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©* INTRODUCCION.

§onéchi§d'e-industr}él ha‘
s ahfehtp;'dé'fméqpinaé/ técnicas . yil.
. éip. fin: apmeﬁtar . 15
vleﬁﬁdgiggé;eﬁtés;‘e§ cuando
v v éegurfdad"éomél'hn ‘aspeéto
‘detérﬁiﬁaﬁﬁe ééfatéllaﬁmeﬁgorde‘1évproduct1vidad.

De ‘todos son conécidas las campafias "cero accidentes" que
rmes con mes realizan las industrias mas reconocidas del
pais. Por desgracia, estas son las manos. Tambign, todos
conocemos de un cast en 21 que por no cbservar las mas
elementales normas de seguridad, alglin operario ha suiride
la pérdida de un brgano, o en el peor de lcs casos. hasta la

vida wisma

Atendiendo a esta problematica, el presente trakzjo de tesis
pretende ser una guila practica de seguridad para las

operaciones con abrasivos sblidos, las cuales por 1

jol

naturaleza de su accionar, pueden convertirse, de una de las
herramientas mas lUtiles, en un artefacto sumamente riesgoso,

sl no se toman las precauciones necesarias.

Se puede hablar de cien casos diferentes de accidentes ean
operaciones con abrasivos sblidos. No obstante, el objetivo

primordial de este analisis es prevenirlos. No se pretende



edltar un’ cbdlgo de:: segurxdad, sino establecer criterios

'y obJet:Lvos basados en- las experiencias mas

comunes de operac;.ones con abras:vos sbl:.dos

Y‘Eor lo " anterior, es menester de este trabajo el no usar
demasiados tecnicismos que pudieran dificultar la
comprensibn para el lector, de tal forma que cualquier
personha, o por lo menos cualquiera que tenga contacto con
este tipo de herramientas, lo pueda entender y sobre tode,
llevar a la practica facilmente.

Asi pues, se decidid dividir este trabajo en cinco

capitulos:

El Capitulo I, U"MECANIZADO POR ABRASION", expone los
fundamentos basicos de cualquier operacibn con abrasivos:
tipos de materiales abrasiwvos, caracteristicas propias de
los cuerpos abrasivos, asi como la teoria de mecanizado por
abrasidn, este capitulo se considerd necesario en primer
lugar, para que el lector, en el case de que nc este

enterado del tema, puede darse una primera l1mpresibn.

El Capitulo II, "FACTORES DE SEGURIDAD QUE INTERVIENEN EN EL
USO DE ABRASIVOS SOLIDOS", expone los factores fundamentales
que deben ser observados durante las distintas e=tapas
generales que incluyen el uso de abrasivos sblidos, de

acuerdo a las normas técnicas internacionales.



se refiere,” de las

anizado ‘por abrasibn.

SOLIDOSY " estrel‘ corolario-‘de este trabajo. es en =i, la

culminacibn 'de este analisis.’

El objetivo de tcdo ésto serh el contribuir a la prevencibn

de accidentes en operaciones con abrasivos sélidos.

El uso de abrasivos data de los tiempos mhs remotos, al
principilo en su estado natural y hasta rnuestres dias,
elaborados avtificialmente. Asl podemos citar desde el
afxlado de armas y utens:ilios del hombre primitivo, comd las
primeras cperaci~r2s con abrasives de origen natural; hasta

las mas seofdicticadas majuinas atilladeras que

diamarnte.

Su aplicacibn siempre ha si1do wmportants y en ia industria
moderna son tan imprescindibles que sin locs zlrasivas no

podria lograrse el de precisibn N.gide > las

maguilrnas actualss.

1

del autombvil, la aviacidbn vy en general la anici de

liuysa aerram:enta.

pracisibr, ce debe sin duda 2z



No obstante la antigiledad y la importancia del mecanizado
por abrasién, existe poco material de consulta, no sdlo en
nuestro pais, en el que la literatura sobre el tema es casi
nula, sino que en general, son pocas las fuentes de
informacién, aun en los paises de tecnologia avanzada.
Debido a ésto, durante muchos afios se ha considerado a los
trabajos con abrasivos, como operaciones de poca
importancia, encargdndolos, 1la mayoria de las veces, a
personal no calificado. Esto, aparte de representar
pérdidas econémicas al no cumplir los trabajos con 1los
requerimientos de control de calidad, también las representa
al suscitarse accidentes, algunos de nuy graves
consecuencias, imputables al desconocimiento de los margenes
de seguridad para procesos que involucran el uso de

abrasivos del tipo sélido.



* [CAPITULO 1. MECANIZADO POR ABRASION

Ta-accion

bre otro por

‘Et* cuerpo™ que ‘realiza la ‘accibn, debera tener como
caracteristicas principales, dureza elevada, para poder
penetrar al otro cuerpo; y una estructura cristalina, 1o
cual le permitira quebrarse para presentar nuevos filos ¥y
asi poder continuar cortando, a esta caracteristica se le

1lama "friabilidad”,

Al partir de ecta base es facil ver aue existen diversas
operaciones de abrasion {limpieza por ejemplo). Sin embargo
a partir de este momento se centra la atencion hacia las
operaciones de mecanizado, para lo cual es necesaric hablar
de las particularidades que un grano abrasivo deba poseer

para tal proposito.

De la dureza se hablo ya, y al respecto se concluve que un
grano abrasivo debe tener dureza elevada. De la friabilidad
se dice que es la capacidad del granoc abrasivo para
"autoafilarse” al fracturarse, debido a los esfuerzos de

trabaio. La resistencia al calor, también es 1mportante. va
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que en cuaquier operacibn de  abrasiébn se genera calor, 1o

‘cua] rolabora ala pérd1da de poder de:corte por parte del-

‘qrano. '1 i sme o es Ta tenacvdad que es a capac1dad

aré‘ res1st1r

lps impactos y las

n_Aunun‘;Jas» caracter1st1cas de . friabilidad "v- - tenacidad

'parecen oponerse, “en ‘realidad un’ granov abrasivo debera
'contar con una combinacion de ambas., Si el grano es tenaz,
pero no es friable, sus aristas cortantes pierden el filo
(se arroman), y nho se rompen, ocasionando gue el grano deje
de cortar, haciendose necesario el prescindir de s=se grano.
De hecho esta operacion es la que se conoce como aderezado,
que no es mas que provocar el desprendimiento de granos que
ya no poseen poder de corte. E1 tener que practicar
constantemente esta operacion, representa un desperdicio del
abrasivo solido que se esté empleando. Por otro lado, s1
los granos se fracturan con demasiada facilidad, el cuerpo
abrasivo en su conjunto, podra tener muy buen poder de

corte, pero también se gastara demasiado pronto.

Para resumir lo anterior, se puede concluir ash: Un grano
abrasivo eficiente debe ser capaz de esmerilar la pieza de
trabajo hasta que sus aristas pierdan el filo, momento en el
cual, se debe fracturar y presentar nuevas aristas
cortantes. Este proceso continuara hasta que el grano haya

sido usado en su totalidad.
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I.2. CLASIFICACION [E LOS MATERTALES ABRASIVOS

_Se ‘puede dar una clasificacitn bésiéa,dé los materiales
abrasiVovapartiendofde su origehf AsTisé'pueden encontrar
a_los abrasivos naturales, gue. son-los gue se encuentran en

ila'natura1eza; y los abrasivos artificiales. que son los aue

obtiene el hombre mediante métodos artificiales.

Entre los naturales, estan el corindén natural, el cuarzo,
el diamante, el esmeril, el granate, la piedra pomex, l1a cal
c¢e viepa, el tripoli, etc. Sin embargo los mias utilizados
hoy en dia son Jlos artificiales v de éstos son: obx<ido de
aluminio, carburo de silicio, diamante y nitruro de Ltoro

cubico iborazén).

Ahora bien, hablando va de cuerpos abrasives para
operaciones propias de mecanizado, se clasifican en tres
grupos: los abrasivos soli1dos también 1lamados
“aglomerados”, los abrasivos flexibles también conocidos

come aplicados y los abrasivos “libres”

Aglomerados se les llama debido a gque son cuerpos compactos
de granos abrasivos que se mantienen unidos entre si por
medio de un aglomerante. Mhs adelante se hablara de la
importancia de éstos. Se les conoce como piedras abrasivas

o esmeriles.
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'.Los ab?ésiyosiapliéadbs soﬁ‘gn los que‘ios granos ‘abrasivos
se 661§Caﬁf§ébyglléopéftes flexibles, a° Tos que permanecen
uhﬁdoé»bo}i.mé io : de ]iganﬁes.'ai los que comlnmente se
conbcén como 1fjéé}'~:i Lo

Los ‘abrasivos’ como ‘granos:-1ibres, se usan tal como se hallan
una vez clasificados . por tamado. Para su utilizacibn se
hace,YUSOZfde;fsoportes fluidos ccmo el aire, aceites,

petrbleos, etc.

La eleccibn del tipo de abrasivo a usar la establece el tipo
de operacibn a desarrollar. De hecho son dos conceptos los
que la determinan, la calidad en 1la superficie que deba
tener la pileza mecanizada y la cantidad de material a

remover.

Asi pues, se deben utilizar abrasivos sblidos cuando se
precisen grandes cantidades de material arrancade o
remevido, o bien cuanac se reguiera consequir superficies de
gran exactitud de formas: mientras que los abrasivos
flexibles se wutilizan para operaciones en lasz que se
requiera mantener gran cantidad de medidas v formas. Cuando
o gue se pretende es una mejora de la calidad o el aspecto
de 1a pieza (superacabado), mas aue un arrangue de material
o una consecvacion de medidas, los abrasivos libres, usados
en algunos Casus COomu Pastas, O <en aceltes como  soportes,

son los mas recomendables.
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Los abrasivos™ flexibles  son definitivamente. 10s  que -nos

. ofrecen una mhs amplia zona de ‘trabajo, tal como'se  muestra::

enila siguiente grafica..

