mecanizado
"posterior en mdquinas especiales. Por 1lo tanto puede haber
abrasivos aglomerados de cualquier forma, pero como es natural,
las maquinas que los utilizan y los meétodos de trabajo con
herramientas, permiten tener unas formas normalizadas. La forma
de una rueda depende, pues, del trabajo a efectuar y de la maAquina
disponible. En la figura 1.2 se aprecian las formas normalizadas
de ruedas que comenzaron a aplicarse el 1 de junio de 1957. Esta
normalizacien se logré entre el Grinding Wheel Institute y . los
fabricantes.

Todas las ruedas tienen, al menos, Ctres dimensiones que las
lidentifican: ' ‘

1.~ Didmetro (D)

2.~ Grosor (T)
3.~ Barreno (i)
Para una adecuada identificacian, los ‘fabricantes _siguen
siempre este orden. Es necesario aclarar que el barreno siempre
debe ser dado en su medida exacta, para evitar problemas en el

montaje.
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Existen ruedas que, pé:‘su }ofﬁé,'sé”debehﬂdéf@nir'élgunas
dimensiones especiales, para que estés'fgueﬁen . perfectamente
identificadas, )

basicamente todas las ruedas esmeriladoras usan la periferia
(canto) o algunos de sus lados (caras) como superficile de trabajo.
La rueda tipo 1 es la forma mAs simple de una rueda que esmerila
con el canto, mientras que la rueda tipo 6 es la mds simple de las
ruedas que esmerilan con la cara. Las demas ruedas son
modificaciones de las anteriores.

Para operaciones de esmerilado en interiores y en operaciones
manuales tales como remocidén de excesos de soldadura o rebabas de
fundicién se wutilizan los conos (tipos 16 al 19) que normalmente
tienen en uno de sus extremos un buje roscado y las puntas
montadas que en uno de sus extremos tienen un vastago de acero
endurecido (ver figura 1.2.1). La eleccién de la punta o cono a
utilizar depende de la forma del material a trabajar y es por ello
que existe tanta variedad de formas.

1.4.2 Especificaciéon de las ruedas.

Las caracteristicas de un abrasivo aglomerado vienen
determinadas por 5 factores badsicos que son: )

1. Abrasivo.

2. Tamafio de grano.

3. Dureza.

4. Estructura.
5. Aglomerante. L .
Si pensamos que en la practica se utilizan de 10 a ’12“tipos
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"jUnldos. (F1gura 1.3).

’ _c;fgi ya'gifas'ivos,' unos ;.26 ) talﬁaﬁoﬁ—,de grano distintos, una-gama de
durezas de unos 20 vélorés, unas 10 estructuras y> 506 tipos de
‘aglomerante, 'se veé que la cantidad de comb.inacionés para obtener.
distintas caracteristicas es muy grande; de ahl la conveniencia de
tener muy claros los principios de cada componente para poder
definir unas determinadas caracteristicas,

Debido a 1la gran diversidad de métodos empleados por los
distintos fabricantes de piedras esmeriles en la identificacion de
sus productos se ha adoptado un sistema estandar desarrollado por
'la Asociacion de Fabricantes de Piledras Esmeriles de los Estados"

1.4.2.1 Abrasivo.

Para una - accién de corte adecuada el grano ' abrasivo
séieccionado debe estar libre de impurezas.

Las ruedas abrasivas se fabrican principalmente con ¢xido de
aluminio-y carburo de silicio en sus diferentes clases.

1.4.2.2 Tamafioc de grano,

En el proceso de fabricacion, los granos son separados
haciéndolos pasar a través de mallas con un cierto numero de hiles

por pulgada lineal. E1 tamafio de grano es determinado por el
namero de aberturas por pulgada lineal que tiene la malla mis
chica a través de la cual pueden pasar las particulas abrasivas.
Los tamafics comprendidos entre 8 y 240 son los ma4s usuales en la
fabricacién de ruedas.

Asi, un tamiz que tenga 12 hilos por pulgada sers el que de

un grano del ndmero 12, mientras que uno que tenga 24 hilos por
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pulgéda‘ - line}il"
mas grande sea’ @

(Figura 1.4),

dste, se utzliza eJ. método da decantac:.dn, ‘e

que las parvticulasv ‘abrasivas ._suspend'iyd»a' | . >
depositan en el ‘fondo a distinta velocidad' segdn: su ‘tamaﬁd; 1o

cual permite diferenciarlos por tamafio.

1.4.2.3 Dureza, ) .

Zs la resistencia con la que.la liga sostiene al grano., Es
independiente de la dureza del grano abrasivo. La dureza de una
‘rueda se puede variar ampliamente aumentando o disminuyendo la
cantidad de liga presente en la rueda. La dureza se Jindica por
medio de letras gue van desde la D para las ruedas suaves hasta la
Z para las mds duras de acuerde a la siquiente tabla:

Muy blanda D E F G

Blanda HIJK
Mediana LMNO
-Dura PQRS

Muy dura TUVW

Extra dura XY 3

1.4.2.4 Estructura.

Es la densidad de la rueda o la relacion existente entre .lfisﬂ
granos -abrasivos con el material de liga y los huecos o poros  de

la rueda. Se pueden fabricar ruedas densas o porosas dependiendﬁ
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de“las cond,ié.iro'nes; de e’sqze‘z‘”jiélado‘

medio de ‘nimeros como se muestra.

Densa 01’2
Mediana '

_ Abierta 56
Porosa 7889

Super porosa 10 )

La estructura o porosidad puede ser controlada por medio der :
la presién empleada en el proceso de fabricacién. S :

1.4.2.5 Aglomerante ) ;

Cada grano estd soportado por un puente de aglomerante o. liga_ :
y unido a otros granos abrasivos por una red de puentés. En la
practica se usan 6 aglomerantes diferentes gue son: vitrificado o
ceramico, resinoso, hule, goma laca, silicato de sodio y
oxicloruro de magnesio. Las ligas vitrificadas, resinosas y de
hule son las m4s comunes y se emplean en mas del 90% de las ruedas
fabricadas actualmente.

Liga vitrificada. La liga vitrificada se deslgna por la letra
V y es usada en mds de la mitad de las ruedas fabricadas. Estd
hecha a partir de arcilla o feldespato los cuales se funden a
elevadas temperaturas para formar un material semejante al vidrio.

La mayoria de las ruedas vitrificadas se utilizan a unos 33
m/s aunque se han desarrollado algunos tipos especiales que pueden
trabajar a velocidades tan elevadas como 80 m/s. Debido a que las
ruedas vitrificadas no son afectadas por el agua, dcidos o

aceites, pueden ser usadas en casi cualquier tipo de operacién, ya
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”sea en; seco o en bdmedo.

- Liga reslnosa “La 11ga ‘resinosa se ‘designa por la letra B. Es
“yna resina fendlica termofi;a similar a la que se ytiliza en la
Iabricac.ldn de un receptor telefonico. Estas ruedas pueden operar
a valocldades mucho nas elevadas que la mayoria de las ruedas
vitriflcadas. Las ruedas resinosas se utilizan en operaciones de
esmerilado tales como el corte y el desbaste en las cuales es
importante un elevado Jdndice de remocién de nmaterial o en
operaciones donde se requiera un acabado fino. Aproximadamente un
tercio de la produccién de ruedas esmeriladoras corresponde a
ruedas resinosas.

Liga de hule. La liga de hule se designa con la letra R. Las
ruedas se hacen vulcanizando una mezcla de grano abrasivo, hule y
azufre, Se utilizan para producir finos acabados en piezas tales
como pistas para baleros y levas. Debido a su resistencia,
flexibilidad y capacidad de soportar los impactos, la liga de hule
se emplea extensamente en discos de corte, los cuales tienen la
caractertistica de producir cortes relativamente libres de rebaba.
La rueda de hule también es usada ampliamente como rueda
reguladora en operaciones de esmerilado cilindrico sin centros.
Las ruedas de hule se pueden emplear en velocidades de hasta 80
m/s y su produccidn equivale a un 10 % de la produccién total de
ruedas esmeriladoras.

Liga de goma laca. Constituyen un pequefio porcentaje de la
produccién de ruedas esmeriladoras, se designa con la letra E.

Liga de Silicato de sodio. Se designa con la letra S.
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nga de 0xicloruro de Magnes;

por el ace;te.,,

Exzste una sexta posicion-en'la especiflcacién que sirve a'

7{105 fabrzcantes lguna’ caracterist;ca partxcular de

‘la rueda’ Y cada uno ¢ p’ea ‘sus. propios simbolos.
' Para ejemp11t1car ‘las var;ables antes mencionadas, ver figura
"115;"En dicha figqura, A’y B tienen igual estructura (distancia
‘entre granos . abrasivos), pero B tiene mayor dureza que A, ya que
es mayor la cantidad de aglomerante que une sus granos. Entre 4 Y
C se representan dos cuerpos abrasivos que tienen la misma dureza,
pero su estructura es distinta, puesto que en C los granos estdn
‘mucho mAs separados que en A; no obstante, como se ha indicado,
la dureza es la misma por tener iguales secciones de aglomerante
que unen sus granos abrasivos. Por dltimo, entre C y D existe la
misma estructura, pero la dureza sera& mucho mayor en D que en C.
Los cinco factores que constituyen las caracteristicas de los
abrasivos aglomerados que se acaban de mencionar, deben anotarse

sobre los productos para su identificacion.
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1.5 Fabricacién de ;&s %yede;. S FR ;

La rueda. esmeriladora 9;"una,“hetrabienfa‘~éital en. 1la
industria moderna, ya ‘§ue la p}odﬁdéién,~l§s foletanciés y las
necesidades de cambioc en dimehsionesiiaépéhden significativamente
de ello. Es muy importanté eieqir'el ébtasiﬁd‘que méjo:kse adapte
al trabajo a realizar y que la rueda ﬁanténéa sus  caracteristicas
constantes, lo que requiere un estricto~éontrol en sﬁ proceso .de
fabricacién.

E1l procesc que se sigue se basa en el tipo de 'liga de ia
rueda. Las ruedas vitrificadas, resinosas y de hule, por su
importancia, son de manufactura continua. Las ruedas con otro
tipo de liga se fabrican en ocasiones especiales, por lo gue su
proceso no regquiere de un control tan estricto, ya que se producen

unicamente cuando se necesitan.

Fabricacién de ruedas vitrificadas

MEZCLADO. El abrasivo del tamafio requerido y la liga, son
pesados y mezclados en una maquina mezcladora. Adicionalmente, se
agrega una pequefia cantidad de un aglomerante temporal, que tiene
por objeto humedecer la mezcla para que las particulas se adhieran
entre si en el prensado.

PRENSADO. La mezcla se vacla en un molde con la forma Yy
tamaiio final de la rueda, distribuyéndose uniformemente dentroc de
éste. A continuacivdn, la mezcla es compactada en una prensa
hidraulica.

SECADO. A las piezas recién prensadas, es necesario
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: e‘:'rtrééyrl,e'srla humedad, ‘ para que seaz;‘ fdéi).mente manejables  y
eviiéar rajaduras en el horneado, para lo ‘éua.l, se meten en cdmaras
"s’“'eAc‘adp_ras de humedad controlada.

E VHORNEADO. Las ruedas secas, se colocan dentro de hornos
eléctricos o de gas, en los cuales se hornean por lapsos de hasta
una semana y con temperaturas de alrededor de 1 200 °C. E1 tiempo
de horneado depende del tamafio de la rueda. :

RECTIFICADG. En este proceso, se le da a la rueda sus ;
dimensiones finales, ya sea con cortadores de acero, con: btré;
ruedas abrasivas o con diamante. En algunas ocasicnes el bai':enb' ;
se cubre con cera, plomo o pldstico. C T

INSPECCION Y PRUEBAS. El objetivo de esta parte del prbceso;'
es.someter a las ruedas a diversas pruebas, con el fin de asegurar

la calidad y homogeneidad del producto.

Fabricacion de ruedas resinosas.

MEZCLADO. El abrasivo y la liga se pesan y se mezclan en una
mdquina revolvedora. En este proceso, la liga se agrega poco a
poco.

PRENSADO. La mezcla se distribuye uniformemente en moldes de
acero con las dimensiones finales y se compacta en prensas
hidraulicas. Este proceso se puede realizar en frlo o en caliente.

HORNEADO. El horaeado de ruedas resinosas se realiza en
hornos eléactricos, su ciclo va de 15 a 60 horas, con una
temperatura maxima de 200 °cC.

RECTIFICADO. A -la rueda se le da sus dimensiones finales con
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zcorcadores de cero, con otras ruedas a as. vas

I NSFECC ION Y PRUEBAS La

dxvetsas pruebas para asegurar cal.ldad y Pomogeneldad

Fabricacién de ruedas de hule.
MEZCLADO. En mdquinas revolvedoras -se qeéci»an hul

azufre, adicionando el abrasivo segun se requiera.

PRENSADO. La mezcla es pasada por rod.lllos de alandrla,

obteniéndose una ldmina de grosor predeteminado

MOLDEADO. De la lamina obtenida en el prensado;': se | k:brt&gi :
las ruedas mediante suajadores. e 7

VULCANIZADO. Las ruedas se calientan. Posteriormente scn
presionadas para endurecerlas.

INSPECCION Y PRUEBAS. Las pruebas que se¢ le hacen a éste
tipo de ruedas, van encaminadas a comprobar principalmente sus

dimensiocnes.

1.5.1 Fabricantes nacionales.

la mayor parte del mercado nacional, est& cubierto por dos
fabricantes, los cuales cuentan con la mayor experiencia y estan
particularmente preocupados por el desarrollo y mejora de sus

productos. Dichos fabricantes son:

2) ABRASIVOS AUSTROMEX, S.A. DE.C.V,

b) COMPARIA NACIONAL DE ABRASIVOS, S.A. DE C.V.
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El resto del mercado, estd cubierto por una’ mayor can‘tid.ls‘d de
fabricantes. Estos cuentan - con iores - rec 1€

anteriores, pero de igual manera, su . prin cu ac:.on es - la

calidad de los productos que t‘abrican D1 'hcs fabricantes son:
~Abrasivos Disab g w
-Abrasivos Mexicanos Graff, S.A. -
-Rosber, S.A. de C.V. -
-American Buff de México, SA

-Abrasivos Sesa.
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2. Operaciones con abra'.‘s.ivlo"s“. .

2.1.Desbaste R i )

La operacién conocida como désbast:e, cons\is‘te en la- remocidn
rapida de grandes cantidades de material, no siendo de. primordial
importancia el acabado suerficial obtenido (25 micras
aproximadamente). Fundiciones, industrias del acero y en general
toda la rama metalmecanica, ha sido afectada por progresos
tecnoldgicos en los cuales, las operaciones de desbaste han
contribuido de wuna manera importante, acelerando la produccidén y
logrando una optimizacién en los costos. Los requerimientos por
parte de los clientes de mayores Indices de calidad, han forzado a
este tipo de industrias a eficientar sus procesos. El desbaste
estd Intimamente ligado con la calidad del material trabajado,
dependiendo esto del uso de los abrasivos adecuados.

Antes de la primera guerra mundial, este tipo de operaciones
eran préacticamente desconocidas. En un principio, grandes pedazos
eran removidos por medio de un cincel que era golpeado con un
martillo. Posteriormente se hacia un proceso similar, en el «cual,
la superficie era previamente calentada, lo que facilitaba el
proceso. Sin embargo, existian aun algunas carencias, ya que el
metal derretido no podia ser totalmente removido de la superficie.

Tiempo después, se crearon maquinas desmenuzadoras que tenlan
el enorme inconveniente de hacer demasiado ruido y provocar un
excesivo calentapiento. Debido a estas dificultades, se Iintrodujo

el desbaste con abrasivos.
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-2.171 MAquinas para desbastar. )

Estas nmdquinas efectdan un trabajo 'de gran  arranque de
material con un acabado burdo, requiriendo en consecuencia, pocas
exigencias en cuanto a precisién. En cambio, requieren gran
potencia y resistencia suficiente para soportar las presiones y
temperaturas de trabajo.

Podemos clasificar tales mdquinas en:

a) Maquinas de pedestal o mdquinas fijas.

Son de uso muy generalizado en toda clase de talleres o
rdbricas. En éstas, la pieza es conducida a mano contra la rueda.
Consisten normalmente en un pedestal o soporte de sobrebanco, el
cual lleva incorporado un motor, en cuyo eje se monta una rueda en
cada uno de los extremos. Ambas ruedas acostumbran ser diferentes,
con lo que es posible realizar mayor numero de trabajos (fig 2.1).
La potencia a utilizar puede ser muy variada, pero ésta se
adaptard a las necesidades de la velocidad periférica de las

ruedas. Dicha velocidad est4 en funcid¢n del trabajo y del material

trabajado. La siguiente tabla muestra las velocidades
recomendadas :

Deshaste de acero 30 a 45 n/s

Desbaste de fundicién 3¢ afs

Trabajos generales 25 m/s

A esta categorla tambieén pertenecen las naquinas de pedestal
para fundiciones y forjas, que se diferencian de las anteriores
por tener mayor potencia (hasta 20 hpj y robustez. AdemAs pueden

usar ruedas de mayor didmetro, que usualmente giran a 80 m/s.
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b) Magquinas portétiles.

Cuando por sus dimensiones o formas, la pieza a esmerilar no
es manejable, se utilizan las mAquinas portdtiles, gue se
caracterizan por su maniobrabilidad, ya que se pueden trasladar
hasta la pieza (fig. 2.2). Estas maquinas portatiles pueden ser de
accionamiento eléctrico {con motores normales & de alta
frecitencia) o neumdtico. las herramientas eléctricas con motor
normal (o de baja frecuencia), operan con corriente alterna y son
las mas baratas, pero requieren un mantenimiento constante y caro,
ademds de que su erficiencia no es muy alta. En cambio, las
mdquinas eléctricas de alta frecuencia, operan con corriente de
alrededor de 300 cps y son las mds eficientes, aunque sus costos
totales de operacion, son superiores a los de las maquinas de baja
fraecuencia y de las miquinas neumdticas. Estas ultimas operan con
aire a presion y se pueden fabricar tan pequeflas y ligeras como se
requlera, pero tienen la desventaja de que consumen mucha energia
en relacion al trabajo que desempefan (baja eficiencia), ademas de
gue hay gque mantener un compresor que proporcione el aire a la

presion necesaria.

c) Magquinas de balancin.

Son mdgquinas gue poseen caracteristicas de las dos
anteriores. A este grupo pertenecen los esmeriles colgantes o de
balancin, que se caracterizan por estar suspendidcs de un punto
cercano a su centro de gravedad, por una grua de braze, lo cual

permite al operario balancearlos en todas las direcciones,
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mientras desbasta. Ver figura 2.3

Las ruedas abrasivas que se emplean en el desbaste operan
sometidas a muchos esfuerzos, debido a la irregularidad de las
4reas de contacto, a la gran cantidad de material arrancado y a
las presiones. Debido a lo anterior, es necesario gue estas ruedas
tengan cierta elasticidad que ayude a evitar rupturas, sobre todo
por las elevadas velocidades a que operan. Es por ello que la
resina es el aglomerante elegido en la mayoria de los casos. En lo
relativo al tipo de abrasivo, el mas empleado para el desbaste de
aceros es el oxido de aluminio. En el desbaste de refractarios,
bronces suaves, aluminio, etc., se emplea carburo de silicio. Los
tamafios de grano, por lo general, son gruesos, ya que en el
desbaste lo que interesa es la remocidén y no el acabado. Las
ruedas de desbaste por lo general son muy duras, aunque se debe
mencionar que es necesario tomar en cuenta los siguientes factores
rara determinar la dureza ideal:

~acabado requerido

-potencia de la maquina

-4rea de contacto entre la pieza y la rueda

-velocidad periférica de la rueda

-presion de trabajo

En las operaciones de desbaste se emplean estructuras
medianas que no se calientan mucho debido a que existe circulacién
de aire en su interior. Es muy importante tener la rueda con la

estructura dindicada, porque en el desbaste, generalmente se
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‘trabaja:sin 1iquido refrlgerante. ' : :
Es comdn reforzar -las ruedas de desbaste por medio de mallas
internas de fibra de vidrio, que s:.rven para que la' " rueda tenga

més resistencia.

2.1.2 Ruedas para desbastu.

Podemos clasificar las ruedas para desbaste en funcion a' a’

maquina utilizada para efectuar el trabajo, ya que tiene. estrecha

relacién con la operacién a realizar. De acuerdo a lo anterior se. -
pueden dividir en: o

a) Ruedas para maquinas de pedestal.

Las ruedas empleadas en estas m4quinas, suelen- -.tener’ i
didmetros comprendidos entre 150 y 400 mm y gruesos de 20 aydo‘mm.v
En la mayoria de los trabajos se utilizan granos entre el 24 y elyr'
60. La dureza de las ruedas oscila entre la Ny la Q.

b) Ruedas para maquinas portatiles.

Se subdividen en dos grupos: discos con resague y ruedas-
planas y de formas especiales.

Los discos con resaque cubren un alto porcentaje de los
trabajos de desbaste realizados en maquina portdtil. Se fabrican
con resina y llevan Iincorporado material de refuerzo que les
confiere una gran resistencia a la ruptura. Ademds, por su grueso
y forma, tienen un alto grado de elasticidad. La finalidad de que
tengan resague, es gue se impida que las tuercas de fijacién
puedan estorbar durante el trabajo. Estos discos corresponden al

tipo 27.
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-‘:\‘Las 'discos ‘de resaque . se utilizan teniendo en cuenta tres
. factores principales: '

) ' 71.- La. posicién de trabajo mds efectiva, es aquella en que el
disco se halla formando un dngulo de 30° con la superficie a
trabajar. De esta mnmanera, al reducirse el 4rea de contacto, da
como resultado un aumento en la capacidad de corte.

2.- Algunas veces, los discos con resague, sobre todo los de
poco espesor, se utilizan para hacer trabajos de desbaste y corte
simultdneo.

3.~ cuando se necesita eliminar imperfecciones superficiales,
los discos pueden trabajar a una menor inclinacion. Por lo general

trabajan a 80 m/s.

Para cliertos trabajos, se emplean ruedas planas y de forma,
que pueden ser copas, tazas, puntas montadas, conos, etc. Por lo
general estas ruedas se utilizan con aglomerantes de resina, con
tamasio de grano 14 al 24, dureza entre la P y la R, estructura
mediana. La mayoria de estas ruedas estan disefladas para trabajar

a 45 m/s.

c) Ruedas para maquinas de balancin.

Las ruedas empleadas en este tipo de mdquinas, tienen
didmetros gque pueden ser de 400 a 600 mm. y gruesos de 25 a 60 am.
En cuanto a gqranc y gama de durezas, los pardametros son los
sigulentes: granos entre el 12 y el 24 y durezas entre la ¥ y la

T.
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Lo, d.i‘s:éé:;s de corte, iniclalmente fuercn usados para cortar
a¢erqs endurecidos, cerdmicas y otros materiales que no podian ser
cortados por otres métodos.

Actualnmente, los discos de corte tienen maltiples
aplicaciones como el corte de aceros inoxidables, corte de piezas
huecas con pared delgada tales como tubos, gue se deforman al
cortarse por otros métodos y corte de piezas al rojo.

Como regla general, se cortan los materiales ferrosos blandos
con discos duros, generalmente de d&xido de aluminio y para
materiales duros, de estructura cristalina y materiales ne
ferrosos tales como el mirmol y algunos refractarics, se
acostumbran los discos de carburo de silicio, por dar un mayor
rendimiento.

los discos abrasivos de corte, se han convertido en un
proceso generalizade y es considerado como un método moderno y
eficaz para cortar, debido a las ventajas qgue éste proporcicna:

-Reducidos tiempos de corte.

~Cortes con precision.

-Cortes ractos con el angulo deseado.

~Buen acabado en las caras seccionadas.

-Poca generacién de calor en algunos métodos de corte, donde

es importante no alterar las propiedades del material cortado.
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2.2% 2'Seccidn de"‘coi—te.

Al momento . de: 'conszderar o disco a util zar
detemxnada seccion de corte, es muy .mportante toma

longitud de arco de contacto entrerla pJ. za _y‘

esto determina la longztud de la w..ruta producida‘
Una viruta nmuy larga, obstruye el camino; de los. gr S
abrasivos en la periferia del disco,  con. lo  que. se.’ :edurcre,f:ié -
accion de corte de éste. 7 ‘ o . L
Cuando se corta una seccion superior a 50 mm. de dismetro, es
conveniente dar al disco un movimiento oscilante, con el fin de.
reducir el arco de contacto; al nmismo tiempo se reduce 1la
resistencia y se evita que se queme la superficie de corte.
cuando la seccién a cortar es mayor a 200 mm. de didmetro, es
recomendable que exista una rotacién entre la pieza cortada y el
disco, para evitar quemar el disco y reducir el arco de contacto.
Otro factor muy importante gue determina el rendimiento de un

disco, es la forma en que se orienta la pleza.

2.2.3 Acabado requerido.

En muchas acciones de corte, se necesita tener un cierto
acabado o exactitud y por ello es muy importante seleccionar el
disco que se lo pueda dar.

La exactitud de un corte, mejora notablemente cuande se
emplean gulas para el disco, evitando el movimiento lateral de
este al penetrar la pieza. Otra forma de obtener la precisién

requerida es lincrementando la velocidad de corte, utilizando

40




todas - las

mdquinas permiten el ‘em

: ,potencxa suficiente.

~pureza del disco. Para‘cortar:im

secciones muy grandes, se deben ' usar dai

materiales suaves o secciones pequeﬁas es yprél‘rer.'ibie{:t;sa:ﬁun-;dis?o.
duro. ‘ e ‘:7 :
' ~Tamafic de grano. Cuando se buscan cortes de gnran” ?&ilidad se
--utilizan granos finos (46-180) y con ello se sacrifica: Vida _él
disco. Cuando se busca una larga duracicn del disco, se utiliza un -
grano gruesoc (16-36), aunque el acabado es burdo. g

-Sujecién de la pieza. Cuando se requiere una alta pre‘c'isi'dh'
en el corte, deben colocarse abrazaderas de ambos lados de . la
pieza, tan cerca del corte como sea posible. Cuando esto no es tan
importante, basta con una abrazadera de un lado de la pieza a
cortar.

-Tipo de operacisén. El empleo de refrigerante, mejora el

acabado con respecto a un corte sin él.

2.,2.4 Tipo y potencia de la maquina empleada.

Las caracteristicas que debe tener una magquina de corte son
las siguientes:

=Motor con potencia suficiente, bandas sin ‘d_eslizam.ientos.

~Flecha sin vibraciones capaz de operar a altas velocidades.
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o Ex.l.ste cinco t.lpos pz'.ch.pales de mdquinas cortadoras"

ottadora comdn. La mesa yla plaza a cortar, se mant.xenenl
fiJas Y el disco.’ desciende ' sobre la pieza, verticalmente. 2
: avance es "a crxterio del operario. Una elevada preslon reduce la
‘wda del” d.r.‘sco, con peligro de ruptura. Una baja presion pule los

'granos del disco y en corte seco los quena.

'-Cortadora de. balancin. Su operacion es bdsicamente la

misma que la‘'de los balancines para desbastar. Se emplean para

: -p.iezas de gran tamafo gracias a su f4cil maniobrabilidad.

B 3.—Cortadoras oscilantes. Cuentan con un mecanismo gque
pem.ite oscilar al disco en ambos sentidos dentro del plano de
corte. Con esto, se reduce el drea de contacto, disminuyendo la
generacidn de calor.

4.-Cortadoras horizontales. Son de dos tipos. En el primero,
el material a cortar se fija en la mesa y el disco avanza sobre
él. En el segundo tipo, el disco se mantiene fijo y 1la mesa se
mueve con la pieza a cortar, debajo de éste. Se emplean para el
corte de planchas, barras y perfiles grandes.

S§.-Cortadoras rotativas. En estas maquinas, la pleza a cortar
gira igual que en una rectificadora cilindrica, y c¢on esto es
posible cortar piezas y tubos de gran diametro con discos
relativamente pequeios. El1 corte en estas mdquinas no produce

repabas en el exterior del material y aumenta la vida del disco al
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'_ténez- que penetrar udnicamente la mitad de las barras o la pared
del tubo.(Figura 2.4)

Una mdquina debe tener la potencia suficlente para que pueda
obtenerse una velocidad periférica constante, asl como lograr
cortes limplos, precisos e incrementar la vida del disco.
Generalmente, las maquinas tienen escasa potencia y pocas veces de
sobra.

La potencia necesaria de una maquina, estd en funcion de la
longitud de corte, del grueso del disce y de la velocidad
periférica. cualquier cambio de estos factores impiica un cambio
en la potencia.

con base en el diametro del disco a utilizar, las potencias

minimas necesarias son:

DIAMETRO (mm) "POTENCIA (HP)
250 : 4-5
300 LT 7:-10
350 , U 10-18
400 . ) ‘15-20-
450 I '2'6-275,, ‘
500 ' C T 2s-30

En algunas ocasiones, el disco a utilizar ée selecciona con
base en la potencia de la maquina disponible. -Esta ‘seleccién se
hace de acuerdo a las siguientes consideraciones:

l1.=-Para maquinas con potencia menor a S HP, se deben usar

discos con durezas suaves o medianas. Generalmente van reforzados.
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Fig. 2.4




) Eé: 'ﬁgéuihasbcon potencia de 5 HP o mas, si el espesor
de;j‘hétefiélt 4. cortar es menor que la mitad del maximo radio
diﬁpéniblerdél disco, se utilizan discos con durezas nmediana Yy
dura. .Si es mas de la mitad, la dureza del disco debe ser suave o
mediana. De no ser asi, el disco puede quemarse o fracturarse. El
maximo radio disponible, se muestra en la figura 2.4.1.

3.-Para miquinas oscilantes o rotativas, se utilizan grados
de dureza mediano y duro, Iindependientemente del tamafio del

material.

2.2.5 Corte en hdmedo o en seco.

Los tres métodos de corte mds usados son: En seco, en hdmedo
y sumergido.

a)Corte en seco. Es un corte rapido; es el que ofrece una
mayor gama de corte de piezas. Su aglutinante generalmente es
resina.

cuando se corta en seco, la relacidén velocidad/avance es
fundamental para lograr la maxima eficiencia, ocasionando que el
disco se autoafile. Un corte muy rdpido, reduce el peligro de
quemar la pieza. Las ruedas de alta dureza generalmente van
reforzadas para mayor seguridad.

b)Corte en humedo. Este tipo de corte, se utiliza para
obtener mayor precisién y un mejor acabado. E1 ligquido agregado,
es principalmente agua con una pequefia parte de antioxidante. EIl
liquido se aplica en un gran volumen con baja presién en ambos

lados del disco' y en el area de contacto. Para este proceso se
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emplean discos-de hulé > hulé:fs§#n§:dé di:é-eéa blanda o media.

c)Corte sumergido}'zété E;océﬂié‘ehto-se‘émplea para el corte
.de pruebas metalograficas de materiales sensibles al calor. La
calidad de este corte es eXcelgnte Y- generalmente no necesita ua
acabado posterior.

Para esta operacién, se utilizan discos de hule suaves y de
tamafios de grano fino. En México, este proceso esta may
restringido ya que no se fabrican los discos para este propésito,
por lo que se tienen que importar.

Adicionalmente, existe el método de corte al rojo, el cual se
utiliza para cortar barras y tuberias a temperaturas cercanas a
los 1000 °C con discos de velocidades periféricas de 100 m/s. El
corte que se produce es mds eficiente, mds rdapido, nds limpio y
menos  ruidoso. Para este proceso, es necesario desplazar
rapidamente las plezas a cortar para evitar que se enfrlen, ya que

esto reduciria todas sus ventajas.
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2.3 Rectificado

El esmerilado cilindrico nace en al s;glo XVIII con las

mAquinas de coser, debido . a: los grandes: requerimzentos de

lograr esto se montaba

precisioén que necesitaban las agujas ;P
una rueda akbrasiva en un torno fjéeiprb Iv gl afilado regquerido.

Posteriormente debido al deéa:ro;io dé.ips'aéeros endurecidos
se c¢red la necesidad de cohétruir'udg_bdquiqa capaz de acabar
piezas con durezas similares a las de las herramientas para
tornear. Lo anterior condujo al desarrollo de las esmeriladoras
cilindricas, ias cuales se han perfeccionado.al paso de los afios y
han llegado a ser mAquinas de gran preciéian:que permiten realizar
grandes producciones en serie. i

Se puede clasificar al rectificado en “tres tipos diferentes:

1. Rectificado cilindrico.

2. Rectificado de superficies planas, ..

3. Rectificados especiales.

2.3.1. Rectificado ,cinnq:i'c’.‘ g

E1 rectificado cillndrico s' dsfine como el esmerilado de  la

périteria de una pieza rotatotia. Este tipo de rectificado a su
vez se divide en: -

2.3.1.1 Rectificédokcilgndrica exterior.

En" el rectificado cilindrico-exterior se necesita una maquina

herramienta ‘disefiada para esmerilar la periferia de piezas
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monfadas entre puntos ] eh mrgndrj.rlr.: Este ;.u;'d‘c-est.: .tien‘e cuatrol
movimientos basicos: ‘ '

1. La rueda gira.

2. La pieza gira.

3. La pleza es movida en forma reciprocante frente a la rueda
giratoria.

' 4. La rueda puede ser movida hacia la pieza para frijar 1la
profundidad del corte.

En cuanto a las condiciones de trabajo que pueden
considerarse come normales, dentro del rectificado cilindrice
exterior, pueden indicarse las siquientes:

Velocidad tangencial de la pieza. Hay que tener en cuenta que
la velocidad tangencial influye de manera Importante en el
comportamiento de la rueda. Una velocidad de la pieza elevada
produce desgaste de la rueda y hace que ésta se conporte como
blanda, desgastaAndose rdpidamente. La tabla siguiente proporciona
los valores recomendables para velocidad de la pieza de acuerdo a
los materilales a trabajar:

VELOCIDAD (mm/S)

MATERIAL ACABADO DESBASTE
Acero 125 250
FPundicléon gris 125 250
Bronce 250 300

‘Aluminio i oo 10600 e i s, 4000

Velocidad  periférica [ ..de ' la: . rueda. ',.‘bas‘ Vélocidadeﬁ.