PAS TAS Y AGLOMERANTES '

L. | ABrAsivOS APLIGADOS

JAERASIVOS SOLIDOS

|

S DE TRABAJO

MATERIALS

CALIDAD SUPERFICIAL A A A . ' ' v ‘

Sin  embargo, las operaciches propias de los abrasivos
sHl1dos. aque se detallaran mias adelante, son las que
representan siempre mayonr riesgo para 21 usuario. La ralon
es logica. fa que 30N cuerpos  constituidos por  PRAUERNS
qr anos conpactados, e convierten en materiales fragiles,

aunado a é=to, el hecho de que en un 20% de las ocperaciocnes
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L.3.. CARAGTERISTICAS DE’[0S. ABRASIVOS. SOLIDOS

Se habld ya de ias caracteristicas necesarias para un buen
grano abrasivos, A continuacion se trataran las
caracteristicas propias para un cuerpo abrasivo sblido; las
cuales son:

- Tipo de material abrasivo

- Tamafo de grano

- Dureza del cuerpo abrasivo

- Estructura del cuerpo abrasivo

- Tipo de aglomerante o ligante

I.3.1 TIPOS DE MATERIALES ABRASIVOS

En el apartado anterior se establecieron Jos tipos de
materiales abrasivos mas utilizados en la actualidad, los de
origen artificial. La mayoria de las operaciones se

realizan con los siguientes materijales:
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04ID0° DE ALUMINIQ. . Es
maniif actura de’ abrasivos: sblidos

de las rucdas de esmeril. .. son . fa

Por-lo--regular . .es utilizado: para

alta resistencia "a la. tensibni i

aluminio se fabrica en varios tipos.  Generalmente la dureza
y fragilidad. del oxido - .de aluminio:se. incrementan conforne
el material eés mas puro. Los tipos- mis comunes de &xido de

aluminio son 10s ‘siguientes.

OXIDO DE ALUMINIO REGULAR. Es el abrasivo mas usaco, es de
color café v es el mas fuerte vy tenaz de todos los d6-idos de
aluminio. Se wusa para operaciones de rectificado sin
centros, rectificado cilindrico y rectificado de rciglenales
(las operaciones mas comunes se analizaran mas adelante).
Es especialmente efective para operaciones de esmerilado
relativamente severas en aceros tenaces y en hierro maleable

anillado.
0X1IDO DE ALUMINIO SEMI-FRIABLE. Posee una accibn de corte
mas fria debido a su mayor friabilidad. €Es usado para dar

acabados en aceros duros, es particularmente GUtil en el

07



una

ALUMINIO BLANCO. ~ Es &1 mis puro de todos 1os
“i bxidos de-aluminio. - Su.color es blanco y es el mas friable

de:los abrasivos.. Las ruedas de este material tienen gran

‘cahtidad de aplicaciones en los talleres de maquinado, para
el afilado de herramientas hechas de aceros extraduros y muy
- sensibles al calor, asi como para el esmerilado de dados de

acero,

OXIDO DE ALUMINIO PARA OPERACIONES PESADAS. su fipa
estructura cristalina da origen a un abrasivo mas tenaz, el
cual expone nuevas facetas de corte sin separarse de Jla
rueda abrasiva. tas ruedas fabricadas con este tipo de
bxido de aluminio son usadas en operaciones de alta presion,
tales como el desbaste, en la cual es escencial usar un

abrasivo tenaz.

OXIDO DE ALUMINIO PARA OPERACIONES MUY PESADAS. Los granos
abrasivos son muy densos y durables, y no presentan &ngulos
proyectados que se puedan romper facilmente bajo la accibn
de elevadas presiones de esmerilado. Es el tipo de abrasivo
mas indicado para desbastes severos en grandes piezas de

fundicion.
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'CARBURD'DESILICIO. . E1 carburo de silicio . fus el  ‘primer
. fabrﬁéiVb;!manufactufado.- _Generalmente . se utiliza Jpéra‘
‘esmerilar metaies con- baja resistencia;,a>;1§,5téﬁsibn,;y

‘metales: no ferrosos.

El:regular

“Existen dos tipos basicos de’ carbiiro-de ilicio:

©.0:negro y. el verde, La'dureié¢y;é}icbibr:estén determinados

-por.el grado de pureza. .

El carburo de silicio es mas dﬁro‘dué;e] bxido de aluminio,
pero se quiebra mhs facilmente .y por eso se le considera mas

fragiti.

CARBURC DE SILICIO NEGRO. Este contiene mas impurezas que
el verde; es usado especialmente en el esmerilado de
material duros y quebradizos, tales como hierro colado,
aleaciones duras, marmoel y ceramicas, as) come materiales
con baja resistencia a la tensibn como aluminio, bronce vy

cobre.

CARBURO DE SILICIO VERDE. Es ligeramente mas puro que el
negro., Es considerado mas duro, ya que es mas friable que
el negro. Entre sus muchas aplicaciones se encuentra el
esmerilado de herramientas de carburo cementado en las que

se requiere una accibn de corte fria.
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DIAMANTE. ‘Es:él~ébrasiv9~ mas duro conocido por el hombre.

El ﬁamaﬁ¢['éT"qd{df;,1é claridad y otras propiedades de 1los
‘ q1amant§s;' aftifﬁciales, pueden ser controladas

_;siéhificéﬁi&aMente; ‘asfi - pueden fabricarse diamantes de

aclUerdo a'la aplicacibn que se le vaya a dar.

DIAMANTE  PARA MATERIALES ULTRADUROS, Son diamantes
friables, alargados e irregulares y con una superficie
rugosa. Se emplean para esmerilar materiales ultraduros,
tales como el carburo de tungsteno, carburo de silicio vy

algunas aleaciones modernas.

DIAMANTES TENACES. Tienen forma de bloguecillos y no son
tan friables comc los anteriores, se utilizan para esmerilar

carburos cementados, zafiros y ceramicas.

DIAMANTES MUY TENACES, Son de forma regular y superficie
muy lisa, por 1o que su friabilidad es minima., Se emplean
en la fabricacibn de sierras para cortar concreto, azulejos,

marmol, granito, piedra y materiales refractarios.

NITRURO DE BORO CUBICO (BORAZON). También llamado borazon,
ha contribuido a convertir el esmerilado de aceros de alta
velocidad endurecidos, de wuna labor difici) a una mas
sencilla y precisa, A probado ser una eficiente herramienta

de corte para los metales nuevos y dificiles de maquinar.



Lo hademostrado también.para el esmerilado de formas y en

operaci " de “esmerilado .con control numérico.

" Existen dos tipo de borazén:

“'BORAZON'CBN. ' Es un nitruro’'de boro cbico sin recubrir. Se
"utiiiza para el esmerilado del interior de cilindros

‘endurecidos, asi como en otras aplicaciones generales.

BORAZON TIPO II. Esth constituido en un 40% de su peso por
cristales y en un 60% por un recubrimiento de niguel. Es
usado para el esmerilado de aceros endurecidos, ya sea en
seco o en humedo. Se usa también para la reparacibn de
troqueles, asfi como para el afilado de sierras de acero de

alta velocidad.

Para poder identificar el tipo de abrasivo de una rueda, a
continuacibn se presenta una tabla de equivalencias entre
las principales marcas de fabricantes de abrasivos que

podemos encontrar en el mercado nacional.



TABLA DE EQUIVALENCIAS

DE GRANOS ABRASIVOS
TIPO DE ABRASIVO AUSTROMEX CARBORUNDUM NORTON BAY STATE BENDIX
OX. Al REGULAR A, 11A A A A A
OX. Al ROSA 88A PA — 3A —
OX. Al BLANCO 89A AA 38A 9A WA
OX. AlRUBI 91A 5A 25A — —
[ ORATMONG ™ | 90K 7R 3Z2A — —
11A + 89A (50% ) 50A DA 19A 8A 10A
IC'VERDE c GC 38C iC GC
SIC NEGRO 1C C,8C 37C Cc C
C +1C(50%) 50C AC — 3c HG
A, 1A + 1C (50%) AC CA AC CA CA
ICORINDON ZIRCONIO 22 VA, TA 66A, 68A RA,VA 2A
TIPO DE ABRASIVO ATLANTIK CINCINNATI NAXOS SIMONDS OEMETA
OX. Al REGULAR NK 2A NK A NK
OX. Al ROSA EKB 127 EKd NA EKR
OX. Al BLANCO EKW 9A EK WA EKW
OX. Al RUBI EKe — FF RA EKD
OX. At MONO EK7 —_— EKa SA —_—
11A + 89A (50% ) HK 97A HK NA —
SiC VERDE SCo 5C — GC SCG
SIC NEGRO sc7 6C — c SCS
C + 1C (50%) — 7C — — —
A, 11A + 1C (50% ) —_— C2A, CaA, C12A _— CA —
CORINDON ZIRCONIO| — 2A — — —_—




1.3.2.  TAMARO;DE GRANO

‘Los -‘granos’ abrasives pueden fabricarse de tamafios muy

variados. Para operaciones de desbaste, es decir de

arranque -rapido de material, las ruedas abrasivas se

constituyen de granos gruesos. Para operaciones de acabado,
los granos finos constituyen la rueda., Existen sin embargo,

granos de tamano medio, que le pueden dar versatilidad a una

rueda, es decir que en unh momento dado, se le bpuede
considerar a ésta como de uso general.
Una tabla para poder clasificar a los granos por su tamafo

es la siguiente.

TAMAROS DE GRANO CLASIEICACION
8, 10, 12  =-m=—=n-w MUY GRUESO
14, 16, 20, 24  —=m—----- GRUESO
36, 40, 46, 50, 60  ~=——=------ MEDIO
70, 80, 90, 100, 120  —=m-—-—=- FINO
150, 180, 200, 220, 240  —=—====== MUY FINO

I.3.3. DUREZA

ta dureza de una rueda abrasiva no es mas que la fuerza

la que se encuentran unidos

entre si los granos

con

abrasivos.