45



tecomendables dependen mucho del “tipo -~de l.lga de la rueda yr
: tamb.len de las com:hc:.ones de la mdqtuna rectificadora empleada.

Avance longitudinal. Se escoge en f‘uncu)n‘ del- ankcho de la
rueda; . dicho avanée cubrira como naximo el ‘ancho de la rueda en
cada vuelta de la pieza, debiendo :edur:rirser a 'medida 'que la
calidad del acabado mejore. Asi, para dgsbagtes, se usardn avances
rdpidos (entre 172 y 3/4 del ancbo de 1a‘ rueda); para acabados
normales se usara un avance entre 1/4 y 1/2 del ancho de la rueda
y para los acabados muy finos, serd del orden de 1710 y 1/8 del
ancho de la rueda.

Profundidad de corte. La profundidad de corte o profundidad
de pasada debe guardar relacion con el tamafio de grano de la
rueda. También los materiales, y concretamente su dureza, influyen
en el momento de determinar la profundidad de pasada; en
materiales duros se escoger4d menor profundidad que en los
materiales blandos, a fin de que la rueda se desgrane menos. La
profundidad de corte es de .01 a .03 mm para rectificados medios,
empledndose hasta .005 mm en acabados finos. La eleccidén de uno u
otro valor limite depende del didmetro de la pieza y la rueda. Es
decir, del arco de contacto entre ambas,; cuanto mayor sea dicho
arco de contacto menor debe ser la profundidad de pasada, para que
disminuya el esfuerzo de la mAquina.

Otros puntos a tomar en cuenta en el rectificado cilindrico
exterior son: -

- Hay gque utilizar lunetas de apoyo en piezas 1argas y cuando

se trabaje a gran presion.
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ada’de_acuerdo.

,diametro como ‘en grcsor_

En el rectxt‘;cado de : cillnd' S,

especial el alineado tanto de la tueda comé del. opibf'qilind:o,
vig;lando tamb;en que 1a mdguzna se encuentre féctaﬁente
ajustada para ev1tar v1brac1ones que podrian peryud;car la calidad
del trabajo. Por idéntico motivo, hay que vigilar’ que, el: liguido
empleado para refrigeracion esté siempre 1ibre dé'impﬁrezﬁs;"

La figura 2.5 nos illustra este proceso.

Dentro del rectificado cilindrico exterior se pﬁedé méneionar
también el rectificado transversal (Plunge o Iﬁl giqqgee) -y
rectificados sin centros. . :

*Rectificado transversal (Plunge o In plongee).

Es una operacion de esmerilado cilindrico en la cual la pieza
de trabajo es mAs corta que el ancho de la rueda. En esta
operacién, el canto de la rueda es rectificado a la forma deseada
y después la rueda es alimentada hacia la pieza por pedio de un
movimiento puramente radial. ( no se desplaza a lo largo de su
eje). ' '

*Rectificado sin centros.

otro tipo es el rectificado sin centros, gue se desarrollé- a
principios - de. esteﬁfsiéloije,,hizo;,posible .rectificar . piezas

cilindricas o cenicas sin‘mahtarias entre puntos 'y sin-usar ningan
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otro t.w.po de f.:.JacJ.on. Gracias a este metodo se, pueden rectificar

= p.iezas 'muy la.rgas : dalgad s. ¢ Por medio de.l rectiricado sin
cenu'os es pos.lb].e esmerilar pzezas t:ales como agujas, ejes para
vagones de .t'errocarril pernos de pistan, anillos para baleros,
bolas de. boliche o de b.illar, atc.

E]l rectificado sin centros puede ger hasta 350 veces mds
rapido gque el rectificado entre puntos y el rigido soporte que
tiene la rueda ayuda a que las piezas distorsionadas sean
esmeriladas con facilidad.

Los  principales elementos de 1la operacidn son: Rueda
reguladora, rueda rectificadora y cuchilla de apoyo. La rueda
rectificadora trabaja por lo general a 37 m/s y posiciona a la vez
que rectifica a la pieza de trabajo, forzdndola contra la cuchilla
y contra la rueda reguladora, Esta ultima trabaja a una velocidad
comprendida entre 0.18 m/s y 4.5 m/s.

La rueda reguladora que generalmente se fabrica con liga de
hule o resina, determina la velocidad de giro de la pieza de
trabajo. Ademds la rueda reguladora crea en la pieza un empuje
axial que la obliga a pasar a través del Area de esmerilado. La
cuchilla de apoyo soporta a la pieza de trabajo y regqula su altura
respecto a las ruedas. Por 1o general, se incorporan gudas a la
cuchilla, mismas que tlenen la funcidn de guiar el trabajo tanto a
la entrada como a la salida del Area de esmerilado.

En este método, la presién necesaria para reulizar el
esmerilado es creada por la rueda rectificadora la cual fuerza - al

trabajo contra la cuchilla y la rueda reguladora. La rueda
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rectz[.lcadora hace' que
" limita’ la velocidad

; per.lfer.xca de 1a pzeza es' J.gual ‘a la veloc;dad per:‘.fér.lca

rueda :eguladora. - : : : : .
: : Ventu;as.. Las jpr.ihcipelles' ventajas del ‘re;:t"i,ficado ~;sirt.1‘
centros. son: ‘ ' .
- El proceso de esmerilado es casi continwo, dado que el
" tiempo requerido para colocar el trabajo en la maguina es minimo
- ‘en’ comparacioén con el rectificado entre puntos.
~ La pieza es soportada con firmeza directamente donde se
“efectda el corte, por lo que se pueden realizar cortes mas
profundos.
- Se pueden rectificar piezas muy largas y delgadas inclusive
fragiles (vidrio).
: ~ Se tiene muy buen control sobre el acabado y tamafio de la
pieza.
- El mantenimiento es relativamente bajo debido a que tienen
pocas Areas sometidas al desgaste. -
En la fiqura 2.6 se aprecian los elementos principales de i
este proceso de esmerilado.
Un problema nmuy comdn en el rectificado cilladrico sin
centros, es la falta de redondez de las piezas esmeriladas. Esta

ocurre cuando:

ajla distancia entre el eje de la pieéa y la recta que pasa

por los centros de las dos ruedas, es hu}.é“o demasiado pequedia.
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b)Se utiliza una ‘cuchilla. de apoyc

inclinacion) .

De lo sefialado anteriormente; ,"s>e :.puede, ‘coAncrlur.gr qu'e dos
factores contribuyen de forma definitiva 13;:11.%;;“"lograrf'(l‘x'n't progresivo
efecto de redondez: n .

a)El centro de la pieza debe estar arriba de la . linea de
centros de las ruedas y a una distancia ligeramente menor de la
mitad del didmetro de la pieza.

En el caso especial de piezas muy largas, es aconsejable
rectificar ligeramente por debajo de la linea de centros de las
ruedas, con la ventaja de tener un mejor arrastre de la pieza.

b)Usar cuchillas de apoyo con 4ngulo mayor a cero grados,
generalmente 20 a 40 grados. Un dngulo excesivo puede dar lugar a
vibraciones.

Aumentando el numero de RPH de la pieza de trabajo durante el
proceso de esmerilado, contribuye también a mejorar la redondez de

las piezas.

2.3.1.2 Rectificado cilindrico interior.

La principal caracteristica del rectificado de interiores, es
la gran zona de contacto existente entre la rueda y la pieza, en
comparacion con los otros tipos de rectificado. A causa de esta
amplia zona de contacto, la seleccién de estas ruedas es una de
las que resultan mas dificiles dentro de 1los abrasivos
aglomerados, ya que se requiere, por una parte, un abrasivo de

gran resistencia al desgaste y por otra, que dicho abrasivo sea de
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baja'dureza puesto que actua a presidén relativamente baja.

Bl tamafio de 1la rueda se determina en funcion del dismetro
del agujero a trabajar, siendo recomendable que la rueda ocupe
‘aproximadamente el 75% de dicho diametro; de este modo, la rueda
es lo suricientemente grande para ejercer una buena accién de
desprendimiento de material, permitiendo asl la circulacién del
refrigerante y la evacuacién de las virutas gque se vayan
produciendo.

En cuanto al grosor, la rueda que mejor resultado ofrece, es
la que tiene esta dimension igual al diametro, pero sin sobrepasar
éste, ya que si es nas ancha que su dismetro se flexara mucho,
siendo avn mas necesaria gran friabilidad en el abrasivo.

La refrigeracién es nuy Jimportante en el rectificado de
interiores, debiendo dirigirse un buen chorro de ligquido contra la
zona de trabajo para que no sdlo enfrie dicha zona, sino que
ademds sirva para evacuar las virutas que se producen.

En cuanto a las condiciones de trabajo que pueden
considerarse como normales, pueden indicarse las siguientes:

Velocidad tangencial de la pieza. Se debe tener en cuenta que
cuantc mas rapidamente gire la pileza, mayor desgaste se producira

en la rueda.

MATERIAL VELOCIDAD (mm/S)
Acero 300
Fundicién gris 350
Bronce 500
Aluminio 600



.Velocidad periférica de la rueda. El.principal problema que
se presenta, es la limitacién que impone el propio husillo = porta
ruedas, ya que dados los reducidos didmetros de las ruedas que se
emélean, el ndmero de revoluciones a que debe girar dicho husillo
es grande, para obtener una velocidad de 25 a 30 m/s a que debe
trabajar la rueda para dar sus mejores resultados. Dado ‘que. la
velocidad resulta dificil de conseguir, se debe tener muy en
cuenta el valor real que nos ofrece 1; ad4quina y corregir la
dureza de la rueda en funcién de ella.

Avance longitudinal., En estos trabajos es recomendable
utilizar un gran avance longitudinal y muy poca profundidad de
pasada. 21 recorrido debe ajustarse de manera que la rueda nunca
deje de perder contacto con la pieza que est& rectificando,
haciendo gque salga por ambos extremos la misma distancia, la cual
debe ser aproximadamente de 1/3 a 1/2 del ancho total de la rueda.

Profundidad de corte. Como en el rectificado exterior, esta
profundidad debe guardar relacién con el tamafo de grano de la
rueda y con la dureza del material de la pieza y en este caso
también tiene una gran influencia el diametro del agujero a
rectificar. Por lo general, el valor de’ la profundidad de pasada,
sera como promedio del orden de 0.015 mm en el desbaste y de 0.005
mm en el acabado.

Bste procese se efemplifica en la figura 2.7.
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Fig. 2.7




2.3.2 Rectificado de superficies planas.. . '

£n el rectificado de superficies planas, el drea de contacto
entre el abrasivo y la pieza es relativamente grande, por cuyo
motivo hay gque emplear ruedas con caracteristicas blandas y
estructuras ablertas; as! mismo, debido también a la amplia zona
de contacto, deberdn emplearse abrasivos con elevado poder de
corte y alta resistencia al desgaste.

Después del rectificado de dinteriores, el de superficies
planas, es el trabajo que requiere mayor precisién en el ajuéte de
los factores que intervienen, tales como: Abrasivo, velocidades,-
avances y refrigerantes que se utilizan.

Para hacer este tipo de rectificado se utilizan los - métodos

siguientes:

1.~Rectificado con rueda tipo 1.

En el rectificado con este método, se utilizan abrasivos
aglomerados de granos mds finos y de mayor dureza que wutilizando
los otros tipos de cuerpos abrasivos. Las condiciones de trabajo
varian segun sea el material y la calidad superficial deseada,
encontrdndose generalmente entre los siguientes limites:

Avance longitudinal. 1/4 A 1/2 del ancho de la rueda.

Profundidad de corte. 0.03 a 0.05 mm.

Velocidad de la rueda. 25 a 33 m/s.
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2.~Rectificado.,. con: Fueda
(12). o e

El método ' de trabaja utiliza olrp£e55nfa fmuchas',simii}:qdes‘

con el que se detallard. posteriormente  para

segmentos. Las ruedas tipo’li,’jy‘li'se;emplean para dar ‘o

acabados, sin remover tanto material-como los segbentos;

Las brofundidades‘de,qb:fé”dében ser reducidas (o,d;

y también las velocidades de la rueda, que en estos casos sera

18 a 25 m/s.

3.-Rectificado con segmentos.

Por lo general los segmentos se fabrican con granos grandes y
estructura abierta, ya que se utilizan por lo regular para
desbastes y en menor proporcion para rectificados finos.

La profundidad de pasada depende fundamentalmente de la
potencia, ademas del 4rea de contacto y la dureza del material. Si
la maquina no produce vibraciones, se utiliza de 0.01 a 0.05 mm en
los aceros medios y superficies amplias y a medida que el drea
disminuye puede irse aumentando la profundidad, llegando a valores
de 0.04 & 0.08 mm.

En la figura 2.8 se muestra esquematicamente el rectificado

de superficies planas.

2.3.3 Rectificados especiales. ; i
En rectificados con ruedas abrasivas, hay una' serie .de

trabajos que por sus caracteristicas, se diferenctan’ de los
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métodos convencionales antes menciénadés.‘ ‘Ta<li“e‘:s_”_:‘ el éa;o Tic‘le
ractificado de roscas, engranes, cigueﬂéiés,yrléﬁqs' ylos.
rectificados de formas y perfiles. i"tjy o

*Rectificado de roscas. En este tipo de rectificado, las
ruedas se tienen que adaptar en su perfilado a los diversos tipos
de roscas utilizadas. La norma a seguir para el rectificado de
roscas consiste en impartir la mayor velocidad posible a la rueda
empleada para el rectificade y usar acelte para ia refrigeracién,
Cuando el diametro de la pieza que se rectifica es grande, debe
darsele mas velocidad de giro que a las piezas  pequefias.
Aproximadamente 0.02 m/min. de las piezas de diAmetro pequefio y 1
m/min con las de gran dismetro. Esta eleccién de la velocidad de
giro de la pieza también debe estar dada por la profundidad de la
rosca.

*Rectificado de engranes. Son varios los sistemas empleados
para el rectificado de engranes, pero todas las mAquinas emplean
el método de rueda perfilada o rectificado por generacién.
Cualquiera que sea el método empleado para este trabajo se
necesitan ruedas muy friables (6xido de aluminio blanco) con
durezas medias, grano entre 46 y 80 para trabajar por el método de
generacion y entre 60 y 400 para trabajar con rueda perfilada.

*Rectificado de cigiefales. Es una especie de rectificado
cilindrico exterior, pero se realiza con mAquinas construidas
especialmente para este trabajo.

Desde el punto de vista de la rueda mAs adecuada para este

trabajo, hay que dividir los cigileflales en funcién del material

63



con que estan construidos. Podemos dividirlos en: Ruedas para
reparacién de cigileflales y ruedas para la fabricacien de
ciguefales. Las ruedas del primer grupo son de caracteristicas mas
universales ya que rectifican cigiliefiales de distintos materiales y
dimensiones. Ademds que el trabajo de preparacion requiere de
menos esfuerzoc gue el de construccion. Se elige pues una rueda por
lo general de ¢xido de aluminio friable o semifriable con granos
entre 60 y 80 de durezas medias.

" Las ruedas del segundo grupo, o de fabricacién, se hallan
sompetidas a mayores esfuerzos, trabajan a gran velocidad y
generalmente con liga vitrificada. Se elegiran abrasivos con algo
mas de dureza.

*Rectificado de levas. La leva es una pieza cuya superficie
de rodadura no es concéntrica con su centro de giro, presentando a
menudo formas distintas a la circular., Las ruedas utilizadas agqul
suelen tener barrenos de gran diametro y el ancho de la rueda esta
en funcién de la leva a rectificar. i

*Rectificados de formas y perfiles. Por medio de un rodillo
endurecido se da a la rueda la forma deseada, que al aplicarse a

la pieza a rectificar adquieren la forma del rodillo.
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1 2.3.4:1. concepto de rugosidad.’

. 'Una de las principales aplicaciones de los abrasivos en ‘el
mec;nizado de piezas. tiene por objeto mejorar la presentacidn y
‘calidad de la superficie de las piezas. Estas plezas una vez
terminadas, requeriran una calidad superficial que debera ser
igual para todas las pilezas fabricadas.

Cualquiera que sea el acabado de una pieza, y por lisa gque
ésta parezea a la vista, siempre presenta una serie de
desigualdades (rayas, ranuras). Esta desigualdad en la superficie
de la propia pieza recibe el nombre de rugesidad, la cual serd
mayor cuante mads prominentes o hundidos estén en la superficie los
puntos. De hecho la manera mAs radpida y sencilla de determinar el
grado de rugosidad de una superficie consiste en pasar la ufia
transversalmente por las ranuras dejadas sobre la pieza por las

herramientas que se han utilizado para el mecanizado.
2.3.4.2 Medicidn de la rugosidad

La unidad de medida para determinar la rugosidad es la micra
que equivale a la milesima parte de un milimetro, la cual se
utiliza prdcticamente en todos los palses que han adoptado el
sistema metrico decimal. En los paises anglosajones se utiliza
como unidad de medida la milipulgada ¢ 0.0254 mm. Una vez gue se
ha determinado la unidad de medida, se énalizan a continuacién las

distintas maneras en que pueden ser medidas las rugosidades y 1la
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forma de calcularlas e indicarlas(l). o
Se adopta un sistema general de fdcil comprensién puestc; que
~cada pals tiene sus propias normas al respecto. S

En todo perfil de la rugosidad se distinguen las siguientes

lineas fundamentales (Fig. 2.9): )

Lh Linea lipmite superior.