"No_debe confundirse la dureza de la rueda con la dureza del

grano, son dos cosas distintas,

La dureza de la rueda la determinan bhsicamente el tipo y la
cantidad de aglutinante o pegamento empleado para unir entre

si a los granos abrasivos.

Al igual que ta dureza, las demas caracteristicas de 1la
rueda las dicta tanto el tipo de operacibn, el tipo de
material a trabajar, y el tipo de maquina a usar. No
obstante, y aungque no es una ley, generalmente para
materiales duros 1o recomendable es usar ruedas suaves,
mientras gque para materiales suaves, lo idbneo es usar
piedras duras. Las durezas de las ruedas son indicadas con

literales, de acuerdo a la siguiente tabla.

D-E~-F =G = H ~~=mm==mn- BLANDA
I -J-K=L-M=-N=0=P ——mmmmmmme MEDIA
Q=-R=8=T=U-=V ~mmmmmmmnn DURA

I.3.4. ESTRUCTURA

La estructura de una rueda abrasiva indica la densidad o 1la
relacibn existente entre 1los granos abrasivos y la liga o
aglutinante, con la porosidad de 1la rueda. ta funcion
primaria de los poros ¢ espacios es dejar zonas libres para

la circulacion del aire y de esta manera ayudar a que Jla



operacibn: no - .genere

~=“ABIERTA

13,14, 15} 16 '~—-~=—--=-— SUPER POROSA

1.3.5. AGLUTINANTE.

El aglutinante, como ya 1o se menciond, es el pegamento con
el cual se mantienen unidos 1los granos abrasivos. Los
aglutinantes o ligas mas comunes son: Vitrificada,
resinosa, hule, goma, laca, silicato de sodio y oxicloruro
de magnesio. Se hara énfasis especial en las tres primeras,
ya que representan el 90% de las ruedas fabricadas

actualmente en México.

LIGA VITRIFICADA. Los fabricantes la designan con la letra
"V", es usada en un 50% de las ruedas, Esta hecha a base de
arcilla o feldespato fundido a altas temperaturas durante el
proceso de horneado para la fabricacién de ruedas, formando
un material similar al wvidrio, de ahi el nombre de
vitrificada. La mayoria de las ruedas con liga vitrificada

se usan a una velocidad promedio de 33 m/seg. Pueden usarse



en seco o ' con 1iquido'refrigérﬁnta. ‘ya.que 'la - liga no se

afecta por la accidn de agﬁa,~bcidbs-o aceites.

LIGA RESINOSA. Se designa con 1la letra "B", Esta hecha a
base de un material similar al empleado en la fabricacién de
un auricular telefbnico. Las ruedas fabricadas con 1liga
resinosa pueden operar a velocidades mucho mas elevadas que
la mayoria de las vitrificadas (80 m/seg.) Se usan en
operaciones pesadas, tales como el desbaste y el corte, y en
operaciones en las que se requiere un acabado fino, por

ejemplo, en el rectificado de rodillos.

LIGA DE HULE. Se designa con la letra "R". Las ruedas con
este tipo de liga se logran vulcanizando una mezcla de grano
abrasivo, hule y azufre, Son utilizadas para producir
acabados finos en piezas tales como pistas para baleros ¥y
levas. La liga de hule es usada también en discos de corte
déndole la particularidad a éstos de no producir rebaba al
cortar. Asi mismo es usada para ruedas reoguladoras en
operaciones de esmerilado cilindrico sin centros, el cual

analizaremos a detalle mhs adelante

Los cinco factores que constituyen las caracteristicas de
los abrasivos sblidos que son: tipo de material abrasivo,
tamafio de grano, dureza de la rueda, estructura de la rueda
y tipo de aglutinante, deben aparecer en las etiquetas de

los productos para su identificacion. Para 1o cual se



utiliza una nomenclatura de marcaje, 1la cual esth
normalizada para cualquier fabricante. Cabe sefalar que el
acuerdo entre fabricantes es en cuanto al orden de marcar
estas caracteristicas en las etiquetas, pero no en 1o
concerniente a 1os valores absolutos de cada signo, asi
pues, dos ruedas con las mismas caracteristicas de marcaje.
pero de distintas marcas, pueden presentar notable

diferencia en su comportamiento durante la operacidn.

En la especificacion deben figurar 1los datos o claves
referentes a los cinco factores ya analizados, siguiendo la

secuencia gque muestra la figura siguiente:

89A 60 K 5 v Al

TAMARO UGA O SIMBOLO
ABRASIVO DEL GRANOC DUREZA ESTRUCTURA AGLUTINANTE INTERNO
A Muy grueso: Muy blanda: Densa: V = Vitrificada Simbolo
1A 8, 10,12, 14 D,EFG 0,12 del
30A Grueso: Blanda: Mediana 8 = Resinosa fabricante
50A 16, 20, 24, 30 H, 1, 5K 3, 4
70A Mediano: Mediana: Abierta:
75A 36, 46,54, 60,70 LM N O 56
87A Fino: Dura: Porosa:
88A 80, 90, 100, P,QRS 7,89
89A 120, 150 Muy dura: Superporosa:
NA Muy fino: T, UV, W 10
[ 180, 220, 240, Exiro dura
1C Extra fino: X, Y, Z
50C 320, 400, 500,
&00

Para jlustrar 1o referente al marcaje de una rueda abrasiva
examinemos el siguiente ejemplo. Si en una rueda marca

Austromex apareciera la siguiente especificacibn marcada.



11a 80 N & Vv .  AO

Y se desea conocer las caracteristicas de esa rueda, 1o
primero que debe hacerse serha dividir la especificacibn para

determinar las seis posiciones.

1a. 2a. 3a. 4a. 5a. 6a.

11A 60 N 6 v A0

Al localizar las correspondencias en las tablas propuestas

anteriormente se puede afirmar que:

11A - Se refiere a que la rueda es de bxido de aluminio
gris.

60 - Se refiere a que los granos son tamafio 60, es decir se
trata de granos medios.

N - Se refiere a que la piedra tiene una dureza media.

6 - Se refiere a que la estructura de la rueda es cerrada.

v - Se refiere a que el aglutinante con el que se fabricd
la rueda es del vitrificado.

A0 - Se refiere a una caracterfistica especial que el
fabricante utilizd para manufactura de esa rueda. No

es importante conocerla.
Al tener definidas las caracteristicas de la rueda, se
concluye que se trata de un cuerpo abrasivo con el que

podemos trabajar aceros al carbbn por estar hecha de bxido
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f’dé"a1ﬁmihio; el tener grado medio nos ofrece cierta
versatilidad en cuanto a 1las diferentes operaciones que 1la
© rueda puede desarrollar, es decir puede desbastar con 1la
Timitante del desgranamiento de la rueda, ya que es de 1liga
vitrificada y de dureza media; también podemos afilar
ciertos materiales en los que @) calor no afecte al material
de trabajo; podemos obtener acabados medios. Se trata de
una especificacibn muy comercial, de hecho es usada en

cuaiquier taller o industrial metalmecanica.

I.4, TEORIA DEL MECANIZADO CON ABRASIVOS SOLIDOS
I.4.1 TRABAJO DEL GRANO ABRASIVO

En el proceso de mecanizado con abrasivos, el 90% de las
operaciones se realizan mediante una rueda abrasiva que gira
y gue entra en contacto con la superficie de una pieza de
trabajo, Cada grano abrasivo de la periferia de la rueda
que hace contacto con la pieza de trabajo, actla como una
herramienta individual de corte y remueve una pequefia viruta
de material. La siguiente ilustracion es una amplificacion
de la accibon de corte que realiza cada grano

individualmente.
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Para comprender mejor lo que sucede cuando un granoc abrasivo
entra en contacto con el material, es conveniente observar
todos los factores que de una u otra forma intervienen en
este proceso, como velocidades, temperaturas, esfuerzos,

reacciones, etc.

Al analizar microscbpicamente un granc abrasivo de una rueda
que este rectificando una pieza de acero, se puede
determinar que si dicha rueda gira a una velocidad
periférica de 33 m/s, el grano abrasivo lleva una velocidad
de 115 km/hr, y en consecuencia , en @] punto de contacto
tanto 1la viruta arrancada como el grano alcanzan
temperaturas elevadas del orden de los 100°C, pero que
dichas temperaturas solo se mantienen durante pequefias
fracciones de segundo, ya que el grano normalmente es
enfriado bruscamente por el refrigerante ] 1iquido

enfriador.
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Pbr otra: parte, 1la penetracibn del grano abrasivo en la
v.b{éza es. de un 5% de su tamafo en el mejor de los casos,
ﬁerc la fuerza a la que éste se haya sometido para Jlograr
tal penetracibn, puede ser del orden de 900 a 1300 gr
éctuando en tiempos inferiores a 0.0001 seg. Del esfuerzo
que recibe el grano, 1a mitad aproximadamente actla en 1a
direccibn del movimiento del grano, mientras que la otra

mitad hace que el grano penetre en el material.

Las deformaciones plasticas del material y la friccibon del
grano absorben una energia que se transforma en calor, 1o
cual prevoca las elevadas temperaturas; y como ademaAs del
calor, se producen elevadas presiones sobre el grano, se
originan reacciones quimicas en las que intervienen el metal
base y sus elementos de aleacibn, hablando de 1la pieza de
trabajo; asi como el tipo de abrasivo, el 19quido
refrigerante y el propio agiomerante o liga de la rueda.
Todo esto provoca, Jjunto con la temperatura y la presibn,
fuertes adherencias entre el material y el abrasivos. A
este fenbmeno se refieren los operarios y técnicos cuando

dicen que “la rueda se tapa“.

Las situaciones mencionadas anteriormente provocan ol
desgaste o e1 quebrado del grano abrasivo. Se hace
necesario pues lograr un equilibrio tal, que se vaya
produciendo un desgaste de las puntas del grano hasta. el

punto de que por su Jncapacidad de corte, se quiebre vy
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aparezcan nuevas puntas o aristas afiladas. En la siguiente
figura se puede observar un grano abrasivo (A), con las
aristas de corte perfectamente afiladas y el mismo grano (B)
con @1 desgaste que ha sufrido por causas del esfuerzo

realizado.