Lg Linea limite Inferior.

Lan Linea media.

Rt Rugosidad total.

Rm Rugosidad media.

A partir de la figura podemos determinar la rugosidad de las
. siguientes maneras:

1. Midiendc la distancia entre las lineas Lh y Lg, es decir,
el valor Rt, que en realidad es la altura mdxima de rugosidades,
que si bien es significativa, no es la que se utiliza nds
comanmente .

se utiliza como rugosidad Rt cuando la medicidn se hace en
micras, mientras que cuando estd4 dado en milésimas de pulgada se
denomina como R.

2. calculo de la media aritmeética de rugosidad. Método que se
emplea con &bAs Lrecuencia en la practica. Este consiste en sumar
en valor absoluto una serie de mediciones a partir de la linea

media hasta las crestas y valles del material. Posteriormente se

(1) En el siguiente apartado se mencionan los aparatos de medida.
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divide esta suma entre el ndmero de mediciones efectuadas.

Se utiliza Ra en el sistema métrico decimal y AA
{Arithmetical Average) en el sistema inglés.

3. calculo de la media cuadratica de  rugosidad. Es
posiblemente el sistema de uso mas amplio. En lugar de hacer el
‘promedio aritmético se trabaja con los cuadrados de las mediciones

{Ver Figura 2.10).

‘Se utiliza Rs en el sistema métrico decimal y RMS (Root - Mean .

--Square) en los dos sistemas.

--Se debe mencionar que desde hace afios la calidad superficial-
~-de"las plezas viene indicandose grificamente en planos y croquls

‘por medio de la simbologfa dada en la figura 2.11.

Tambidn se emplea en ocasiones una nomenclatura convencional
para indicar la direccioén que deben tener las ranuras o lineas de

rugosidad. Esta se puede apreciar en la figura 2.12.
2.3.4.3 Aparatos de medicién

considerande las magnitudes de la rugosidad y dando por hecho
que siempre existe una cierta rugosidad, incluso en aquellas
superficies que estan perfectamente .pulidas, no es posible
observarla en la mayorla de los casos y mucho menos determinar sus

dimensiones a simple vista o con 1los medios habituales de
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INDICACION PROFUNDIDAD OE  EXIGENCIAS DE LA EJEMPLOS DE APLICACION
EN EL DIBUJO  RUGOSIDAD MEDIA CALIDAD SUPERFICIAL

o 0.1 Finas especiales  Superficies de medicion de los calibres, superficies de desliza-
0.16.0,25-0.4 Exigencia mdxima miente altamente {atigadas, ajustes de presidn desmontables.
0,60-1,00-1.6 Alta exigencia  Superficies de deslizamiento muy fatigadas, ajustes de presién

desmontables.
rava i
2,50-4,00-6.0 Exigencia media  Pigzas fatigadas por flexibm, y torsién, ajustes normales de
deslizamiento y presién.
10-16-25 Poca exigencia  Ajustes de reposo sin transmisidn de fuerza, ajustes ligeros de
v, prasidn en acero, superficies de deslizamianto poco fatigadas,
superficies sin mecanizar de piezas prensadas de precisitn.
g 40-63-100 Sin exigencia Supesficies desbastades, superficies sin mecanizar de piazas
particular pransadas y de forja precisa. Fundicidn a presién.
160-250-400 Suparlicies Cascara de fundicién colada en arena, piezas estampadas y de
o §30-1000 en bruto forja libre,

Fig. 2.1
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medicién.

Asi pues, es posible usar instrumentos que nos den el pernl

de la rugosidad lo suficientemente ampllado para gu”‘pem.lta tomar-l'-‘-

la medida de la rugosidad.

Basicamente podemos dividir la  gran ‘variedad: 'd

axistentes para medicién de rugosidades en dos grupos
1. Los que actuan mecAnicamente.

Consisten en un palpador de diamante que se desliza sobre la
superficie de la pieza. Este se mueve por medio de un motor o
inclusive manualmente hacia arriba o hacia abajo debido a las
irreqularidades de la superficie. Esos movimientos se convierten
en pulsos eldéctricos los cuales son amplificados y registrados por
medio de una aguja en un papel o eén un medidor. Van desde un
pequefio indicador de cuadrante hasta modernos aparatos con

amplificadores electrénicos (Rugosimetro).

2. Los épticos.

Se pueden usar diversos tipos de aparatos, algunos de los
cuales estan basados en el reflejo de los rayos de manera que

formen un perfil de 1la rugosldad superficial de la pieza a

observar (microscopio de luz seleccionada).
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otro método éptiéo de observacion y medicién. de superficies
es el de ihterferencias, por medio del «cual se consigue dar a la
"'srdperfic.is a comprobar un aspecto de lineas y sombras semejantes a
“las curvas de nivel que aparecen en los planos topogrdficos. Esto
se* logra dirigiendo 1los rayos de luz en un Angulo adecuado por

medio de- espejos o prismas.

En la figura 2.13 se da la gama de rugosidades gque as posible

medir: con eét_os 'tres métodos de medicién.
2'2.3.4.4 Factores que influyen en el acabado superficial.

La experimentacién y la experiencia han demostrado que las
partes que tlenen un rino acabado superficial duran mds y
runcionan mejor que las que tienen un acabado rugoso., Sin embargo,
lo anterior no dimplica que sdiempre sea mejor un acabado
superficial fino. Algunas plezas requieren cierta rugosidad para
funcionar adecuadamente:; Tal es el caso de los cilindros, en los
gue es necesario que exista cierto patrén de rugosidad en las
paredes con el fin de que siempre haya una delgada pelicula de
aceite entre el cilindro y el pistén; si la pared tuviera un
acabado demasiado fino, serifa imposible alojar el aceite y el

dispositivo rfallaria por el excesoc de friccion.

Desde un punto de vista de falla por fatiga (tendencia del

material a romperse debido a los esfuerzos ciclicos), mientras mas
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METOD0S DENOMINACION GAMA DE RUGOSIDA.
DES
Microgedmetra ... 1000
Eléctrico  Talysurf .. 15
Comprobador .. 60
Perfilémetro w 100
RUGOSIMETROS Mecdnico  Indicador superficial ... 400
Optics Aparato Foster 0.5 .. 100
LUZ SECCIONADA Microscopio de luz 1 - 400
seccionada
Micrascopio de 0.03 - 30
interforencias
-INTERFERENCIAS Comprobador de 0.03-39
superficies
Muitimi 3000 0,005 - 25

Fig. 2.13



liso sea un material mayor sera su durabilidad. Las fallas por
fatiga, casi siempre se inician en las pequefias irregularidades

existentes en la superficie de las piezas.

Asl pues, los factores que influyen en el acabado superficial

son los siguientes:

- Material a esmerilar. En los materiales suaves no es

posible obtener un acabado tan bueno como en los duros.

- Cantidad de material a remover. Si los cortes son muy
profundos, es necesario usar ruedas con granos gruesos,
aestructuras ablertas y muy duras, las cuales no producen acabados

finos.

- caracteristicas de la rueda. Las ruedas <finas y suaves

producen .acabados nmas lisos.
- Condicién de la maquina. Una mdgquina con rodamientos
gastados produce un acabado mas burdo gque una mdquina en buen

estado.

- Aderezado de la rueda. Las ruedas que son aderezadas

jentamente (aderezado fino) producen un mejor acabado superficial.
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2.4 Afilado

El arilado de herramzentas se pue
princzpalmerte. En ‘una de ellas al afilada es la parta flnal en
:la fabricacién de algunas herramientas, tales como sierras,
‘Eucﬂillés, etc.  En la otra, el afiladoiuhicémenfe es .un auxiliar
del proceso principal, esto es, el arfilado de las herramientas gque

y'ﬁtilizan las maquinas con las que se fabrica el producto.

Es en esta segunda aplicacién donde el afilado juega un papel
muy importante, ya que el rendimiento de una maquina tiene una

relacién estrecha con el que la herramienta le permita; por esto,

- .las herramientas se deben encontrar siempre en condiciones de

‘corte dptimos, ya gque de no ser asi, no se alcanzard el
rendimiento buscado ni el acabado de la superficie, asi como las
tolerancias de la pieza mecanizada.

El afilado es un trabajo de precision, por esto, la maquina
empleada para el afilado se debe encontrar en las mejores
condiciones posibles, ya que cualquier desajuste afectard el filo
de la herramienta., También es muy importante mantener la rueda en
un buen estado, reavivando los filos siempre que sea necesario con
diamante de punta, ya que en caso contrario la rueda tendrd granos
disparejos y estos quemaran la herramienta. El usc de liquidos
refrigerantes se recomienda siempre gque sea posible.

Una norma general de un buen afilado nos dice que la

direccién de giro de !a rueda debe ser, preferiblemente, contra el .

filo de la herramienta.
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2.4.1 Afilado de metal duro. :

El.. abrasivo que mejor se apega a las exigénc.ias He e'ster )
trabajo es el carburo de silicio verde, por ser un abrasivo ckieu
'gran- dureza y friabllidad. Aunque en estos aspectos es superado
por el d.iam&nte, el uso de éste, estd muy restringido debido a la
- afinidad del carbono del diamante con el carbono del material de
las herramientas y dadas las temperaturas a que se trabaja, el
diamante pierde todas sus propledades de dureza.

El factor mas importante a considerar en un buen arilado, es
el tiempo, ya que éste influye en el rendimiento y duracién de’las
herramientas., La duracién de la rueda es un factor ~ qixa
practicamente no se debe considerar. Es por esto que esta. ..
generalizado el uso de ruedas blandas, ya gque @éstas logran un.
mejor corte, evitando calentamiento y grietas en el filo de las

herramientas.

E1 metal duro, no es muy afectado por el calor, pero si por
1los cambios bruscos de temperatura y de acuerdo a esto se puede
trabajar en hdmedo o en seco. En el primer caso, se debe aplicar
refrigerante en gran cantidad en la zona de contacto entre la
rueda y la herramienta. En el segundo caso, la rueda debe

conservarse blanda para evitar calentamiento.
2.4.2 Afilado de sierras.

En este ‘tipo de a;ilado, el estado de la mquina. es lo mds
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vlmportante, se debe evitar a toda costa las vibraciones.

VEn ‘el at'.llado de sierras es muy dimportante que las ruedas

:conserven s.:.empre su perf.u, y.por esto deberdn ser mas duras y de

. grano nAs: t'ino que en el resto de los af.ilados.

2.4 i_A!ilado 6 cuchiuas.‘

En este tipo de afilado el peor enemigo es la generacion de

; ,calor ya que este afecta el temple“.del- f.llo. : Pa;a “hacer una
‘ad'ecuada elaccién de una rueda para esf:e‘ tibo de ‘afi'.l'ado ée deben
de considerar varios factores : : B &

) ~ Dureza de la cuchilla.

- Angulo de filo.

- Area de contacto con la rueda.

En la dureza de la cuchilla se debe considerar el material de
&sta, ya que en aceros rapidos se utilizan ruedas mds blandas que
las que se utilizan para aceros al carbén o de baja aleacidn.

cuando el Angulo de filo es pequefio, se prefieren ruedas mds
blandas que con angulos de filo grandes.

Cuando existen grandes Areas de contacto la rueda empleada es
mwAs blanda gue cuando existe poca zona de contacto entre rueda y

cuchilla.
2.4.4 MAquinas para afilar.

Los “sistemas de produccién que emplean herramientas de corte
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aplican también‘lo‘ébn;ﬂﬁos t ’;igantes- de méqui," h ras
construyen. sus nodelos béra}‘gﬁé"séf adapten & falgﬁﬁftipbfdéi'i
herramienta en especial, dando cbﬁa'réébltado'uha'qran cdﬁtidéd‘def
maquinas. La de uso mds generalizado y por lo tanto m4s cénocidaﬂ
es la afiladora universal, la cual se puede adaptar a diferentes ’
tipos de arilado.

Todas las mAgquinas para afilado deben considerar algunas
caracteristicas. En primer lugar que el calor producido sea el
minimo posible, evitar cambios bruscos de temperatura y afilar la-
arista de corte para asegurar la mayor resistencia del filo.
También deberd contar con un sistema de ajuste que permita
compensar el desgaste de la rueda, contar con un soporte que
permita rectificar la rueda cuando sea preciso, y contar con . la
lnstalacioén para la aplicacion del liquido refrigerante.

Las mAquipas para afilar pueden ser de dos tipos: manuales y
automaticas.

En las manuales el operador ajusta los 4&ngules de corte, y en
las automdticas la maAquina es quien dirige el movimiento de 1la
herramienta y de la rueda.

Una manera de evitar el calentamiento es con la vélocidad da”
la rueda, de 20 a 25 m/s con 1liquido refrigerante, reduciendo
hasta la mitad de la velocidad afilando en seco. Es por ello:que
al escoger una mdquina se debe de asegurar que ésta desarrolle las-
revoluciones necesarias para conseguir la velocidad periférica

ideal. -

SR e e
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3. Teoria del mecanizado con abrasivos.

3.1 Trabajo del grano abrasivo. : S

Para comprender mejor lo gque sucédg ',cpafqdo" ‘ina’" particula
abrasiva entra en contacto coﬁ un 'ma't;eria‘i, EV}'»,a'ctu.»ar 'en_
consecuencia para conseguir el efecto :‘V‘defs‘eaao"; es . conveniente
revisar todos los factores que de upa’'u otra.: forma ‘intervienen en
este proceso (conjunte de fuezr-z;as,'r.tempefafuras, velocidadas,
etc.) .

Se tratara en este capitulo - al grano abrasivo
individualmpente, es decir, considerado aisladamente sin tener en
cuenta el cuerpo abrasivo de que forma parte.

Hasta hace algunos afios, el comportamiento de un abrasivo se
determinaba partiendo de datos tales como la calidad superficial
obtenida, desgaste del abrasivo, ndmero de pilezas necanizadas,
etc., pero elleo sélo da una idea del comportamiento general de un
cuerpo abrasivo en su conjunto y no del trabajo que realmente
efectda el grano al entrar en contacto con la pieza, ni de lo gue
ocurre en el Area o zona que permanece en contacto.

Asi pues, se analizara microscopicamente un grano abrasivo de
una rueda que esté rectificando una pieéa de acero a una velocidad
periférica de 30 m/s (el grano abrasivo 1lleva una velocidad
aproximada de 115 Rm/hr).

La penpetracion del grano abrasivo en la pieza, es de un 5% de
su tamafio, en el mejor de los casos, y la fuerza a que aguél se
halla sometido para lograr tal penetracién, puede ser del orden de

900 a 1300 gramos, actuando en tiempos inferiores a 1 milisegundo.
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S V.repa.rf:e

_No.es! posible. medir ié‘fuekza;

existen - equipos que permz

dicha,' fuerza entre t dos lo granos de la‘

E 'contacto. . : R
Las detormacxones plast:.cas del metal y la friccién del grano?
abrasivo, absorben una energia que crea calor, provocando
temperaturas del orden de los 10009 C durante espacios de tiempo
nuy pequefios como sucede en la penetracién. Como ademds del calor
se producen elevadas presiones sobre el grano, se originan
reacciones quimicas en las que lintervienen el metal base, sus
elementos de aleacién, el abrasivo, el refrigerante y la propia
liga de la rueda; todo ello provoca junto con la temperatura y
presién, fuertes adherencias entre el material y el abrasivo. Por
astos efectos se desgasta también el grano abrasivo o se rompe. ES
necesario lograr un equilibrio tal, que se vaya produciendo un
desgaste en las puntas del grano abrasivo hasta el punto que por
su incapacidad de corte, se quiebre y aparezcan nuevas puntas o
aristas afiladas. Por lo anterior se comprende que tiene una
decisiva importancia la dureza y estructura del abrasivo. Si se
clasifican los granos abrasivos segun su grado de friabilidad y
dureza, se puede indicar que mientras nmds friables son, tanto
mayor capacidad de corte tienen o mds afilados son, pero también
se rompen con mayor facilidad, es decir, cortan mejor pero
resisten menos esfuerzos gue 1os abrasivos méds tenaces, los cuales

permiten mayor arranque de material (m&s adecuados para
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desbastes) .

Es necesario indicar que la dureza debe estar en relacién con
"la resistencia a la tensioén y estructura del material a mecanizar.
Cuanto maAs resistente sea el nmaterial, ménos dureza puede tener el
abrasivo; asi pues, para mecanizar materiales de alta resistencia
a la tension como los aceros al carbén o los hierros forjados, se
usa nermalmente el oxido de alumiﬁio,Agiehtras qﬁe para materiales
de poca resistencia a la tension como “la fundicion gris o carburos
cementados, se utiliza el carburo‘de'silicio qgue tiene una dureza

mucho pds elevada.
3.2 ‘Arco de contacto y velocidades periféricas.

Dejando  aparte el comportamiente individual de los granos

: abiasi?os, se tratara ahora el conjunto de granos que constituyen
la herramienta abrasiva tal como se emplea en la practica. En este
caso, la herramienta abrasiva tiene cierta similitud con una
fresa, con multitud de dngulos de corte, aunque en el caso del

- abrasive, los angulos ni son definidos ni existen posibilidades de
ser aplicados cuando no cortan. Ademas, el némero de granos por
unidad de superficie, serd muy distinto segun el tamafioc de los
granos y el espacio que exista entre ellos. En consecuencia, la
fuerza o presién aplicada para hacer el trabajo, también se
reparte entre los granos que se hallan en contacto con el
material, y el esfuerzo que soporta cada grano, varia en funcién

del 4rea de contacto; de ahi la enorme importancia que tiene el
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E'area de contacto entre pleza y abrasivo al realizar un trabajo.
: Para comprenu‘er mejor este concepto, se utilizara como
: ejemplo un ‘caso supuesto de rectificado ‘cilindrico exterior, en el
: r:ual la pieza lleva una velocidad Vp y sobre ella se aplica una
rueda que gira alrededor de su eje con velocidad Vr, como se
‘ﬂbrercia en la figura 3.1, La rueda también tiene un avance radial

Ar, ‘mientras qgue la pieza tiene un avance Aa.

. La rueda se apoya por su periferia en la pieza y como
consecuencia del giro de eésta (Vp) y del movimiento de avance
axial (Aa), entra en contacto con ella a lo largo de una
superficie espiral de uno a otro extremo de la misma. E1 paso de
esta espiral siempre debe ser menor gue la anchura de la rueda, ya

que de lo contrario quedarlan zonas de la pieza sin mecanizar.
Asl pues, se presentan cuatro movimientos bdasicos y cuatro

clases de esfuerzos gque son:

HOVIMIENTOS ESFUERZOS
Velocidad de la rueda, Vr Esfuerzo tangencial, Ft
Velocidad pieza, Vp Esfuerzo axial, Fa
Avance radial, Ar Esfuerzo radial Fr
Avance axial, Aa Resultante, R

Como se aprecia en la figura 3.2, cada movimiento origina su
respectivo esfuerzo. o
La resultante R, es la que determina la capacidad de corte y

grado de desgranamiento de la rueda, al ser aplicada
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proporcionalwente al numero de granos de la zona en contacto.
Existe pues, una relacién entre todos los esfuerzos y movimientos,
de manera gque tanto el rendimiento como la calidad del trabajo
realizado con un abrasivo, dependen del correcto equilibrio entre
ellos.

Por la importancia del esfuerzo tangencial Ft, es interesante
hacer un andlisis del mismo; asi en la figura 3.3, se representa
en forpa muy ampliada la penetracidn de.la rueda en la pieza, que
se indica con la letra "a". Al valor *a" se le denomina
profundidad de pasada y es el material que se elimina de la pileza

por pasada, en sentido radial y su valor es:
a= (Rp + R} - d

Considerando de nuevo uno solo de los granos de la periferia
de la rueda, en un tiempo dado, t, el grano pasa de P a Q. lLa
penetracien entre la rueda y la pleza, representado por el
triangulo curvilineo FQR, es la seccion de viruta arrancada por
el grano.

El arco PQ recibe el nombre de *Arco de contacto®. A igualdad
de esfuerzos, si aumenta el 4rea de contacto, serd menor el
esfuerzo especifico por grano, ya que dicho esfuerzo quedara
repartido entre un mayor ndmero de granos, no arrancdndose estos
tan facilmente, con lo que la rueda se comportar& como si fuese
mas dura. Si el &4rea de contacto disminuye, ocurre el efecto

contrario, la rueda se comportard como si fuera mds blanda.
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E1 diametro de la rueda,  influye’eniel’

que al aumentar, actua ‘sobre. & mismo. ‘ocurre-al

aumentar el diametro de la pieza. ! llia‘y‘i‘;u,e :tener -en

cuenta esta A4drea o arco de,";rgonrtact a

los abrasivos.

5i se consideran constantes 1os disnetros : rueda 1
y la profundidad de pasada "a", la ldngituﬁ da 1os }aréb@ PQ.y: RO,
depende de la relacién Vp/Vr. e G 3 E
Si aumenta Vp, de la relacién anterior se dedﬁce que el punto
antes describia el arco QR, ahora describira uno mayor, es
también la

R gque
decir, el 4rea del triangulo POR serd mayor, asi como
longitud QR. Al crecer QR, tambieén crecen los esfuerzos sobre el
grano, por lo que serd mds facil que se desgranen y la rueda
resultar4 mas blanda. Por el contrario, si el cociente o relacién
anterior tiende a disminuir, la rueda se comportard& como mads dura.

En resumen, hay que tener muy en cuenta los esfyerzos Yy Jlos
movimientos en los trabajos con herramientas abrasivas, ya que de

ellos depende que se consigan o no los resultados deseados.

PARA HACER QUE UNA RUEDA SE
COMPORTE COMO MAS BLANDA.

Aumentar la profundidad de
pasada.
Aumentar la velocidad peri-

ferica de la pieza.
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PARA HACER QUE UNA RUEDA SE
COMPORTE COMO MAS DURA.

Disminuir la profundidad de
pasada. _
Pisminuir la velocidad peri-

férica de la pieza.



PARA HACER QUE UNA RUEDA SE
COMPORTE COMO MAS BLANDA.

Disminuir la velocidad peri-

férica de la rueda.

Aumentar el avance axial.
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PARA HACER QUE UNA RUEDA SE
COMPORTE COMO MAS DURA.

Aunmentar la velocidad peri=-
férica de la rueda.

Disminuir el avance axial.._



4. Seguridad'éi'ﬂigief:e"‘en‘él Uso y manejo de abrasives.

4.1 Seguridad.

Los abrasivos son herramientas que dan muy buenos resultados
Y de uso sencillo comparado con otros tipos de herramientas. Sin
embarge, la falta de un minimo de cuidados puede hacer que éstos
se conviertan en una herramienta muy peligrosa de usar, tanto para
el operador de la mdquina como para las personas que se encuentran
cerca del sitio de trabajo. Un abrasivo puede resultar peligroso
ya que se trabaja a altas velocidades y -en caso de presentarse una
ruptura, cada pedazo de rueda se convierte en un peligroso
proyectil de alta velocidad. Es por esto, que la segquridad en el
use y manejo de abrasivos es un punto muy importante a considerar

cuando se utilicen éstos.

Todos los palses emplean una norma de seguridad para el
manejo de abrasivos. En Meéxico, la seguridad en el manejo de
abrasivos se rige por la norma ANSI B57.1 (American National

Standards Institute Safety Code B7.1).

Para tener una adecuada seguridad en el uso de abrasivos,
existen muchos factores a considerar, tales como las mdgquinas a
emplear, el manejo, el nontaje, el uso, la transportacion, la
fabricacion, etc. y por lo tanto son muchas las personas
involucradas en este proceso, las cuales tienen responsabilidades

especificas.
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de abras:. vos.

El. fabricante de ‘abrasives,’ CJ.ene la: obllgacldn de elabora.r
u.n producto de alta calidad gue cubra los sigu.lentes requ.:.sztos.

g ‘~Maxina resistencia posible de acuerdo a :la '  aplicacion - del
abrasivo, ’ i )

-Estricto control en la produccion para asegﬁrar un producto
de calidad uniforme.

-Proporcionar asistencia técnica a los usuarios para que el
empleo de los abrasivos sea el adecuado y ademds, seguro.

-Contar con almacenes adecuados y extremar precauciones en la -
transportacién, de manera que el Qsﬁatio reciba el producto en
optimas condiciones.

-Btiquetar el producto de manera que el usuario pueda
identificarlo rapidamente.

-Realizar investigaciones para mejorar las condiciones de los

abrasivos en cuanto a eficiencia y seguridad.

Para que el fabricante pueda cumplir con sus obligaciones,
es necesario que durante su proceso de produccidén, lleve un
control continue de lo que estd ocurriendo.

El1 control comienza con la recepcién de las materias primas,
ya que son la parte fundamental del producto y necesitan tener las
caracteristicas que se requieren.

En el departamento de mezclado, se debe tener especial

cuidado en respetar las cantidades de abrasivo y liga a emplear,
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ya que cualquier - variacién ~de = éstos, modificara las
caracteristicas de la rueda. También, se debe cuidar que la mezcla
sea homogénea, para evitar problemas posteriores de desbalanceo o
fracturas.

En los procesos de secado y horneado, es fundamental respetar
los ciclos de temperaturas en los hornos ya gque cualquier
variacién, por muy pequefia que parezca, provocard grietas y/o
fracturas en las ruedas. Para lograr esto, se debe checar
continuamente la temperatura del horno en diferentes puntos, ya
gue se requiere de temperaturas constantes en cualquier seccién
del horno y evitar camblos bruscos de temperatura.

Al momento de rectificar las ruedas, se deben evitar
preslones que dafien a las ruedas. El rectificado, es un proceso de
tolerancias wmuy restringidas y por ello, requiere de un trabajo de

alta precision.

Ya que la rueda ha sido frabricada, es necesaric hacerle

algunas pruebas para asegqurar su calidad. Dichas pruebas son:

1.~Verificacién de dimensiones, que tiene como finalidad
comprobar que las dimensiones de la rueda correspondan a las de su

especificacien.

1

2.-Prueba del sonido. Consiste en darle unos pequefios golpes
a las ruedas vitrificadas (fig. 4.1} con un pedazo de madera o de

plastico, ya que por medio del sonido emitido por la rueda, se
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puede- saber si ésta tiene una fractura. Una rueda enperfecto’

estado, producira un sonido claro y ~metalico, . mientras: que’

rueda fracturada tiene un sonido hueco.

3.~-La prueba de balanceo verifica la adecuada‘r ;{s_t'_i'lb‘

del material para evitar vibraciones de la rueda durante’ su’

4,-Prueba de planicidad y paralelismo. Esta prueba tiéne;"poz;: :
objeto comprobar que la rueda esté perfectamente plana para evitar

movimientos laterales en la periferia de la rueda. Esta p'ru,eb‘é_"'

tiene especial importancia en los discos de corte debidég a’

reducido grosor.

5.=Prueba de velocidad. Mediante ella, se busca arsegu:ar:que":
la rueda soportara las presiones de trabajo de Lma m-:a}}:ez.'ar
satisfactoria. Consiste en hacer girar a la rueda_un in a.rz:'zr'iba”de
su maxima velocidad de operacidén permitida.

Bl fabricante debe indicar claramente ‘en la etiqueta las
revoluciones maximas permitidas por la rueda, asl como recomendar

el uso de guardas.
Ya que una rueda pas¢ por todas estas pruebas, se debe

etiquetar y empacar adecuadamente para su transportacién, ya que’

el trato gque reciben, en muchas ocasiones, no es el optimo.
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traba jo.

-Son. 'tres las _pr

fabricante de mAqu.mas que empleen ab as.

sea.sequra:ii

.}lr-DJ.sena.r y const:ru.u' las mdguina
:eqm.szt;os de segur.zdad en las prdcticas ca

2.,~Proveer de bridas, as!{ como de todos “ios d.lS 7

el montaje de ruedas, que cumplan ‘con” los requ rim.entos de

sequridad. : _‘ T
3.-Colocar quardas adecuadas para la protec(:ion del . operador

en caso de ruptura de la rueda. Dichas guardas deberan ser 1o

suricientemente gruesas para soportar un pesible impacto.
4.1.3 Responsabilidades del usuario.

El mayor numero de accidentes en los . que 'is_e hallan

involucradas las ruedas abrasivas, se deben a ln inadecuado uso. .

por parte del usuario. s g e iR

Para evitar al nméximo los accidentes ;.v‘ve 'e]‘. ‘empleo: .de

abrasivos, se deben de tomar las siguienmtes med.‘i“dasi'de”' pz‘eéaucion:
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1. —Irz"specéidn siempre que-- se 'reciba una rueda, se debe
: real;za.r un J.nspecc:.on v.lsual .para def:eeta.r cualquzer fisura o
,despostilladura que pueda ‘tener. - ERE
é‘-Pruebas. Todas las ruedas vztz-lt,lcadas se deben someter a
la pruaba del sonido. En caso: de ser resinosas también se puede
» realizar esta prueba: sin embargo, .la deteccién de una fisura po:y
“medic de su sonido no es tan sencilla como en las vitrificadas.
. : En-caso de existir dudas acerca de.la condicién de la fuéda;
: '?‘aeb'e ‘ser l.levada al tabricante para que sea éste quien d’etemne;'
el estado real de la rueda.
B El usuario también debe tener cuidado al momento .de : montar: ‘
-las + ruedas para evitar que éstas se fracturen. Para estb es:
necesario que siga las indicaciones de los fabricantes. ;
Otro punto a considerar es el almacenamiento y manejo de las
ruedas.
Existen ciertas reglas que debe seguir todo usuario al

emplear ruedas abrasivas. lLas mAs importantes son las siguientes :

~ cuando se trabaje con liquido enfriador se debe cerrar la
llave de paso antes de parar la rueda y dejar girar libremente a
ésta para que se salga el 1llquido enfriador. Esto tiene como
finalidad evitar condiciones de desbalancec en la rueda.

- Cuando la rueda este fria, la pieza a esmerilar no se debe
aplicar con mucha presidén, ya que esto generaria un incremento
subito de calor, provocandose tensiones excesivas y en

consecuencia, una ruptura.
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‘vaca EXCEDER LA~ VELOC‘I
INDICADA EN LA ETIQUETA.

%= Antes de utilizar una rueda nyeva, dejésegirar libremente

ala Veldcidad de trabajo por lo menoysr un.:-minut

i que la guarda esteé bien fija.
- Emp.lear el equipo de seguridad necesario, como guantes,

7 bo,"tars!, peto, casco, etc.

‘= No golpee la rueda con la pieza que se esté esmerilando.
- No esmerilar materiales para los cuales no fué diseflada la
'rueda, /a que se puede tapar, y con esto, qQuemarse.

-. No colocarse frente a la rueda cuando se esté esmerilando.
4.1.4 Almacenamiento y manejo.

.Las ruedas abrasivas deben almacenarse cuidadosamente para
»protegerlas contra despostilladuras, rupturas y otros defectos.
‘Lar.s ruedas se deben de almacenar en lugares secos y sin cambios
) ib.'rusrcos_de temperatura, ya que algunos tipos de liga son afectados
bor la humedad y por los cambios extremos de temperatura.

Los estantes donde se colocardn las ruedas deben de tener
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paso de camiocnes o grvas.
" Las ruedas del mismo tamano,

co.locarse Jjuntas y perfectamente J.denbifz.cadas Deben ‘col carse de7

/manera-gue se tome la rueda mis vie]a. : o

Existen algunos lzneamientos generales pa.ra eI almacenanuento
'de‘ ruedas" las ruedas resinosas delgadas { discos de. cozjte y de
~.desbaste 1i se deben colocar en. una superficie  plana’™ horizontal
i,'{se reconuenda una placa de acero o inclusive una rueda Vtipo 1),
;ejo; del calor Yy 1a humedad para evitar pandeos.

Las ruedas tipc 1 se colocan de canto en los estantes. Las
ruedas - tipo copa deben apilarse sobre las caras planas con un
material amortiguante entre ellas (puede ser la etiqueta). Las
ruedas tipo 16, 17, 18, asi como 1las puntas montadas deben
almacenarse en cajas claramente identificadas. En la fjg. 4.2 se
muestra un estante: !:.tpicof para el almacenamiento de diferentes

tipos de ruedas.

Las rnedas se  cuidadosamente durante su

tz-ansportac.lan p

ransporte

- Utilice 'carret:il'las' o:‘algun
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ALMACENAMIENTO CORRECTO DE LAS RUEDAS ABRASIVAS

RUFDAS
RUEDAS T
[’LAE ; pl‘““['LANAs
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{ 2
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's:ufipz.ente &poj?o para transportar ruedas grandes o pesadas,
'jgt(.'itandof vibraciones excesivas.

L= a1 colocar las ruedas en las carretillas y estantes,

. hagalo en' forma cuidadosa para evitar dafos.
=’ No apoye piezas pesadas o herramientas sobre las ruedas.
“~ No permita que las ruedas que estén paradas caigan sobre

"BUE costados.
4.1.5 Montaje

Antes de montar una rueda, ésta debe inspeccionarse para
detectar dafios que pudieran haber surgido durante el transporte.

En el montaje de una rueda se debe tener especial cuidado en
mantener la flecha limpia, asi como la superficie de la brida
fija.

Se deben de emplear bridas planas, limpias y del mismo
diametro, el cual no debe ser menor a un tercio del diametro de la
rueda. Para evitar tensiones de las bridas sobre la rueda, ésta
debe contar con etiquetas, las cuales ademds de identificar a las
ruedas sirven como amortiguador entre brida y rueda.