Al desgastarse la arista de corte, la pequefia superficie del
grano que est& en contacte con el material va aumentando y
en consecuencia, también aumenta el esfuerzo de corte hasta
un punto en que el grano abrasivo ya no puede resistir mas y
en tal caso o bien se quiebra presentando nuevas aristas
afiladas a causa de 1la estructura cristalina que presentan
los abrasivos, o bien, se desprende por completo debiendo
ser sustituido por un nuevo grano si deseamos continuar la

operacibn,

E1 factor quimico también es digno de mencibn ya que tiene
una estrecha relacibn con 1la temperatura alcanzada en 1la
zona de trabajo. Asfi por ejemplo, el carburo de boro es un
material muy duro, pero cuyas propiedades como herramienta

quedan restringidas en muchos casos por su comportamiento
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quimico con los materiales que se mecanizan con é1. Esto
quiere decir que para trabajar ciertos materiales as
menester el cuidar que el tipo de abrasivo empleado no

afecte la estructura quimica de éstos.

Se puede afirmar, en cuanto a los conceptos de friabilidad y
dureza, que cuanto mhs friables los granos cortan mejor
pero resisten menos esfuerzos que los mas tenaces, los
cuales permiten mayor arranque de material, por 1o tanto son
adecuados para desbastes, por su estructura mhs roma (que no
presenta muchas aristas) presentande mayor superficie de
trabajo, (naturalmente también requiere mhs fuerza para
penetrar el material de trabajo). Asi pues, se puede
concluir que: Los abrasivos friables tienden a cortar el
material y los tenaces tienen mayor tendencia al arranque

del material.

En lo que a dureza del grano se refiere, ésta debe estar en
relacidn con la resistencia a la tensibn y estructura de}l
material a mecanizar. Por 1o general y aunque parezca
paradbjico, cuanto mhs resistente sea el material, menos
dureza puede tener el abrasivo; asi pues, para mecanizar
materiales de alta resistencia a la tensidbn, como aceros al
carbbén, aleados, hierros forjados, etc., se usa normalmente
el bxido de aluminio; mientras que para materiales con poca
resistencia a la tensibn, como la fundicibn gris y en

general metales no ferrosos, se wutiliza el carburo de
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silicio. o

‘alumi

corte . del” ‘abrasivo ‘es  practicamente

“gano

independiente de éste.

Por-1o- que a la estructura se refiere, 1los ‘abrasivos
aglomerados son los productos con mayor capacidad para
conseguir superficies de gran exactitud de dimensiones,
debido a que son el tipo de materiales que presentan 1la

mayor unién entre granos.

En este apartado se analizaron algunos de los factores mas
importantes que intervienen en el mecanizado con un cuerpo
abrasivo sblido, individualizando 1la accidon de un grano
abrasivo. A continuacibon se hard wmenciébn a factores
decisivos durante la operacidn de mecanizado, pero tomando
en cuenta el conjunto de granos como parte de un cuerpo

abrasivo sdlido.

1.4.2. TRABAJO DE LA RUEDA ABRASIVA

En este apartado se estudiard el comportamiento de todo el
conjunto de granos que constituyen la herramienta abrasiva

tal como se emplea en la préctica.
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ue tomar en cuenta es que el nUmero de

pof un1dad de superficie sera muy distinto segun el

espac1o que ex1sta entre éstos, es decir, segun la
e }Por lo tanto la fuerza aplicada para hacer el
7'traba30 namb1én se reparte entre los granos aue se hayan en
’Tpontacto con el " material, y el material aue soporta cada
»qgrangiygrug_ en funcion del area de contacto, de aht Jla
éhormé importancia gque tiene el Area de contacto entre la

pieza y el abrasivo al realizar el trabajo.

Para comprender mejor este concepto se propone como ejemplo
un caso supuesto de rectificado cilindricc exterior entre
puntos, en el que la pieza sujeta entre puntos esta animada
de un movimiento de rotacion sobre s% misma (Vp) y sobre
ella se aplica una rueda que tambi1én gira alrededor de su
eje con la velocidad VR, y con un avance radial Ar aue tiene
que lugar al final de la carrera, cuando la rueda deja el
contacto con la pieza. Entre la rueda y la pieza existe
ademaés un movimiento de traslacidon a lo largo de los ejes de
giro, se trata del avance axial Aa. En la siguiente figura

vemos ilustrados los movimientos descritos.
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La rueda se apoya por su periferia en la pieza y como
consecuencia del giro de ésta (Vp) vy del movimiento de
avance axial (Aa) entra en contacto con ella a lo large de
una superficie espiral de uno a otro extremo de la misma.
Se nos presentan pues cuatro movimientos basicos y cuatro

clases de esfuerzos:

MOVIMIENTOS:

velocidad de la rueda en m/seg VR

Velocidad de la pieza en m/min Vp

Avance radial en mm/carrera Ar
Avance axial en m/revolucibn Aa
ESFUERZOS:

26



Esfuerzo tangencialtah kg

Esfuerzo axial en kg

Esfuerzo rad1a1 en

Rssu1tante en. kg.

Como se aprecia en la siguiente figura, el avance axial (Aa)
da lugar -al esfuerzo -axial (Fa), mientras que el avance
radial (Ar) produce el esfuerzo radial (Frj. Las
velocidades (Vp + VR) originan el esfuerzo (Ft) que es el de
mayor significado. El1 punto de aplicacibon de estas fuerzas
se haya en al area de contacto entre pieza y rueda, que se
definira mas adelante, su valor es el esfuerzo resultante

(R) indicado en la figura.

La resultante R es la que determina la capacidad de corte 'y
el grado de desgranamiento de 1Ta rueda al ser aplicada
proporcionalmente al numero de granos de la zona afectada.

Existe pues, una relacibn entre todos los esfuerzos vy
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~movimientos .de " mane a el- rendimiento. asi como la

76‘>imp6r£aﬁcia del esfuerzo tangencial (Ft) es
fnﬁerésante hacer ‘una analisis del mismo. En la figura
siguﬁente se presenta de - forma muy exagerada la
interferencia entre la rueda y 1la pieza. La interferencia

1a marcamos con la letra “a" y su valor es:

a = (Rp + Rr) -~ d

A1 valor de "a" se le denomina profundidad de pasada y es el
material que se elimina de la pieza por pasada en sentido
radial. Considerando nuevamente uno solo de los granos de
la periferia de la rueda, en un tiempo dado T, por el
movimiento de giro de la rueda, el grano pasa de P a Q,

mientras que el punto R de la pieza, supuesto 1inicialmente
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en.Q, a pasado 'a la ‘nueva .posi el movimiento de

pieza y 1a

‘f

giro.de la. rued
rueda, representada’por el vilineo P'Q R, es la

secc;qude'vicupa,arrancada:por

€1 afcd b 0 es . é1 arco de contacto, siendo su valor muy
jmportante y 81 suponemos el grueso de la rueda constante. P
Q es " directamente proporcional al Aarea de contacto. A
igualdad de esfuerzos, es decir manteniendo constantes los
avances y velocidades de operacion, si aumenta el area de
contacto, serd menor el esfuerzo especifico por grano, vya
que dicho esfuerzo quedara repartido entre un mayor nlmero
de granos, no arrancandose éstos tan facilmente con lo que
la rueda se comportara como si TFuese mas dura. Si el area
de contacto disminuye, ocurre el efecto contrario y la ruedga

se comporta como s1 fuera mas blanda,

El diametro de la rueda infiuve en el area de contacto, va
que al aumentar, actlua sobre un marco mayor; lo mismo ocurre
al aumentar el diametro de la pieza, y la influencia puede
ser mayor en una superficie plana y mucho mayor en el
rectificado de un agujero, tal como se muestra en la figura

siguiente.
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Por 1o tanto es importante tomar en cuenta este arco o A&rea

para determinar la dureza del cuerpo abrasivo.

Se tiene ahora l1a siguiente figura:

Supbngase constantes los diametros de la pieza y de 1la
rueda, asi como la profundidad de pasada "a”; la longitud de

los arces P Q vy R Q depende de la relacibn Vp/VR.

En efecto, al aumentar (Vp) de la relacibn anterior se
deduce que el punto R que antes describia el arco Q R, ahora
describira uno mayor, es decir, el area del trianguio P Q@ R
serld mayor, asi como también la longitud Q R; al crecer @ R

también crecen los esfuerzos sobre el grano. por 10 aque seri
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mas facil que se desgranen y la rueda resultarh mas suave.
~Por ‘el .contrario, si el cociente anterior tiende a

“disminuir, la rueda se comportarh como mas dura.

’Dé.tal forma, se puede afirmar que: Tanto los esfuerzos
como los movimientos en 1los trabajos con herramientas
abrasivos son muy importantes, ya que de ellos dependen en
primer 1lugar conseguir 1los resultados deseados en la
operacibn, y en segundo, hacer de la misma una tarea que se

apegue a las normas de seguridad.
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| CAPITULO 1I. FACTORES DE SEGURIDAD QUE INTERVIENEN EN EL USO
o DE .ABRASIVOS SOLIDOS

ETAPAS. GENERALES

“En‘este capitulo ' se exponen los factores mas importantes,

““'que i'de ‘acuerdo a .la. experiencia y a las situaciones
practicas son dignos de tomarse en cuenta en el uso de

abrasivos sblidos,

Estos factores se identifican en seis etapas, las cuales se
verifican en la mayoria de las distintas operaciones que se

efectlian con abrasivos sblidos. Estas etapas son:

1. INSPECCION
2. MANEJO

3. ALMACENAJE
4. SELECCION
5. MONTAJE

g. OPERACION

Tener la debida precaucibn con las ruedas abrasivas es
importante desde el punto de vista de la seguridad y de la
sficiencia, independientemente del tipo de rueda o del tipo

de operacibn que se esté realizando.
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A continuacidn. se.estudiarin’ 1os factores de seguridad aue

‘cada una' de.las étapas mencionadas. Se
raly ya-quela:gran variedad de ruedas

istintas nos ocuparian demasiado

'INSPECCiON-DE LA -:RUEDAS ABRASIVAS

Sjempre que se reciba una rueda, se debe inspeccionar para
detectar cualguier fisura o despostilladura que pueda tener
ésta. Después de ésto, se le debe practicar la prueba del
sonido: las ruedas ligeras se sostienen con un dedo a
traveés del barreno y después de debe golpear ligeramente con
un pedazo de madera o bien con el mango de un desarmador en

la posiciones mostradas en la siguiente figura:

tas ruedas grandes se deben apoyar en un piso duro y limpio,
y se deben golpear ligeramente en los lTugares indicados en

1a figura "C" mostrada anteriormente.
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Una rueda con liga o aglutinante vitrificado en buen estado

preduciri un claro sonido methlico. .