Al montar la rueda en el eje de la mdquina, la rueda debe
entrar libremente. Nunca se debe forzar la entrada de la rueda, ya
que se puede romper. Tampoco se debe modificar el diametro
original del barreno. En caso contrario, la holgura maxima entre
el diametro del barreno y del eje es de 0.127 mm.

El conjunto brida-rueda se debe apretar con la tuerca solo lo
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““suriciente para evitar presiones excesivas en el centro de la
n;leda, con lo que podria originarse una fractura de la rueda.

Una wvez montada la rueda y puesta la GUARDA PROTECTORA, el
operador se debe apartar a una distancia prudente de la mdquina.
La rueda debe girar libremente un minuto antes de empezar a
esmerilar, lo anterior tiene como fin comprobar si la rueda estéd

lista para usarse.
4.2 Higiene.

Ps bien conocida la importancia de‘l aire limpio; es por esto
que el Ingeniero Industrial, al definir los mejores sistemas de
operacidn en una empresa, tendra la obllgacién de tomar en
consideracion el uso de equipo adecuado para evitar, en lo que
técnicamente sea posible, la emlsion de contaminantes que pueden
afectar seriamente a los trabajadores o a nuestra comunidad.

La ventilacion efectiva y bien disefiada ofrece una soluciodn
para los trabajadores que reguieren de proteccién debldo a su
contacto con estos materiales.

Actualmente la aplicacion de sistemas de ventilaclon es
necesaria para controlar los contaminantes en el 4drea de trabajo.
Mlentras mayor es el volumen de aire requerido, mayor ser& la
tendencia a reducir calentamiento.

Dentro del campo de los abrasives, este tipo de practica es
muy recomendada, debido a la generacidn de particulas, sobre

todo en procescs que no requieren liquido refrigerante.
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‘Este’ tema fue’tratado en’la

Industrial”. eén 1970\ .y algunos’ de los a’spet:’t‘@s_nbirindipales se

mencionan a 'éoh,ﬁibl!epim £
4.2.1. principlos generales de ventilacien.

1. Gasto o caudal. El gasto de alre en un ducto se comporta
7 de acuerdo a la ecuacidn de continuidad:
RQ=AVvV
donde: @ = gasto o caudal (metros cubicos por segundo)
A = 4rea transversal del ducto (metros cuadrados})

v = velocidad del aire (metros por segundo)

2. Presion de velocidad. El aire circulando a determinada
velocidad creara una presién conocida como presién de velocidad
(Pv). La relacién que la define es la siguiente:

v =J/2gh
donde: v = velocidad (metros por scgundo)

h = presién columna de agua (metros)

Cuando g = 9.81 (metros por segundo cuadrado) y la densidad
del aire es 1.2 (Rg por metro cubico), la anterior foérmula adopta
la siguiente forma:

v = 4,043 JPV
donde: v = velocidad del aire (metros por segundo}

Pv = presion de velocidad (mm de agua). También
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pz-s.-;i:':n dé : vel ocidad,

presien

Por lo tanto:la:

4.2.2 DJ.saﬂo del ducto de extraccioén. D
El pt.mer concepto a tomar en cuenf:a es gue entre mds aislado
-.-Se ,epcuentre el sistema, éste operar4 con mayor eficlencia (rig.
4.3).0

' Es necesario definir dos velocidades importantes:

1. Velocidad de captura. Es la velocidad de cualguier "punto
frente a la toma de aire necesaria para vencer corrientes de aire
ajenas ‘al sistema y para capturar el aire contaminade hacia el
ducto.

Para trabajos en maAquinas esmeriladoras se recomienda una
velocidad de captura de entre 2.54 y 10.16 (metros por segundo) .

Normalmente se utilizars el rango inferior, debido a " que se
cuenta con las sigulientes condiciocnes:

- Corrientes de aire minimas en el sitio de trabajo.
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SR A-— COntaminante

; poder real_izar ’ 91 5 cal'cqio, ”?de,"_ ‘laj ‘toma es pséé ério

recurrir a. atos de tablas. "i

: Pa.ra ‘una: toma t.tpica, los valores de pérdidas a la el

son mstrados en la figura 4.4.

2 velocidad del ducto. Es la velocidad a la cual ci:culé el
'ai:e dentro del ducto.
Para velocidades tangenclales de las ruedas esmeriladoras de
.33 m/s o nmenos (velocidad tipica de una rueda esmeriladora), la
) véiocidad del aire recomendada en el ducto es de 17 m/s.
En la siguiente tabla se aprecian los caudales recomendados

de acuerdo al diAmetro de la rueda.

Caudal de extraccidn recomendado

(metros cibicos por segundo)

Diam. rueda Grosor rueda Sistema Sistema

" (mm) (mm) adecuado - inadecuado

25
37.5
50

350 , 50
~:4007 =500 - 75
500 - 610 i .. 100"
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rueda

CDidm.:

: 5 p;‘i_;'r;éﬁ adecuado a aguel en donde el '
“25% 6 "m;nosv de ‘ia ’rqedﬂa; no esta cubierta por la guarda.

', Con - todos e.stos'da“‘:bs Y de acuei'do a las necesidades del proceso,
es . posible. calcular la toma de aire, el ducto y la capacidad del
eqﬁipo,' de tal forma gue se realice una operacion limpia y segura
para el operador.
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: Durante los ult.mos afos ha exxstxdo un 1ncrem nto. . co. st:ante ;i

wen 105

"costos de producc.lon dentro de . la 1ndustna Nada: s

“mantemdo dentro de los parametros definidos como 'nonzales,
“ejemplo :matenales, activos, serviqus, utzlidades, ven‘tas -y,
‘f.i;na.'l‘Iéente' ﬁin ser menos importantes losrsala.rio_'s,.

: ‘Para abatir estos costos existen dos caminos, elevar los
prec.ioé de los productos, con el riesgo de perder su mercado, o

: prodzicir'de una forma mds econdmica. Con el paso del tiempo se ve

i "que 1& segunda alterpativa ha sido cada vez mas importante.

La 'historia técnica de los #ltimos afos indica la tendencia

! se‘guidq,{ equipo altamente mecanizade, wmdquinas automdticas gque
§imp1ifican el esfuerzo del operario, mejores herramientas de

corte .y acceéorios, mejores ruedas esmeriladoras, técnicas nuevas

como esmerilado aplicado por control numérico, mejores materiales,

mejores disefios, mejor ingenieria industrial, todo lo cual va

encaminado a inecrementar la eficiencia. Lo anterior ha logrado

reducir los costos dentro de las empz:esas. Una de las 4Areas mds

importantes en donde los costos pueden ser reducidos son aquellas

donde las ruedas y mdquinas esmeriladoras forman parte del proceso

productivo.

. A cantznuaadn se _examinaran. algqunas de-estas” areas ¥y’ “se vera

como el esmer.l ado- puede reducir costos.

afilada de una rueda abras.iva no tesu.lta ca.t A"—

dlferencia ‘de las herramientas tradicionales, ' en donde se debe-

106

pOl'



invertir en estaﬁ afiladoras especiales, en el caso de las ruedas
abrasivas, presentan nuevos filos de corte como consecuencia de su
misma operacidn. Cuando estos filos ya no se presentan, por no
trabajar adecuadamente la rueda, pueden ser reavivados por medio
del aderezado sin necesidad de desmontar la rueda, mientras que
una herramienta convencional tiene gue ser desmontada para poder
ser arfilada nuevamente lo que repercute en una pérdida de tiempo.

2. Con el proceso del esmerilado hay un significativo ahorro
de tiempo de preparacién de la maquina. En muchas operaciones de
esmerilado de superficies se puede tanto desbastar como dar un
acabado fino en la misma magquina con una eficiencia muy alta con
el simple hecho de cambiar la rueda.

3. En el caso de lineas de produccién en donde hay esmerilado
de superficies planas o cilindricas, los tiempos de colocacién del
trabajo resultan pequefios, ya que las piezas son montadas en
grupos en lugar de hacerlo individualmente. Asi mismo, el tiempo
de fabricacién se reduce al trabajar varias piezas
simultaneamente. En el caso de las mdgquinas herramientas
convencionales, cada pleza debe ser montada, rabajada Yy
desmontada individualmente. Con esto, para poder igualar el tiempo
de trabajo de una esmeriladora, se deben tener varias maquinas
herramientas, lo cual lincrementa notablemente los costos de
inversisn, mantenimiento y operacién.

4. En las modernas maquinas esmeriladoras, la inspeccién es
automaticamente realizada por medio de mediciones del equipo con

base en una programacidn previamente realizada. Esta propiedad del
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equipo evita el hacer revisiones co'ntinuas‘ de 'las'dime‘ns.ionesA deyly
trabajo. ' o ,

5. Por medio del esmerilado se puede tener una rdpida
remocidn de material con un acabadc; superficial superior en
comparacién con el que se obtiene por otros métodos. Es por esto
que muchas compafiias han cambiado al proceso de esmerilado.

Otras ventajas del esmerilado que ayudan a reduclir los costos
son las sigquientes:

- Remocion m4s rdpida de material.

- Mejor acabado superficial.

- Menor costo de materiales de corte.

Una vez analizadas las ventajas del esmerllado con respecto. a- .

los métodos convencionales, se verdn ahora unas formas - de ; abatir

costos dentro del proplo proceso de esmerilado:
- Miquinas en buen estado.

- No escatimar en potencia.

- Aumentar las revoluciones teniendo cuidado, de Jrio{’lyexc,e’c‘i‘ez"mr
las maximas permitidas. i R

- Eleccidén adecuada de la rueda a utilizar.

La eleccidén de la rueda adecuada es quiz4d el punto mas
diftcil de mejorar, ya que no resulta sencillo y es necesario
hacer un an4lisis maAs profundo para apreciar 1las diferencias y
ventajas que pudiera tener una rueda con respecto a otra.

Existen dos maneras de encontrar una mejor eleccién de la

rueda a emplear. Una es acudir con un fabricante a fin de pedir su
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,asesoria y otra es hacer una comparaclan de = los tend.tmjen(:os de
las) ruedas ‘por parte. del ‘usuario. :

Es" recomendable acudir’ al fabricante cuando Ia rueda: 7
) requen.da as para algun. trabajo muy ‘especifico’ ya gue aquel tzene :
‘la expemencza necesaria para satisfacer la necesidad del usuario.
Otro- "casc en que debe acudirse al fabricante es. cuando la rueda a
‘‘mejorar es muy grande o se desgasta lentamente. En estos casos  la
';ﬁe_ed.j; }xo 'se cambia en forma continua, y para el usuario resulta
,xixuy .castbso el hacho de - comparar dos ruedas que tardan mucho

: tJ.empo en arrogar resultados que nos lleven a alguna conclusidn. '

Cuando se’ habla de .ruedas que se desgastan rapidamente, y que

deb.tda a : esto san de volumen de consumo muy alto como los dz.scos

L de cortely desbast:s, ‘el - usuario puede hacer sus praplas,

! :camparac.xones /a que existe un método muy sencille para lograrlo y

g arroja resultadas inmediatos.

5.1 Pruebas comparativas.

a) Desbaste.

Para’ conocer la efieiencia de in disco. de dé/s/',bas'tvé_ seaplics

;la‘siguiente formula:

Pi pieza .~ Pf.’pieza :

Donde' A
' r.f factor.d :

.a esmerilar.

pi. ‘pieza =

pf piez:a'%'kée.’so, a"‘p‘iye'za despues de esmerilar.
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Pi abﬁo = peso del discn de desbaste antes de e merilat.

PL abvo = peso del disco da

esmerilar.
Cons;deraciones importantas.

el ‘mayer factor de eficleiei
b) .Corte. 7
Para  conocer la'eficienci

siguiente formula:

Dondé

d1 = dzametro del dlsco antes ‘de cottax.
diametro del disco despues de’ cortar.

df
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consideraciones importantes:

= Esta férmula se debe aplicar para cada uno de los discos a

prob

cada

ar. !
f‘Se debe usar la misma maquina para todos los disces.
- 8e debe realizar el mismo ndmero de cortes para cada disco.
- - El operador que pruebe los discos debe ser el mismo.
- Los discos deben tener el mismo diametro inicial.
- Utilizar el mismo avance, presion de corte y &ngulo para‘
disco. : t" » 7 _;‘
--El dispositivo de medicién debe ser lo m4s preciso pdsibial.
- Esta - férmula . es ~aplicable ‘cuando ;ée .

cili

ndricos s¢lidos.

‘"para’ saber cual -es el mejof disco, 5e‘eiégir4 aquel que"

presente el mayor factor de eficiencia.

un
cuan
un

medd

adem

acab.

las

abra

Después de analizar las férmulas anteriores, puede verse que
aspecto de fundamental importancia es el costo del abrasivo.
to mAs elevado sea éste, cobrara mayor relevancia al utilizar
disco mds eflciente., Esto va adguiriendo mayor importancia a
da que aumenta el nemero de discos utilizados.
Es importante hacer notar gque la efectividad de una rueda,
As de tomar en cuenta el factor costo, debe considerar el
ado del trabajo realizado. .
Por todo lo anterior, se aprecia la necesidad por . parte ‘de
empresas de hacer pruebas constantemente a fin de‘buscarulos

sivos que den los resultados esperados . con el }.mé}o:
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. rendinient:o posible. De'este modo” se reduciran: los. costos: de ‘sus

FIOCGSOS. L

~5.2 Resultados de pruebas compa:at.lvas.,
Para rasaltar la . importancia gque tienen
comparativas, se da a continuacion un eJemplo R.E}w en-una:e

al sur de la c1udad que se dedica a tabricar piezas

- Prueba comparativa de eficiencia de cort

Disco de 250 ¥ 3.2 x 25.4 mm para meta

“Disco #1

Asi le llamaremos al disco q'uei se. e

en dicha empresa. L
Datos: Diametro de la barra a cortar
Dismetro inicial del disco abrasiv

Dismetro final del disco a'.b:as.lvox 232 mm:

Némero de cortes realizados = 20

Aplicando la formula . de eﬁciencias en d.iscos de,: éo;te,

obtenemos:

2.
wld e 30) T X 20 .
Ef]l = ~es==sceldecees = 2,07

2 : 2
(250) '~ (232)
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Es decir;  por cada )mﬁvi'cuédra&o'qu‘ se:desgasta- el - disco corta.

" Nemero de cortes Vreralirzados_ =20 o

Aplicandb ‘la misma fermula obtenemos un valor de: Ef2 = 3.34.

Es declir, por cada mm cuadrado que se desgasta el disco corta
3.34 mm cuadrados de barra.

El disco 1 vale en el mercado alrededor de $13000 pesos.
{finales de 1989), mientras que el disco 2 se consigue a un precio
promedio de $§ 16500 pesos, es decir 27% md4s caro, no obstante
corta 61% mds. Por lo tanto el usuario estd4 pagando mas por menos,
ya gque consume 60 discos mensuales del disco 1 en lugar de
consumir 37 discos del disco 2 para realizar el mismo ¢trabajo.
Veremos a continuacién el ahorro en pesos:

costo mensual = precio unitario x cantidad mensual

bisco 1: 13000 x 60 = $ 780 000

Disco 2: 16500 x 37 = $ 610 500

Esto significa que se ahorran $ 169 500 al mes unicaménte en

discos de corte.
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~ Pruebas: ccmparativas de eﬁ.ciencia de desbaste

Disco de 175 x4'x 22 2 mm para ‘metal

2300 qr.

‘D'i’sco‘f‘ Peso uucial de la pleza

: Peso final‘del abtasivo = 248 gr.

Tj.empo ‘de’ esmer;lado = 10 uu.n.




dal -6 ro disdé
ntinuacion. - 1a

--estar’ mas '¢erca de tener procesos productivos mds eficientes,

reduciendo costos.
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ECTOR: INDUSTRIAL :NACIONAL

~De: trén sformacien

a{kahufaciurera

f b)ﬁinétia

: c)sidérurgia

d)Metalmecdnica

e)Petrolera: :
1.pasica

ecundaria

=Construccion®

_En practicamente todos los smbitos anteriores el “empleo de

abrasivos  -es-. frecuenté. ~No - obstante, es ‘en ~la industria
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metalmecanica donde su uso representa una parte I:ﬁas ;impértahteydel‘
proceso productivo, ya que el volumen mane]ado, ‘es muy superior alv
resto de las industrias. : - ‘ i

En estudios realizados con los 2 fabricahfes“ de  abrasivos
nacionales de mayor importancia,  se ob&ervd que el 95% de los
clientes que compran directamente son los que corresponden al 4rea
metalmecanica. En el caso de ventas realizadas por medio de -
distribuidores, se observo esa misma tendencia. Estos : -

distribuidores son guienes se encargan de hacer llegar el producto :

,a los consumidores mas pequelios, tanto del drea metalmec&n.lca como
de otras dreas. . ) 3

Dado lo anterior y de acuerdo con la Ley de Paretto.
investigacién se concentré en la parte del merca

consumo tiene: La industria metalmecdnica.

Particularizandc dentro de la J.ndust:na metalmecdn.zca

aplicaciones mds comunes son las szgu.lentes.

1. Desbaste..

En esta aplicacién, las ruedas que se utilizan ,con"mayor
frecuencia, son las ruedas tipo 1 de liga resinosa y los DT~27. En

menor proporcién, las ruedas tipo 11 (copas), puntas montadas de

~liga: res:.nosa, ruedas: tlpo 16, tipo 18 t.r.po 18—R (conos)

1) La ley de Paretto nos d:.ce qu
produce el: 90% de: .los efectos._ :

el 20% de" las .causas
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émﬁiéai-‘ depende 'pfitgcipaimez}t deila“forma del "

‘material’ qu

otras. Adem.ss, ex.tst:en Una sene de ruedas especzales y segmentc:s,;,;'

:pa.ra la rectzficaczon automotrlz.

4. Afiiado. ‘

Esta es la aplicacion que ofrece una mayor gama de
posibilidades para poder efectuar el trabajo. La eleccidn
dependera de la pesicion del filo en cuestion como se aprecia en
la figura 6.1. Es limportante mencionar i;ue todas las ruedas
empleadas para este fin,  son de liga vitrificada de granos muy
finos.

Las ruedas que md4s se usan son..las -tipo "1 de carburo de

silicio (verdes) y las de o¢xido de aluminio {blancas). Otras
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1) Centraga ce pustas d& broca. 2) Alilado 2¢ platat de rosear, 3] Recongtruesion de sierra aircalar, 4) Allago de

- fresa Wosdrulf 3 Alilado de fresa moulo. 61 Alilado de mache de roscar. 7) Alitado de hoja de ceaila’ 8} Afilado
2o fresa imza. i Milado pentirico 2 C 10) Shiada tteral se fresa 3 C. 11 Resuficada de escanacss camea,
1) Atita ullas de miguina de macera 12 Fresa cemetal 3ra 26 1AMz  debrsca 2 € 15 Altado ge
iresa 2o moizirar. 16) AhTago de punes de rostar, 17 Ahiado de cadenas e eacoplear. 121 ALtado de resa zanica
13y Atitado fraatal ge broca 2 € 22) Alitado de fresa de maldurar

Fig. 6.1




;uedés empleadas: son

A fin de descubrir. si_en Mexico.se: estdn

;'cotrectamente o no los abras;vos, se 'disefio.un.: cuestio,

“'aplzcarse en“las industrias que utilizan abrasivos.
‘ "Por la experiencia de los fabricantes de abfas;vos,
llegado a la conclusién de que cualquier error cae aEHEZO‘dG* tre
categorias: 7 S
1.Errores en la fabricacién.
_2.Errores por mal estado de la mAquina.

3.Brrores en el uso y manejo de los abrasi?as’kdpe;arib).

Dado que el objetivo de este estudlo es conocer el uso de: los

:abrasivos' dentro de la fabrica -3 taller,;saran conside:ados los

‘errores generados por la mdquina y el opera 104

fueron . enfocadas

de forma que las
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-«preguntas fueran ra;udas d
puntos claves donde e pued p
;fLos,_ elementos DECESaI“lo

‘los siguientes. :

1.Flexdmetro

una rueda. En ocasiones tamb.z.én se mide

2.Vernier.

Utilizado para medidas “de

‘rueda, la flecha de la maquina’y ‘algunas bridas

3. Tacometré .7

Utilizado para . ; ] a’‘flecha’

.de rla"lh_dquina
El' cuestionaric’ que i'ss aplice en-las empresas. visitadas .se
aprecia en.la figura_s. S ) ‘
Es conveniente profundizar:'enilas- preguntas del cuestionario
para entender ‘'la impvo_if', ' enén estos datos en un proceso

7 con abras;vos B

’ Los datos generales_(No. 'Fecha, -Empresa, Operarioc) sirven

para llevar un rden en’ 1os cuestionarios que nos ayudan a la

pronta J.dent:;ncac.wn de la empresa y del proceso en cuestién.
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CUESTIONARIO

Empresa: ) :
Productos que fabrican:-
Nombre del operario :

1. Abrasivo. - G R g
Tipo Medida ’ ! »Especjlf.lcacién

. -RPH max
2. Consumo mensual. : En (%)
3. Sistema de esmerilado: Desbaste ( ) Otro ()
Corte (. ) Afilado () Rectificado ( ) -

Material trabajado (Especificar):

5. E1 resultado. Es el esperado? si( )‘ 4:‘N65.('f)~‘

6. Ha realizado pruebas para mejorarlo? SJ. L )

7. Est:ad‘o general de la maqu.ma'
Bueno ( ) Regular ( )
8. Potencia: H.p.

9. Vel. periférica de la rueda: -

1a. Avance: Manual ( )
12. Reciben asistencia técnica: Si' ()7
13. Reciben capacitacién de seg‘uridad.
si( ) No ().
14. Medidas de seguridad deficientes: .
Guardas ( ) Guantes ( ) . Tapones ( )
Bridas ( ) Peto ()= Mascara ( )
Lentes () Botas [ Senales )
Almacenamiento : Bueno () Malo (.-)
Hontaje H Bueno () o Malo ()

COMENTARIOS




1. Abrasivo. El primer paso para saber . si .un abrasivo: es*
: -utilizado * adecuadamente es conocer sus caracteristicas, “esto es,

su - forma, sus dimensiones y su composicién. Adenas - es - necesario

conocer el abrasivo antes gue la operacion. Es lmportante tener en:.. -':

'cuelzéa las. md&x RPM permitidas por el fabri‘cante de abrasivos. . -

2. Consumo mensual. Este punto tiene el objetivo. de conocer.ff.‘
"‘la importancia del uso del abrasivo en el proceso en partlcular \

3. Sistema de esmerilado. Este punto nos da la prunera‘

vre‘lacion con el punto 1, principalmente con gl tipo yi
especificacién del abrasivo. Tambidn, dependiendo del 1stem b
esmerilado, deberd . de haber una relacién con la Qeloci‘dad de
rueda. : ' L

4. Material trabajado. Despues de conocer el abrasivo 'es
necesario conocer el material que se va a trabajar para saber como
van A reéccionat en el momento de entrar en contacto.

"5. 7 El resuitado. Es una pregunta rdpida y fdcil de contestar
qﬁe se realiza al operario, ya que es la persona que mejor se da
cuenta si la rueda estd4 o no trabajando adecuadamente.

6. Pruebas para mejorarlo. Es nmuy importante realizar pruebas
continuamente para mejorar las ruedas, aun cuande el rasultado sea
satisfactorio. Esta pregunta es un punto de partida para saber si
el usuario tiene conocimientos de abrasivos. En caso de hacer
pruebas, existe la posibilidad de que se haya seleccionado el
abrasivo adecuado.

7. Bstado general de la mdquina. Para . este - punto : se

consideraron: anclaje, vibraciones enh flecha y' mdquina, estado de
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las polehs"'y béhdas, -méht imiéﬁta. Todos estos
conceptos influyen ire end;m nto de’ las ruedas

‘8. Potencia.' ‘La potenc;a pos;blemente el punto mas

importante a: consxderar ‘en una mdquina que ut;lxza abrasxvos. Este

valor se obtuvo de la placa de la maquina y con base en el estado
de 'la misma, se - ccns;deraba s1 dzcha potencia se transmztia
completamente.

9. Velocidad periférica de la rueda. El1 valor de esta
velocidad influye directamente en el rendimiento de la rueda. Este
valor se calcula con base en las RPM medidas en el tacémetro. Un
punto muy importante es gue las RPM medidas no excedan las RPM
mAximas permitidas.

10, Avance. Un avance automdtico, da a la rueda una presién
de trabajo constante, mientras que un avance manual, dado por el
operario, somete a la rueda a presiones variables que afectan el

rendimiento de la rueda y la calidad del trabajo.

11. Los puntos 11, 12 y 13 del cuestionario, muestran los
principios de usc y seguridad que utilizan los operarios. Esto
proporciona una idea del resultado de los esfuerzos de los

tabricantes por difundir el buen uso de los abrasivos.
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GRAFICA 14 -

- RECIBE ASISTENCIA TECNICA?

RESULTADO ESPERADO.




| VELOCIDAD ABAJO DE 75%.
' RECIBE ASISTENCIA TECNICA?
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VELOCIDAD EXCEDIDA.
RECIBEN CAPACITACION DE SEGURIDAD?




GRAFICA 18

MEDIDAS DE SEGURIDAD DEFICIENTES -
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LENTES

PETO
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6.4 In'terp‘:"éi acion de resilt adb'

: ,‘Grdf:.ca f 1 R.-:SULTADO

: :'como puede verse en esta gra!ica, en aprox1madamente el .Bbi
dé ' los gasos, 1a gente obtiene el resulga_do que desea al usar los
abrasivos. Este es un porcentaje aparentemente .iuuy altd, sin
embargo es necesario analizar algunas otras grat‘zcas para aprec.w.ar

las posibles causas de estos resultados.

Grafica # 2 PRUEBAS. s

Esta " es una grafu:a muy Jmportant:e'rs.ignlfica senclllamente,

'que en el 57.62% de los casos la’ gente no: realJ.za pmebas para

mejorar la calidad o acabado.del traba]o,:e;lizado.

Grafica # 3 PRUEBAS CUANDO EL RESULTADO ES SATISFACTORIO.

Esta grafica nos muestra que sdélo el 35.85% de los que
obtienen un buen resultado contindan haciendo pruebas para mejorar
su proceso. El resto (64.15%) se conforma con su resultado, lo gue

provoca gque su operacién con el tiempo se vuelva obsoleta.

Gradfica # 4 PRUEBAS CUANDO EL RESULTADO NO ES SATISFACTORIO.

cuando el resultado no es el que se espera, existe una mayor
preocupacién por buscar un mejor resultado, esto ocurre en el
83.34% de los casos. } . 7 o »

Existe un'ééqueﬁz; g;bo”(ls.sn) que”aan y cuando no : obtjiene

un buen resultado, ta)npoco se prgocupa por-realizar pruebas: para
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mejorar su proceso. Es importante menczonar, que . este porcentaje

cesos ‘que no obtienen el

" Grafica's's »coun.‘r'cmuz

Esta. grafica se béfiere

en dptimas condiciones.

Algunas maguinas

que afecta directamente’ Ia -efi iencia’-'d

disminuye.

Grafica # 6 ESTADO DE LA MAQUINA CON RESULTADG SATISFAGTORIO.

En esta grafica se observa que las personas satisfechas con
su trabajo pueden mejorar la calidad del mismo, significativamente
con maquinas que operen en buenas condiciones.

Lo anterior se puede asegurar dado que el 41.51% de las
personas que tienen el resultado esperado, trabajan con una
mdquina en un estado apenas regular y el 28.30% de estas personas,
trabajan con mdquinas en mal estado.

Tan solo el 30.19% de las personas satisfechas con sus

resultados tienen mdquinas en buen estado.
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‘Grafica #-7 ESTADO.DE.LA MAQUINA CUANDO' E
. SATISFACTORIO. : e

las personas que no obtienen ' un buen 3 lta iénénj buenas
mdQuinas, mientras que s¢lo el 16.87%f&é estas;pefséhas puedén

atribuir sus malos resultados a una mAgquina en estado’ regular.

GrAfica # 8 VELOCIDAD DE LA RUEDA.

En esta serie de grAficas se analizan las velocidadeé
periféricas de las ruedas observadas.

Las revoluciones por minuto recomendadas en cada rueda (dato
que los fabricantes deben marcar en la etiqueta) son las
necesarias para que la rueda, dado el tamafio de su didmetro,
tengan la velocidad periférica éptima para el trabajo a realizar.
Es por esto que el apegrse lo mas posible a este namero de
revoluciones, traerd como consecuencia la optimizacion en el uso
de la rueda y cubrir las normas de seguridad. Sin embarge, atn y
cuando esta eficiencia aumenta con el incremento de @ las
revoluciones, nunca deben excederse las indicadas en la etiqueta
por cuestiones de seguridad. El 15.25% de las ocasiones se observd
que se excedian las revoluciones permitidas.

El1 15.25% de las ocasiones las revoluciones se encontraban
entre el 90% y el 100% de lo recomendado. Este es un porcentaje
muy bajo, si se considera que dentro de este rango deben entrar

todas las ruedas a fin de lograr un trabajo eficiente. De igual
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modo, “entre el 75% y el 90% de las  revoluciones recomendadas se
encontraron el 23.73% de  las ruedas, y en menos del 75% de las
" revoluciones recomendadas se encontré el 45.77% de los casos.

Como puede verse, abajo“del 90% - de las . revoluci»ones;
recomendadas se encuentrﬁ ‘ei-‘69 ;So%-de las znaquinés. Este es.un a
porcentaje muy alte y resul ta pa:ticuiéx"méﬁte‘ imbgbrtahte, 'si. -se:’.

considera que es una de las variablies ér.t't:icasvpara ‘un adecuado ..

esmperilado.

Grdfica ¥ 9 VELOCIDAD CON RESULTADO SATISFACTORIO. )

Con esta grdfica se observa que el-32.07% de las personas-gue -
obtienen un buen resultado trabajan las ruedas et‘icientament’a,r es
decir, el 90% o mas de las revoluciones recomendadas.

El1 20.75% de estas personas trabajanh con una eficiencia
regular, esto es, entre el 75% y el 90% de las revoluciones
recomendadas. El1 resto (47.18%) que obtiene un buen resultado, por
las bajas velocidades a las que trabaja, opera con eficiencias muy

bajas.

Grafica ¥ 10 VELOCIDAD CON RESULTADO NO SATISFACTORIO.

En esta grafica resulta muy significativo que en ningdn caso
las revoluciones empleadas eran entre el 90% y el 100% de las
revoluciones recomendadas. Esto nos demuestra que la velocidad de

trabajo de la rueda influye en el resultado obtenido.
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Grdfica I 11 AVANCE.

Este punto nos muestta claramente la utilizacién:de magu1nasy7'

v13jas ‘en "los: sistemas prodﬁct vos

'91.52% de las maquinas queise emplepn,

manual.

Grafica f 12 ASISTENCIA TECNICA.

Resulta muy necesario, dada la complejidad y el namero de
variables que intervienen en los sistemas de esmerilado, gque las
personas que trabajan abrasivos reciban algun tipo de asistencia
técnica por parte de su proveedor o de los encargados de la
empresa. Sin embargo, en el 71.18% de los casos, los operarios no
reciben este tipo de asesoria. Esta es la principal razon por la

que se cometen los errores al momento de emplear abrasivos.

Grafica # 13 ASISTENCIA TECNICA CON RESULTADO NO
SATISFACTORIC.

De los cuestionarios gue no obtuvieron resultado
satisfactorio, ninguno de ellos recibe asistencia técnica.

Lo anterior nos da la pauta para pensar que la asistencia
técnica es un punto muy importante, si se desea obtener un buen

trabajo.
Grafica # 14 ASISTENCIA TECNICA CON RESULTADO SATISFACTORIO.

Esta gradfica complepenta a la anterlor. Quiere decir que el

©32.07% de los que estdn obteniendo buenos resultados recibe
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ééisfénbla fechiéd; % m.ientras que’ el restante grupo de personas»

loqra su propa51to sin ayuda exterior.

adelante en la exp.licacion de las siguienres grarj.cas, hay 'ot:rosf .

puntos interesantes en los que se demuestra: cuan importante :

recibir esta asistencia.

Grafica § 15 ASISTENCIA TECNICA CUANDO LA VVE);'bCIDAD ESTA
DEBAJO DEL 75% DE LA VELOCIDAD RECOMENDADA. ) ‘

Los fabricantes de abrasivos dicen que la velocidad - iddnea
para trabajar una rueda es a un valor muy cercano a sus RPM
maximas marcadas en la etigueta del producto fhasta un 10% abajo).
Asi mismo, aseguran que es inadmisible trabajar una rueda a unas

revoluciones por debajo del 75% de sus RPM maximas.

Bl 72.73% de los casos que incurren en este error no reciben
asistencia técnica, es decir, no saben gque el cperar la rueda a

tan baja velocidad disminuye la eficiencia aumentando los costos.

Grafica ¥ 16 CAPACITACION DE SEGURIDAD.

En todas las fabricas es necesario que los operarios reciban
algen tipo de informacion de seguridad personal. Esto -se vuelve
critico al hablar de nmaquinas esmeriladoras, dadas las:altas

revoluciones a que giran las ruvedas.
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B'n e1 67. 79% de los casos, los operarios no reciben este tipo .
dee 1nformac1¢n Zsto szgnlflca que se estd esmerilando mal ya que
‘.una: de": las condiciones para hacer un buen traba]o, es’tener ‘la

dnformacién necesaria a fin de evitar accidente_s.

Grafica # 17 CAPACITACION DE SEGURIDAD CUANDO LA VELOCIDAD
EXCEDE LAS RPM MAXIMAS.

En esta grafica se vuelve a tocar el concepto de velocidad
desde el punto de vista de seguridad. Es clerto que entre mds
rdpido gire una rueda, mds eficiente serd; pero también es clerto
que si se sobrepasan las RPM mAximas marcadas en la etiqueta de la
rueda abrasiva, se corre el peligro de que la rueda se fracture y
con ello exista la posibilidad de un accidente.