Las ruedas con 1iga resinosa no se pueden probar con
facilidad, debido a que el sonido que producen, se
encuentren o no dafladas, es apagado. De cualguier forma, si
existe duda acerca de la condicidn de la rueda, ésta se debe
regresar al fabricante para que sea éste quien dictamine si

1a rueda puede usarse o no.

II.3. MANEJO DE LAS RUEDAS ABRASIVAS

Manejar cuidadosamente las ruedas durante su transporte es
importante para asegurar la integridad de estas, pero sobre
todo la integridad de los operarios. Las siguientes son
reglas relacionadas con el manejo de las ruedas, y estan
contenidas en el Cbdigo de Seguridad del Instituto Nacional

Americano de Normas (ANSI):

1. Manejar las ruedas con cuidado para evitar que se golpeen
o se caigan.

2. No rodar ninguna rueda sobre su canto.

3. Usar carretillas o algun otro tipo de dispositivo similar
para transportar las ruedas grandas o pesadas.

4. Colocar las ruedas en las carretillas o estantes en forma

cuidadosa para evitar dafios.
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5. No apilar ningln material ni herramientas sobre una rueda

" abrasiva;’

II.#. ALMACENAMIENTO DE LAS RUEDAS ABRASIVAS

Algunos accidentes que ocurren al estar operando con ruedas
abrasivas se derivan de un almacenamiento incorrecto.
Pudiera pensarse Qque muy poco tiene que ver la forma de
almacenar una rueda, sin embargo existen algunos factores

que debemos observar siempre.

Las ruedas esmeriladoras se deben almacenar en un &rea seca,
en estanterfias adecuadas. En la siguiente figura se muestra
una estanteria tipica, Util para el almacenamiento de varios

tipos de ruedas abrasivas.

asTANTE B
o | MUELAS) PO Wy INCLINA!
riawas][FERas {[Fianss] | Anon v vasoTRUERDeY] | panamuEias |
"
I FORMAS E82ECIALLE | R ona
UELAR NETT % o nTo
PLanas|pusiay | uuecas = F—s i Fana maYOn
EAVEY oo | o I === ’E oTICCION
UTCAY — = g
3TANTE
- TROMEADORAS y, acasor] [  momIONTAL FANA
5 ACIRD MUEL
- % n
- v DurFORMA
canron ARce pEountz LAMUILA
ONDULAGS i Nooust
d I saLiauas ove_|
N 108 s0rORTER
PLACAS DE
ACIRG
e
3 i P4
i s0r0nTE CON D08
l i PUNTOS D APOYO
i f il H
WURLAS PLANAS DRANDTS MUBLAS CONICAS GRANDES

E

para el sl jo de abrasi I
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1Ldef6rm§¢{oheé”(béndeamientos) en el cuerpo de las ruedas.
}Légrqué puede reblandecer si se le somete a calor o humedad
_excesiva, si ésto ocurre y las ruedas no se encuentran
apoyadas en sus caras sobre una superficie plana, ocurre
algo parecido a cuando dejamos un disco fonografico expuesto
al calor por un peribdo considerable de tiempo, solo que en
caso de Jlos cuerpos abrasivos, el pandeo no puede ser
perceptible a simple vista. Si se opera un disco 0 una
rueda abrasiva gue se encuentre pandeada, se corre el riesgo

de gue se rompa durante la operacibn.

Algunos usuarios mantienen sus discos de corte dentro de un
horno eléctrico para mantener una temperatura constante,
aunque la temperatura del horno debe ser relativamente baja.
Es aconsejable, el mantener 1los discos en sus cajas
protegidos con bolsas de plastico e inclusive se recomienda
usar absorventes de humedad para evitar dafiar a la resina de

éstos.
Las ruedas pequedas como las puntas montadas, se puedcen

guardar en las cajas etiquetadas con una descripcion del

contenido.
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Es - recomandab1e que f1és¢'

ve1oc1dad Qe guarden en una 5

actor “velocidad - es
ones.con - abrasivos

: sblidos;":

{I;5. SELECCION DE LA RUEDA ABRASIVA

Seleccionar correctamente una rueda esmeriladora es muy
importante, tanto para lograr los resultados Optimos en la
pieza de trabajo, como para garantizar una operacién  sin

riesgo para el operarioc y personal que lo rodea.

A continuacibn se presenta una tabja que contiene Jlos
factores o variables que se deben tomar en cuenta para tales
propbsitos, asi como las propiedades o caracteristicas a

considerar de la rueda abrasiva.
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CARACTERISTICAS

A CONSIDERAR

VARIABLES TIPO DE | TAMANOG | DUREZA |ESTRUC- |LIGA
ABRASIVO |DE GRANO TURA

TIPO DE MATERIAL A ESMERILAR

(Resistencia a la tensién alta o baja, dureza) X X X X

TIPO DE OPERACION DE ESMERILADO

(Sin centros, cilindrico, superficie, corte) X X X X X

CmCTERISTICAS DE LA MAQUINA X

(Potencia, estado

CARACTERISTICAS DEL OPERADOR b'e

{Tendencia o realizar cortes grueses o ligeros)

AREA DE CONTACTO ENTRE LA RUEDA Y X X X

LA PIEZA (Grande, pequeia)

VELOCIDAD DE LA RUEDA

(8aja, alta) X X X

VELOCIDAD DEL TRABAJO X

(Baja, alta)

INDICE DE ALIMENTACION

(Bajo, alte) X X X

INDICE DE REMOCION O SEVERIDAD DE X X X X

LA OPERACION (Cortes gruesos o ligeros)

ACABADO RE 'UERIDO

(Fino, normal 2 X X X X

X X X

ESMERILADO EN SECO O HUMEDO
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'pr;tende el aque el
fic ie
nitivaménteb es necesaria la
No obstante es el operario el
"conoc1m1entos. ayudarh en gran

se’: fabr1quen ruedas adecuadas para necesidades

esbecificas.

"As’i tenemos gque en cuanto al tipo de material gue se
esmerilara, repercute en casi todas las caracteristicas de
la rueda. En el capitulo anterior se aclarbd que algunos
tipos de abrasivos se comportan mejor para trabajar ciertos

materiales.

Del tipo de operacion se puede decir que es determinante

para definir las caracteristicas de la rueda.

tas caracteristicas de 1la maquina son definitivas para
determinar la dureza de la rueda. Al respecto se debe tener
cuildado para verificar si el motor de la maquina conserva
las caracteristicas explicitas en su placa de datos, ya que
en muchos casos éste vya ha sido reparado vy pueden haber
variado factores tales como la potencia (H.P.) vy la
velocidad (RPM). El estado de la maauina también es muy
importante, ya que si ésta presente vibraciones debidas a,
un anclaje inadecuado, bandas flojas, baleros en mal estado,

etc., se debe pensar en la mejor opcion: a) Se disefia una
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f&eda,capaz de éoportar las ma1as‘cohdiciones de operacion
(1e cual no es - 1o mas adectiado; pero. a veces es lo mas
eéonémdcp);‘b) Sebvpiensa en:’ una réparac1bn tota! de la
méqufﬂa‘o en.la adquisi#yén de una nueva. En ambos casos la

—ngccibn debe ser plenamente justificada.

- En.cuanto. al- operador, basicamente se debe observar 1la
éresibn que ‘ejerce sobre la rueda durante la operacion: la
habiiidad y la destreza son importantes, aunque éstas se
adquieren con la experiencid. Algunos operarios tratan de
sustituir la falta de potencia de la maquina con presion
excesiva, lo cual no es recomendable: 1o mejor es elegir, si

es posible, entre una rueda mas dura o una mas blanda.

Un claro ejemplo s2 puede citar para los giscos de corte aue
son cuerpos muy delgados, sometidos a grandes presiones. En
México existen diferentes tipes de maguinas estacionarias
(fijas) para cortar, ya sea metal o concretc, las hay
manufacturadas por marcas que observaron las normas de
seguridad para su elaboracion; pero también las hay
totalmente hechizas, en las que dificilmente los autores se
percatan de factores fundamentales para brindar una
operacion sequra. Son normalmente en este Ultimo tipo ae
maguinas en las que se suscitan la mayoria de los accidentes
con discos de corte. Ante esta probltematica algunos
fabricantes de abrasivos han disehfado discos especiales para

soportar tales condiciones de trabajo: normalmente son
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d1scos rﬁg)dos prov1stos de refuerzos due le proporcionan
tan

Cabe

‘con éstos discos nhec
un -disco disefiado

‘buen ' estado puede

TP!DEF‘E'NEN%B

i1ograr

Ei'éfe& dé contacto entre la rueda y la pieza, también es
'deﬁerminante para seleccicnar el tamafio de grano, la dure:za
y la eﬁtructura que deberd tener la rueda; recordemos que en
capitulo anterior se analiz2b detalladamente la importancia
que tiene este factor., Solo se remarcara 1o siguiente: A
igualdad de esfuerrzas, s1 aumenta el area de contacto, seria
menor el esfuerzo especifico por grano, ya que dicho
2afuerzo guedara repartido entre un mayor numero de granos
no arrancandose estos tan facilmente. con 1o que la rueda se
cemportara como s31 fuese mas dura. S1 el area de contacto
disminuve, ocurre el efecto centrario y la rueda se ccmporta
como s1 fuese mas suave”. Entendido ésto y para efectos
practicos, podemos afirmar que si tenemos grandes areas de
contacto, requeriremos piedras mas suaves gue si tenemos

areas peguefias.