Mas de la mitad de los casos en que se excede la velocidad
permitida, no se recibe capatitacion de segquridad, es decir, no

hay una plena conciencia de que la rueda puede llegar a romperse.

Grafica # 18 MEDIDAS DEFICIENTES DE SEGURIDAD.

Aqul se analizan los elementos de seguridad deficientes, en
primera instancia en la maquina:

La guarda, es el elemento de proteccién que cubre
parcialmente la rueda. Su funcién es retener los pedazos de rueda
en caso de una ruptura. Es por esto, que es una de las medidas de
seguridad que nunca deben de faltar en una mdgquina esmeriladora.
Sin embargo, en el 49.15% de las mdquinas no se contaba con este

elemento de proteccién.
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del -operario, los cuales ayudan a cu

trabajador:
Lentes: 5.08%
Guantes: 25.42%
Peto: 15.25% :
Botas: 10.16% i —
Tapones: 32.20%
Mdscara: 37.28% ) 5
Un dato adicional que resulﬁé representativo es la falta de
seflales de seguridad en las [dbricas' con respecto al uso de
abrasivos. Tan solo frente al 32.20% de las maquinas observadas se
tentan letreros que recomendaban ya sea el uso de lentes, guantes

© mascara.

Grafica # 19 CAPACITACION DE SEGURIDAD CON 4 O MAS MEDIDAS
DEFICIENTES. - :
Se toma aleatoriamente el namero de 4 o mas - medidas
deficientes de seguridad, por considerarlo el 'limite para

calificar una operacion como altamente insequra:

Se aprecia que el 75% de los casos en que se.col

meten 4 0 mdS

faltas no recibe capacitacion de seguridad, 1o cual éuiere decir.
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‘hay que . tomar en cuenta que aqui sa an 1izan UM‘RO o mas faltas‘

L

Grdfica # 20 maczﬁmfx?y
Para lograr gque las rueds
los procesos estelvl_'
cosas, gue tengan un’
Aqul se aprecio

encontraban mal almacenadas.

Grafica ,' .21 ASISTENCIA~TECNICA CUANDO BL MHACBNMIENN E.‘;'
MALO o

Esta grafica quiere decir que de las veces que se almacena
mal, en el 77.80% de los casos no se estd recibiendo Vas.ist:en'cia
tacnica, y solo en el 22.20% de los casos se incurre en este error
a pesar de estar recibiendo asistencia técnica.

Lo representativo de esta grafica est4 en que casi en el 80%
de los casos se almacenan mal los abrasivos por falta de

informacién técnica.

Grafica # 22 MONTAJE

Aqul se analiza el montaje de las ruedas. Un montaje correcto
implica una maquina bien anclada, gque tenga bridas paralelas,
igquales, planas y que éstas sean de al menos 1/3 del didmetro de

las ruedas y evitar esfuerzos sobre la rueda al montarla, todo

160



e s no estaban bien
montadas, es decir, mas de la mitad:de las ruedas traba]aban en

‘.condiciones lnsegutas debido-a-un mal montaje.

Grafica # 23 ASISTENCIA TEéNICA bUANDO EL MONTAJE ES MALO.

casi el - 70% de las personas que realizan el montaje en una
forma inadecuada no reciben asistencia técnica.

Se corrobora la importancia de recibir asistencia teécnica

para estar menos propensc a incurrir en errores bidsicos.
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-7.Recomendaciones pa;a‘ig seleccién: del -abrasivo: adecuado.::

si tenemos en cuenta que en- la practica se utilizan' -como: :

minimo de 10 a 12 tipos de materiales abrasivos '‘para

fabricacion de los abrasivos aglomerados, gue cada tipo cuenta.con

una treintena de tamafios de grano, qué existen unos 6 tipos “de: .

aglomerantes, con una gran cantidad de variantes, todo lo‘éﬁa;
permite consequir mAs de 20 durezas distintas y una docena de
estructuras diferentes, se comprendera las muchtsimas
posibilidades que ofrecen los abrasivos aglomerados y también la
dificuitad gque representa tener en cuenta todos los factores que
intervienen. Si a lo anterior agregamos las posibilidades de
formas y dimensiones del cuerpo abrasivo, de la pieza a mecanizar,
el material de la misma, la operacidén a realizar y la mdquina
usada para ello, la dificultad aumenta considerablemente. Es por
ello que en la figura 7.1 se lindican esquematicamente los
conceptos a tener en cuenta en la determinacion de las

caracteristicas de un material abrasivo.

Pero para un trabajo especifico, la seleccidn de una rueda
generalmente se reduce a un tipo de abrasivo, dos tamafos de
grano, tres durezas distintas y un tipo de liga. Esto significa
que el 95% de todas las operaciones de esmerilado pueden
considerarse que se realizan eficientemente usando sélo unas pocas
ruedas, probablemente en la mayoria de los casos un mdximo de

seis.

162




PLEZA (MICIAL

- Material yioo

- Matenal 3 vlevar
« Estado siperhoad
« Forma

- Dunenionas

PIEZA HNAL

- Rugasidad
- Precisida
- Mantenimieato loema

MADUINA

- Tige

- Potesca

- Grado precisibm

- Estado
CARACTERISTICAS OPERACIGN ~ FLUIDD CORTE
T TNgwalen
« Valocidad murla . Comgotitiba i
- Velocidad pieza < Serttee deparacion

Avance

- Protundidad carte

HAMANTADG
« Tiga
- Condicitn

- Estructas
+ Agloemerpate
« Dimensiones

FCONOMIA
Desgaste muela
Tiempo fabicacidn
Cesta

Fig. 7.1




'7.1.Seleceisn de la rueda abrasiva.

. zn' ‘la ‘seleccion . de una rusd'a abrasiva y existen ‘algunas:
consideracionss de gran importancia como: :
1 _Materzal a esperilar (tipo y dureza).
2‘. Cantidad de material a remover.
3. Velocidad de la rueda.
4. Area de contacto.
5. Operacion con o sin refrigerante.

6. Maquina esmeriladora (Potencia y condicion de la maquina).

Todas estas consideraciones influyen de una u otra manera en
la elecclion de la rueda abrasiva, y comc unc de los propdsitos de
este trabajo se basa en la seleccidén de la rueda abrasiva, se
“analiza a continuacién cada una de las varlables que intervienen
an - su . fabricacion y los factores que afectan a cada uno de estos
. componentes.

a) ABRASIVO. Depende fundamentalmente del material a
trabajar; tal como se ha nmencionado antes, la regia general a
aplicar es la siguiente: Para metales de gran resistencia a la
tensidn se usarédn abrasivos de dxido de aluminio y para materiales
da poca resistencia a la tensidn, el carburo de silicie. Ahora
bien, como existen muchos tipos de oxido de aluminic y carburo de
silicio que van desde muy tenaces a friables, es necesario
precisar algo mas, por lo cual se ha hecho un resumen orientativo

que aparece en la figura 7.2.
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MATERIAL

ABRASIVO

CATIPD

APLICACION

Aceros al carbono
Aceros rapidos
Aceros aleados
Estalita

Hiarro dulce
Bronce duro

Oxido de aluminio .

" Tenaz.

Materiales baja dureza
Trahajos de desbaste
Tronzado

Semifriable

Ractificados en plongée
Piazas conformadas

Fundicion gris

Latén o bronce blande
Aluminio

Metal duro

Cristal

Mérmol

Acsro incxidable austenitico

Carburo de silicio

Friable

Materiales alta dureza
Rectificados finos
Afilades de herramientas




b) ‘GRANO. Para determinar ‘el tamafio: de grano ihtéfviéhéh#”

basicamente:

- Acabado superficial requerido,ﬂﬁlf anafio ge‘d;aHO'afecta&
significativamente al acabado - de - la bieéé. Lo granos: finos
ofrecen un acabado mas fino nmientras QUe loé granos gfandas
ofrecen un acabado mas burdo.

-~ Cantidad de material a remover. Cuando la cantidad de
material a remover es grande, deberan elegirse granos grandes. Hay
que tener en cuenta que en los materiales de mucha dureza se
emplean granos mas finos porque la propia dureza del material
impide la penetracién de un grano grueso.

- Propledades fisicas del material. Los materiales blandos y
ductiles permiten utilizar granos mads gruesos gque los materiles
duros y quebradizos.

- Configuracion de la rueda. Cuando en el rectificado se
utilicen ruedas perfiladas, es aconsejable utilizar granos mas
finos, e incluso combinacién de granos para mantener los perfiles.

- Area de contacto. Grandes d4reas de contacto requieren
granos mds gruesos, mientras que en 4&reas pequefias se prefieren
ruedas con grano mas fino.

¢) DURBZA. La dureza es uno de los factores que afectan mis
decisivamente al comportamiento del cuerpo abrasivo en el trabajo,
puesto que una vez ajustado el tipo de abrasivo al material y el
tamafio de grano a la superficle deseada puede decirse gue la
mayoria de las variantes del trabajo tienen muy estrecha relacién

con la dureza, por el hecho de que va intimamente ligada con el
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4rea de contacto.y la velocidad periférica.

- Area . de contacto entre abrasivo y - pieza. Cuanto mas
reducida sea el Area de contacto tanto mds dura debe ser la rueda
abrasiva. A tltulo orientativo se dan las siguientes normas
generales: Por cada pulgada que aumente cualquiera de los
siguientes aspectos debe disminuir en una letra el grado de
dureza.

a) Diametro de la pieza.

b} Didmetro de la rueda.

<) Grosor de la rueda.

~ Velocidad entre pieza y abrasivo. Cuanto mayor sea la
relacion de velocidades entre pieza y abrasivo, tanto mayor dureza
debe tener el abrasivo aglomerado. Generalmente cada 8 m/s de
aumente en la velocidad periférica del abrasivo, viene afectado
por una letra de diferencia.

- Caracteristicas del material. La norma general es emplear
ruedas abrasivas duras para materiales blandos y viceversa.

~ Magquinas y condiciones de trabajo. Si se producen
vibraciones, la rueda deberd ser mds dura de lo gque serla
empleando una maquina en  buenas condiciones., Al emplear
refrigerantes, para conseguir el mismo acabado superficial pueden
usarse ruedas ligeramente mds duras.

La potencia es una variable importante en los procesos de
esmarilado. La cantidad de material a remover es directamente

proporcional a la potencia disponible en la maquina. Al tener
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potencias adecuadas pueden usarse ruedas mis diras con:; t;bﬁé i be} S

abrasivos duros.

Si la potencia no es la adecuada para el‘,‘tra‘b’ajo:, _‘rla, ‘ruéc:-l’a:"
puede romperse por el estado deficiente ‘de-la r&aqﬁinq ."éaré“éi{itar
esto se usan ruedas mis suaves con abrasivos duros.’ R -

d) ESTRUCTURA. La estructura afecta a los siguientes
factores:

- caracteristicas del material. Cuanto mds blando y ductil
sea el material a mecanizar, tanto md4s abierta debe ser la
estructura, para facilitar la eliminacion de virutas; por el
contrario, los materiales duros y quebradizos necesitan de
estructuras cerradas.

- Condiciones de trabajo. Las operaciones de esmerilado con
superficies de contacto grandes requieren estructura abierta.
Cuando se ejercen elevadas presiones entre abrasivo y pieza, la
astructura sera cerrada.

- Acabado superficial. En los acabados finos deben emplearse
ruedas abrasivas con estructura cerrada y viceversa.

e) AGLOMERANTE O LIGA. Los factores gque determinan la
conveniencia de uno u otro tipo de liga son:

- Velocidad de trabajo. Hasta velocidades periféricas del
orden de 33 nm/s se utilizan normalmente ruedas vitrificadas,
aunque actualmente es factible fabricar este tipo de 1igas hasta
velocidades de 60 m/s debide a los avances en la fabricacidn de
maquinas. Una liga de mayor flexibilidad como la resina, trabaja a

velocidades mayores (de hasta 100 m/s).
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= Grueso de la rueda Ruedas delgadas ras.r.sten :
esfuerzos si estAn fabricadas con ligas elAstJ.cas como la z'esina
hule y shellac.
~ Acabado y forma de la pieza. Cuando deba existir un buen.
mantenimiento de la forma se escogerd liga vitri.f.icada, en ciertos i
trabajos de alta calidad superficial se recomiendan ligas de hule, :
resina o shellac. .

En el apeéndice A, al final de este trabajo se hacen. unas
recomendaciones para algunas de las aplicaciones mds comunes, ‘en
funcién del material y tipo de operacidn. Como se puede apreciar
la especificacion tiene algunas variantes ( tamajfio de grano y
dureza )} que son dadas dependiendo de la magquina con que se
cuente.

Si el trabajo en cuestion aparece en el apéndice y la maquina
con que ser& realizado es la adecuada y est4 en buenas
condiciones, la especificacién recomendada dar4& un buen resultado.
En caso de que no aparezca, una seleccién tentativa con base en la

teorla gue se exponé en este trabajo, debers ser realizada.

En el apeéndice B, se nuestran algunos de los errores mas

comunes en el esmerilado, su causa y su ccrreccidn.

En el apéndice C, se muestra una tabla de vital importancia
en cuanto a la velocidad de la rueda,; esta tabla estd& en funcidn
del didmetro de la rueda y el sistema de esmerilado en cuestidn,

dandose las RPM recomendadas a las que debera girar la rueda.



coniclusiones.

be la investigacian anterior, existen algunas consideraciones
importantes gque nos gustartia comentar.

En el cuestionario aplicado a las empresas, la estadistica
rgferente a obtener el resuitado esperado por parte de los
usuarios, muestra que cerca del 90% afirma estarlo consiguiendo.

Lo anterior lo atribuimos a una especie de conformismo, ya
que existen dos grdficas gue nos demuestran que lo que ellos
esperan, puede mejorarse. Sélo el 17?% de estas personas cumple el
requisito de la velocidad, es decir, que ésta se encuentra entre
el 90 y 100% de lo recomendado. Ademds, observamos que el 68% de
estas personas que dicen tener un resultado adecuado, no reciben
asistencia técnica. Este conformismo o desconocimiento también
desuyestra el hecho que al obtener siempre un mismo resultado se
cree que éste es bueno, sin embargo el 64% no hace pruebas a fin

de mejorarlo como lo indica la grdafica # 3.

Lo anterior junto con las otras gradficas, confirman que el
uso y manejo de abrasivos en nuestro pails resulta deficiente. A
fin de demostrar lo anterior, bastara fijar nuestra atencion en
tres grdficas de las maAs representativas : Almacenamiento, montaje
y velocidad.

Zlegizos estas tres porque es lo primero gue debe vigilar el
usuyario para el buen uso y manejo de los abrasivos. .

De acuerdo a los resultados de estas graficas y considerando



Una vez cubiertos - los conceptos antes eﬁq‘ados: ia,‘opefégidﬁ
adecuada dependera, pr1nclpalmente, de la asiéfenéia'cécnica y de
la capacitacidén de seguridad. T

Continuando con el andlisis de resultados, nos damos cuenta
gue el 72% de los usuarios entrevistados no reciben asistencia
técnica, por lo que no conocen a fondo su operacién y el 68% no
recibe capacitacien de sequridad, lo que les impide participar
activamente en los programas de seguridad, lo que ﬁo solo genera
un gran gasto sino que pone en peligro la vida del trabajedor.

El presente trabajo se hizo para proporcionar a los usuarios
una gutla en sus procesos en que se involucra el usc de abrasivos,
a fin de suplir la carencia de asistencia técnica en agquellas
empresas en que debido a los voldmenes que manejan, reciben menos

atencioén por parte de los fabricantes.



... APENDICES . .. -

+ 'Para poder. comprender el . apéndice A, es necesaric hacer

. algunas’aclaraciones:

i ' ‘La’ nbmencla'tura empleada, es la usada por uno de los
"fabricantes nacicnales de mayor importancla (Abrasivos Austromex).

Las _equilvalencias de los terminos empleados son las

siguientes:
'NOMENCLATURA TIPO DE ABRASIVO
Ay 11 A Oxido de aluminio ragular.
88 A oxido de aluminio rosado.
89 A : - oxido de aluminio blanc¢o.
90 A ' Oxido de aluminio monocris-
talino.
91 A Oxido de aluminio rubi.
20 Ay 214 Corindén Zirconio.
c Carburo de Silicio verde.
1cC carbure de Silicio negro.

Existen ciertas combinaciones de los anteriores abrasivos,
algunas de las cuales son:

- Combinacién de Corindén Zirconio y otros .. corindones’



T “Combinacicnes: de  exidds aluminic enaces que
. fragiles: 30 A, 44 A y 50°A.

.= Combinaciones de .oX. :
6074, 61°A, 62 A, 63 A, 64 A,

- Combinaciones ~de éxidos: de mas . frdgiles . que

' ‘tenaces: 70 A, 73 A, 75 Aiy.7

- Combinaciones de -éxido de aiﬁmin{idﬁj&gﬂ"es:‘

87°A, .92 A,
93 A, 94 A, 95 A, 96 A, 97°A,798 A’y 99 Al : i
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