Para hablar de la velocidad de la rueda, serad nhecesario

plicar la diferencia entre las RPM (revoluciones . por
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minuto) ‘a las:dge”giféfla“«fleché,o‘e1 dispositivo sobre el

Llque-se ﬁéhtéi1a{EQBda ujé.veiocidad a la que ésta gira.

Por pfihqibio de cuentas, Ja velocidad de la rueda va a
estar dada en ﬁ/s. Partiendo de esta base, imaginemos que
podemos desmontar una rueda que se encuentra trabajando a
ciertas RPM, Suponiendo gue al desmontar la rueda no se
cieras RPM, al depositar la rueda en una superficie plana vy
horizontal, podriamos medir 1los metros que 1la rueda libre

pudiese recorrer en un tiempo de un segundo.

Asi pues, veamos que faciimente podemos calcular Ta

velocidad periférica de la rueda en m/seg. con la siguiente

formula:

VPR = RPM x Diam, rueda x 11

60,000

Donde:
VPR = Velocidad periférica d2 la rueda [m/s]
RPM = Revoluciones por minuto de ia maaquina [RPM]
Diam. rueda = Diametrc exterior de la rueda [mm]
11 = 3.14
60,000 = Constante

Si se2 analiza 1la expresion anterior, se deduce que 1a

veiocidad periférica de una rueda es directamente
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‘_proporc1onal, tanto a: 1&51 RPM de 1a mhqu1na, como al

d1bmetro exter1or d

iéfrueda;

Asﬁ por eJemp]o un rueda de 200 ‘mm de diametro y otra de

175 mm no tendran 1a misma ve1oc1dad tangencial si ambas se

operan a 1;epo RPM;'

Para . la.rueda’.de 200 mm.se tiene que:

VPR E{800 X200 X.3.14° = 18.8 m/s

" 60,000
Mientras que para la de 175 mm se tiene aue:

VPR = 1,800 x_175_x_ 8,14 = 16.4 m/s

60,000

Es obvio que una rueda mas grande podria recorrer mas m/s
que una mas peguefia si a ambas se les suministra el mismo
numero de RPM.

Ahora bien, 2Que importancia tiene 1o mencionado

anteriormente respecto a la velocidad?

Realmente es de suma importancia, ya gue un 0% de las

rupturas de ruedas gue aparentemente estaban en buen estado

antes de ser montadas o0 antes de iniciar la operacidon, se
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dgbeh é 1dueje1f limite .de velocidad de operacﬁbn de las

mismas no-ha.sido respetado.

Los fabricantes de ruedas tienen como norma el marcar las
maximas RPM a las que se puede girar una rueda, en las
etiquetas de éstas, A continuacibn se presenta una figura

para ilustrar lo anterior,

De igual forma, los fabricantes de maquinas para operaciones
con abrasivos solidos deben de imprimir en wuna placa

metalica las RPM que pueden desarrollar.

No es necesario para el operario recurrir a la fbrmula de
velocidad periférica para enterarse si estd o no trabajando
su rueda a la velocidad adecuada, simplemente conociendo el
dato de placa de las RPM de la maquina se puede comparar con
el 1imite de RPM inscrito en 1la etiqueta o en el cuerpo de

la rueda.
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En el caso de que no se tenga las RPM de la maquina, se haréa
necesario el uso de un tacétmetro para determinar este

parametro.

Para el caso de que se requiera saber con exactitud si se
esta en una velocidad bptima, es decir, aguella en la gque se
permita trabajar de manera segura, y mediante 1la cual se
realice una operacidn precisa, a continuacidbn se presenta
una tabla en la aparecen las velocidades periféricas
recomendables, de acuerdo a las distintas operaciones que se

pueden efectuar con abrasivos sblidos,

VELOCIDADES PERIFERICAS RECOMENDABLES

Seglin ‘los diferentes tipos de esmerilado, se recomiendan
1as siguientes velocidades:

Rect{ficade m/seg
Cilindrico exterior 25-32
Cilindrico intertor 20-30
De superficie con copas o segmentos 20-25
De superficie con ruedas planas 22-27

Afllado de herramientas

De acero 25
De carburos cementados (manual) 20-25
De carburos cementados (mecénico) 5-15
De carburo cementado con ruedas de diamante
en htmedo 18-28
en seco 15-22

Desbaste con msquinas portéatiles

Ruedas vitrificadas 25-30
Ruedas resinosas 48
Desbaste con discos reforzados de resaque 80
Corte con discos abrasivos 60-80
Corte con discos reforzados en miq. fija 80
Yelocidad periférica méxima

Ruedas resinosas 50
Ruedas resinosas reforzada 60-80
Vitrificadas 37
De dlamante 25-30
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La'siguiente tabla, nos es mAs que una relacibn. de las
velocidades maximas (RPM) que se pueden suministrar a . las

ruedas de acuerdo a los diametros exteriores de las mismas

TABLA DE VELOCIDADES PERIFERICAS

METROS POR SEGUNOD

) s [ W ] 70 | 3 | 2 ] 8 | w0 | 33 | % | 3 ] & ] | & | &0 ]| eo ]

REVOLUCIONES POR MINUTO poy_am
22818 [ 24828 34377 136287 E 16 | 45 835 43546 |61 116 2
11453 [ 17414 {13364 | | 1788 {18143 | 19038 | 22 18 | 24478 |30 656 S
8776 | 89)1 | 12737 {15278 {16851 [20372 7
j 2207 | 668 | 9643 | 11459 1741 {15278 ] 4 it
4568 ) 5348 540 ] 9168 ] 9901 {12224 |
4138 [ 456 | €368 | 7639 | 8376 |10 186 15
537 | 3820 | [ 456 [ 6548 | o3| 873 77§
103 | 3342 5| 5729 L5007 ] 764 w0 |
__Zi__ A 092 s
48 | 20 3820 5
3] 3183 |
3
KN

33

3
360 [ 14

| P S

Tl

18!
11

i
S

e

5|
178
548
[2357]
178 7187
03

A continuacibn se presente el siguiente ejemplo:

Supbngase que se cuenta con un esmeril de pedestal cuyo
motor entrega directamente a la flecha donde ira4 montada Jla
rueda, 1100 RPM. La operacibn que se va a realizar es un
desbaste (Se dice que los materiales de trabajo son aceros

al carbén).
Se sabe que se pueden montar diferentes tamafios de ruedas,
pero se desea saber cual tamafio es el que nos garantiza que

la rueda no excedera el 1imite de velocidad:
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Paso No. 1, Verificar en 1a tabla de velocidades
periféricas recomendadas, la correspondiente a una operacibn
de deshaste con ruedas vitrificadas {(que son 1las mas
adecuadas para desbastar aceros al carbbn). Para este

caso, la tabla especifica de 25 a 30 m/seg.
Paso No. 2. Si se tiene que, RPM = 1100 y que 1a velocidad
periférica maxima recomendable es de 30 m/seg. Se aplica

la formula:

VPR = RPM X Diam: rueda x 3.14

60,000

Se se despeja Diam. rueda, queda que:

Diam. Rueda = V P R x 60,000

RPM x 3.14

Paso No., 3. Se sustituyen valores:

Diam. rueda = 30 m/s x 60,000

1,100 x 3.14

Diam. rueda = 521 mm

47



endria a ser algo de lo que se

cdmentb acekca»dé 155 ’caracterist1cas de] operador, -cuando

L el t1po de’ operacwon y el t1po de maguina no permiten que

‘una

graduac1bn “en 1a presion del trabajo o

: a11mentac1bn. .Operaciones de este tipo son las que se

.~ realizan env-esmer11adoras portatiles por ejemplo. Sin

# e@bargo. ex1SCen maqu1nas, para rectificado sobre todo, en
‘]as que la alimentacion de la rueda sobre la pieza de
'trébajo es - de manera gradual, vy el operario tiene

oportunidad de controlar la profundidad de corte o
profundidad de pasada, como comunmente sea le conoce;
dependiendo del tipo de maaquina, la alimentacion se puede
dar accionando sistemas mecanicos, o de manera automatica.
E1l indice de alimentacion influye en las caracteristicas de:

tamano de grano, dureza y estructura de la rueda.

El indice de remocibn o severidad de la operacion asi como
el acabado requerido indican de manera mas precisa el
acabado que se desea obtener en la pieza de trabajo, ésto
quiere decir gque de la clasificacidbn general de operaciones
de mecanizado por abrasibn en la que se definen como
principales las operaciones de desbaste, corte, rectificado
y afilado, se pueden desprender subcategorias debido a 1los

diferentes acabados posibles.

As'i por ejemplo, se puede hablar de desbastes severos, donde

e] acabado es totalmente burdo, o de rectificados finos,
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Otro. factor:determinante para el disefio de la rueda abrasiva

e§7é1 saber s la operacion se va a realizar con o sin la
presencia de un 1%quido refrigerante o lubricante, ya qgue
las caracteristicas de, dureza, estructura, y sobre todo de
liga, cambian radicalmente, dependiendo de si la operacibn

serd en seco o en humedo.

Al iniciar este apartado se dejo claro que el disefio de una
rueda abrasiva debe correr por cuenta del fabricante. No
obstante el éxito o el fracaso de 1la rueda para una
operacion especifica, dependerda de la veracidad de las
variables que se han tratado. De ahi la importancia que
tiene la opinibn del usuario experimentado, guien es el mas
indicada para proporcionar los datos necesarios.,
Normalmente, cuando se va a disehar una rueda, el fabricante
envia a un técnico para gque con ayuda del operario se recabe
toda esta informacibn y se disefie y fabrique una rueda de

prueba.
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II.6. MONTAJE DE LAS RUEDAS ABRASIVAS

Al manipular y montar ruedas esmeriladoras, se deben tener
ciertas precauciones con el fin de obtener una operacidn
segura y eficiente,. La falta de cuidado en el manejo o
montaje, puede resultar en roturas, dafos a la maquina o a
la pieza de trabajo, y lo mas grave, posibles lesiones al

operario o a las demas personas , que laboran en el area.

t
Antes de montar una rueda, tal como se menciona en apartados
anteriores, se debe inspeccionar visualmente y por sonido,
para detectar posibles dafios gue pudieran haberle ocurrido

durante el transporte.

Las ruedas esmeriladoras se pueden montar en dos tipos de

ejes: ejes rectos y ejes coOnicos.

RAUEDA KINERILADORA

BRIOA INTIANA FiJA
POR  CURL, AGKCA
O A PREION,

RUEDA ESMERILADORA
MONTADA EN UNHUSILLO
RECTO-
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Enla ?19ura'énterior ~se puede observar un ejemplo de eje

+--Tiene una seccibn cilindrica que en un extremo esth

fgéééda y en el otro presenta un incremento en el diametro,
én’qontra del cual. se fija la brida interna por medio de una
cdﬁé; rosca © a presion, La rueda debe deslisarce
facilmente en el eje y se sostiene en posicidn por medio de
la brida exterior y upa tuerca, En ejes rectos,

deneralmente se montan ruedas con barreno pequeiio.

Ambas bridas deben ser del mismo diametro y deben tener un
resaaue en el centro, de forma gue no ejerzan presion en el
area del barreno. €] diametro de las bridas no debe ser

menor de un tercio del diametro de la rueda esmeriladora.

Las etiquetas deben colocarse entre la rueda y las bridas Yy
tienen e] fin de evitar dafos en la rueda cuando se aprietan
las bridas. las etiquetas deben ser suministradas por el
fabricante de la rueda y su diametro no debe ser menor de un
tercio del diametro total de la rueda, ni deben tener un

grosor mayor de 0.635 mm.

E1 eje cobnico tiene una seccidbn en la cual asienta el
conjunto masa-brida y wuna seccion roscada en la que se
atornilla una tuerca que sirve para sujetar el conjunto. La
rueda esmeriladora primero se asegura en el conjunto brida-
masa y despues el ensamble completo se monta en el eje de la

esmeriladora, asi se ilustra en la siguiente figura.
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RUEDA CEMERILADOM

ETIQVETA LEPACIO THTAK
ONIDAR

RUEDA ESMERILADORA
MONTADA EN UN HUSILLO
CONICO

Este tipo de montaje generalmente es usado para ruecas con
barrenocs grandes, tales coms  las usadas en alqunas
esmer iladoras de superficies y esmeriladoras cilindricas.
E1 conjunto masa-brida que se muestra en la siguiente
figura, se usa en esmeriladoras de superficies vy en
afiladoras universales. En este caso la tuerca sirve como
brida exterior y por ello, se debe intercalar una rondana
entre la tuerca y la etiqueta con el fin de proteger esta

Gltima,
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SISTEMA DE FIJACION EMPLEADO EN
LLA MAYORIA DE LAS ESMERILADORAS
DE SUPERFICE.

Para montar ruedas con dimensiones de hasta

762

mm

diametro, 102 mm de espesor y barreno de 254 & 304.8 mm

CORTE SECCIONAL QUE MUESTRA EL
MONTAJE CORRFCTO DE_UNA RUEDA
ESMERILADORA{USADA EN RECTIFICA~
DO CILINDRICO.
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" la’rueda” 1bs tornillos

Estas ' ruedas genera1ménte se aﬁbléé' ,eﬁf--gsﬁeri]adoras

cilindricas.  Este  conjunto” tianeiﬁna' gufa macho y un
"'reborde que actlia como brida :ihteridrfy es -asegurado en  un
.8je conico por medio de. una tuefﬁé{ VPafa fijar la brida

exteriorise utilizan ocho tornillos. ~ Al momento de montar

“se deben apretar ligeramente de

acuerdo-a:Ja. frecuencia mostrada en la siguiente figura.

CUENCIA DE APRIETE DE LOS TORNI~
EEOS DE UNA BRIDA.

Después, y siguiendo la misma secuencia, se debe dar el
aprieta final con un torauimetro (a un torque de 115 1b
pie}. El torque estad en funcion del grosor de la rueda por
10 que hay ocasiones en las que se reguieren torques del
orden de 50 a 60 b pie. E1 procedimiento de apriete se
debe repetir tres veces antes de usar la rueda pero cuidando
de no apretar excesivamente para evitar dadar la rueda a las

bridas.
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Lo ideal seria contar cqn.1a ayudaf;de‘unrtoﬁquimétro ‘para
medir el apriete, sin embargo, si’.no se cuenta con uno, . lo
recomendable es respetar la secuencia de -apriete y realizar

este en tres pasadas.

A continuacibn se enlistara la secuencia para los
procedimientos de montaje de ruedas. para esmeriladoras -de

eje recto y para esmeriladoras de eje cbnico.

Esmeriladoras de eje recto:

a) Se limpia el eje y la superficie de la brida fija.

b) 81 Ja rueda no tiene etiqueta, se debe colocar una
pegandola a la brida fija, recordando que el diametro de 1la
etiqueta no debe ser menor que el diametro de la rueda.

c) Se aplica la prueba del sonido a la rueda.

d) Se desliza la rueda en el eje de la esmeriladora, Ila
rueda debe entrar libremente, en caso contrario, no debe ser
forzada. Por 1o general, debe haber aproximadamente 0.127
mm de holgura entre el diametro del eje.

e) Se coloca una etiqueta en la cara exterior de la rueda vy
ponga en su posicion la brida exterior,

f) Se debe asegurar que 1as caras de las bridas asienten
correctamente en la rueda.

g) Se aprieta la tuerca del e)e de tal forma gue las bridas
sujeten la rueda firmemente. No deben apretarse

excesivamente, ya gue la rueda puede danarse.
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se deb‘ra’éo1ocari d'un lado de la rueda y

a"maqu1na} “Se - debe permitir que. la rueda gire

un - minuto,a su - velocidad de operacibdn. Es muy

(jmpoftéhte observar esta medida de seguridad, ya que en caso
~.de que’ la rueda se encuentre fracturada, 1o mas protable es

‘que su ruptura ocurra en el primer minuto de operacion.

Esmeriladoras de eje cbnico:

Existen dos sistemas para montar ruedas en esmeriladoras de
eje cobnico: E1 primero es el mostrado en la ijlustracion que
se refirido al wusado en rectificadoras de superficies ¥y en
afiladoras universales, el segundo es el mostrado en la
figura que se reflere para ruedas con dimensiones de hasta
762 mm de drametro, empleado principalmente en esmeriladoras
cilindricas. E1 procedimiento de montaje en maguinas que
emplean el primer sistema, es similar a)l empleado en
esmeriladoras de eje recto. A continuacidbn. se describira
el método de montaje en maquinas que tienen el segundo

sistema:

a) Se limpia la guia y reborde del conjunto masa-brida.

b) se aplica la prueba del sonido a la rueda.

c) St la rueda no tiene etiquetas, se colocan unas con un
diametro maycr aue el de la brida.

d) Se desliza la rueda en la guia. La rueda no debe entrar
forzada.

e) Se limpia la gula y el reborde de la orida exterior.
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"f) De ser necesario, se coloca una etiq

ubicaa-esta tltima en su posicion..

é) ée debe - asegurar  de que .fa;:, bridgsy?ragfénten.
éérrectamente. . o ,‘ . L =

h) se insertan los tornillos en la 5;15a y ée aprietan con
la mano, siguiendo la secuencia ya mostrada.

i).Con una llave de torgue se aprietan todos los tornillos
en la secuencia indicada a 15 1b-pie (Se debe recordar que
el torque o apriete depende del tamafio de la rueda. La
ruedas muy anchas pueden requerir hasta 60 lb-pie),

J) El1 operario debe colocarse a un lado, se debe hacer girar
la rueda a su velocidad de operacion durante un minuto.

k) Después de un lapso de 8 a 16 hrs de uso se deben revisar
los tornillos y deben ser reapretados en caso necesarjo. Se

pueden aflojar debido a la compresibn de las etiguetas.

Estas indicaciones de montaje estan basicamente enfocadas a
ruedas para rectificado en maguinas fijas. S1in embargo vale
la pena mencionar algunos factores escenciales para
considerarlos en el montaje de discos, que son en ocastones
cuerpos muy fragiles que por 1o mismo, pueden romperse o

estallar facilmente.
Una secuencia 1lbogica para el montaje correcto de discos,

tanto en maquinas portatiles como fijas, puede ser la

siguiente:
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v é).sé'.débe inspéccionan: cﬁidadosamen;e el disco antes de
moﬁtg%ﬁojy cerfiaréréé de due no bresente pandeamiento para
eVitaf vjbradiones durante;]a operac1bn.

':S)VSe‘debéiééegy}arlde que™ el disco es el adecuado para ‘- la
oberacibﬁ‘ayqféctqéf; Es recomendable acudir al fabricante
en~c;so_dé dgdé;',Se, debe revisar la velocidad maxima a 1la

]‘qge buede g{rér eTVdisco. asi como potencia de la maguina.
Recordando lo importante que son estos dos factores.

'é) Segln sea el caso, se deben usar los adaptadores o bridas
adecuadas para cada disco. Segun la forma que tenga el
centro del disco serad la forma del adaptador a usar, Los
discos de desbaste (DT-27) presentan el centro embutido,
mientras que los discos de corte son completamente planos.
A continuacibn se presenta una figura en la que se muestra

la diferencia entre discos y adaptadores de destaste y de

corte.
(e
— - , <IE>
= P ]
= (-
(S el

d) Especiaimente para mhquinas de corte del tipo fija ¥
estacijonaria, se debe poner especial cuidado en que 1las

trinae utilizadas sean de igual tamafo, con un rosaque en el
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deﬁ ‘disc ’." ‘su

"centro uara fquek no danen al. centro

“Algunas
'seguros

puede dafiar el centro

'apartados anter]ores de este capitulo se han

r'anal1Lado Tos factores mas importantes para asegurarse de
iniciar una operacion sin riesgo. Ahora se analizaran
aquellos factores que determinan el operar con margenes de

seguridad adecuados.

Este tema se desarrollara mas ampliamente dada su
1mportancia. No quiere decir ésto que los facteres
analizados anteriormente sean menos importantes, pero el
hecho es que en esta Ultima etapa es cuando surgen las
consecuencias de no observar aquellos factores de seguridad.
Por 1o mismo, se dedicarh todo el capitulo siguiente para

tratar este punto.
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CAPITULO III. 'OPERACIONES CON ABRASIVOS SOLIDOS

{II.;f »CLASIFICACION DE LAS OPERACIONES

Si‘se- parte de la clasificacion vista en 1la capitulo
anterior acerca de las diferentes operaciones que se pueden
efectuar con abrasivos sblidos, se pueden determinar las

siguientes operacidnes como las mas representativas:

a) Desbaste
b) Corte
c) Rectificado

d) Afilado

De cada una de estas operaciones se puaden hacer otras
clasificaciones diferentes; de las cuales se mencionaréan las
mas importantes. A continuacibn se presenta un estudio mas
especifico de las operaciones mas representativas,
analizando los puntos de mayor 1importancia en lo que a
seguridad respecta. Asi mismo se mencionaran aspectos
basicos con referencia a la seguridad en el uso de Jlas

ruedas de cada operacibn en especial.

60



III.2, DESBASTE

El désbaste es ‘la operacibn que representa la mayor
aplicacibn de 1los abrasivos sblidos. En la industria
metalmechnica es impresionante la cantidad de discos vy
ruedas abrasivas que se utitizan diariamente. Por la misma
razbn es en esta operacibn junto con la de corte en donde se
presentan los problemas mas comunes por la no observancia de

las normas de seguridad.

III.2.1. MAQUINAS PARA DESBASTE

Las maquinas para desbaste efectlan un trabajo de gran
arranque de material con un acabado burdo, por consiguiente
no requieren mucho en cuando a precision; en cambio precisan
potencia y resistencia suficientes para soportar los grandes

esfuerzos a los que se les somete.

Para clasificarlas, se puede hacerlo asi:

- Aquellas en las que la pieza de trabajo se maneja
manualmente o por medios semimecanicos, permaneciendo la
maguina fija.

- Aquellas en las que la pieza es la que permanece fija y la
maquina se mueve sobre ella para efectuar el trabajo, es

decir mhguinas portatiles.
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intermedias, entre las que . se

cuent an‘1h$ maqdinas de balancin. A ééntjnuacﬁbnv se

mdé,tran47ejemp1os "de algunos tipos " de. maquinas para

-ﬁéébasfe.
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,.IIf.Z.Y.i " MAQUINAS FIJAS

ijéHtrobde lo que se define como maquina fija, en la que 1la
~;bieza es conducida a mano contra la piedra, se mencionaran
en primer 1lugar a los esmeriles de uso general, que se
pueden encontrar an todos los talleres. Consiste
normaimente de un pedestal o soporte de sobrebanco, el cual
lleva incorporado un motor a cuyo eje se aplica una rueda en
cada uno de sus extremos.

Existen varias potencias, asi como capacidades para
distintos tamafios de ruedas, pero las velocidades de la
misma se adaptan a Jlos especificado en 1a norma DIN 69103
que hace referencia la velocidad periférica de las ruedas
(concepto gque definimos en el capitulo II, apartado 1I1I.4),
en funcibn del trabajo y el material, lo cual en este caso

representa lo siguiente:

Para desbaste de acero se recomienda una velocidad
periférica de 30 a 45 m/s
Para desbaste de fundicidn se recomienda una velocidad

periférica de 30 m/s

Y para trabaj)os generales de desbasts se recomienda una

veleci1dad periférica de 25 m/s

Cabe sefialar que l1a norma DIMN es vigente para el continente

Europeoc, en América los fabricantes se rigen por la norma
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ANSI: - No obstante ambas’ céin¢jdén al Aresﬁeéﬁo} Y en’
resumen!“és£éb1écen qﬁe‘]as éépac{dades de 1as_maquinas en
cdéndé a lasidfmens1ones de las ruedas gue pueden aceptar;
'débeh' estar condicionadas a 1las RPM (revoluciones por
‘minuto) que el motor de éstas pueda entregar. £sto quiere
déc{r que el fabricante de maquinas debe construir éstas de
faf %érmé, hue"ia éstructura de las mismas no acepte una
Eueda,de dimensiones mayores, tomando en cuenta que la
ve]ocidad periférica de la rueda aumenta si incrementamos el

diametro de ésta,

Supbngase que se tiene un esmeril de pedestal de uso
general, cuyo motor entrega 3750 RPM y se tienen 3 ruedas
diferentes en cuanto a dimensiones, una de 150 x 25 x 25.4
{diametro x espesor x barreno [mm)) otra de 250 x 25 x 25.4,

y una Ultima de 300 x 25 x 25.4.

Si se aplica 1la formula para calcular la velocidad

periférica de cada rueda se tiene que:

Para la rueda de 150 mm de diametro se tendria una

velocidad periférica de: 29 m/s
Para la de 250 mm se tendria 49 m/s

Y para la 300 mm se tendria 58.8 m/s
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Parartrabajds‘défdespésté:y_éfilédo»an esmeriles de pedestal

~Ya:velocidad peri%ér ca

ecomendable debe estar entre los 25

y716§-3 m/s;

 aunque, 0 -seconocieran las normas DIN o ANSI, si la

imaguina en donde “se va a  instalar la rueda estuviese

tfabrﬁééaa‘de Ecuefdo a las normas, se comprobaria al querer
instalar las ruedas de 250 & de 300 mm de diametro, que las
-guardas de la propia mhgquina noc aceptarian una rueda mayor
de 150 mm de diametro; 1o mismo sucede S1 se piensa en
ruedas de mucho mayor espesor, las mismas no serfian

aceptadas por la propia estructura de la maguina.

Nc obstante en México se es muy dado a aprovechar al maximo
los recursos de los que se dispone, y en muchos talleres,
los esmeriles son meras improvisaciones del propio usuario,
los cuales no se equipan con guardas protectoras, no se
observan los limites de velocidad, y mucho menos las

capacidades maximas para las ruedas que se van a montar.

Por ésto Ultimo, se da énfasis a 1o referente al calculo de
las velocidades periféricas, de tal forma que hasta 1las
maquinas improvisadas o hechizas puedan mantener ciertos

margenes de seguridad,

Dentro de esta misma clase de magquinas, pero disefadas para

trabajos de mayor desbaste se encuentran las maquinas de
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ind cJones'y forjas, como la que se muestra a

Estas maquinas se diferencian de las anteriores por una
mayor robustez y potencia, asi como por usar ruedas de
diametros superiores aue suelen girar a gran velocidad;
algunas llegan a los &0 m/s. En algunos casos las potencias
de estas maauinas son del orden de los 30 HP o mayores
inclusive, lo cual unido a la alta velocidad, da una idea

de los altos rendimientos que pueden conseguirse.

Los puntos mas importantes que se deben observar en general

para las mhdquinas para desbaste del tipo estacionario son:
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k1.'Ve1ocidgd,de»i§ mﬁdufha (RPM)

Anfes de instalar 1a rueda,: verifique que 1las RPM que
desarrolla la fiecha de la maguina estén de acuerdo al
maximo permisible indicado en la etiqueta de la rueda, si la
rueda no cuenta con etigueta, aplicar la fbrmula para
obtener la velocidad periférica a desarrollar y verificar

con las recomendaciones de las normas.

2. Guarda protectora

Antes de comenzar la operacién, cercibrese de que la maquina
esté equipada con una guarda adecuada; asi en caso de que la
rueda llegase a reventar, los fragmentos de rueda se
proyectaran primeramente contra ésta, descargando ahi 1la
mayor parte de la energia con la que salen disparados. De
no contar la mhguina con una guarda protectora adecuada, se
corre el riesgo de que sea el cuerpo del operarin o el de
personas aledafias e) gue reciba el impacto con 1Ja mayor
fuerza. Recordando que los pedazos de rueda alcanzan
velocidades comparables a las de un disparo con pistola. $Si
a ésto se auna el hecho de que los cuerpos abrasivos son
materiales especialmente disefiados para cortar a otros
cuerpos, es facil imaginar 1o que puede ocurrir al sufrir

el impacto de uno de estos proyectiles,
Es la guarda protectora, en muchos casos, 10 que indica si
se esth respetando la capacidad de la maquina; normalmente,

cuando la guarda ya no acepta una rueda mayor significa que
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1a mhquina no fue disefada para ruedas de esa magnitud,

sino para ruedas mas pequefias.

E1l papel de una guarda protectora adecuada es
importantisimo, de tal forma gque aun cuando por error o por
cualquier circunstancia se omitiera el revisar cualquier
otro factor de seguridad, y si se llegarh a combinar con el
de no contar la maguina con una guarda protectora, el

desenlace puede ser de consecuencias fatales.

Las mismas normas de seguridad dedican un gran apartado que
habla de 1la importancia de las guardas protectoras:

" Una guarda de seguridad es wuna cerca disefiada para
contener los fragmentos de la rueda abrasiva y proveer
proteccibn para el operario en el caso de gque la rueda

llegara a romperse durante la operacibn.”

Resumiendo 1o contenido en la norma ANSI, podemos establecer
que todas las ruedas abrasivas deben ser usadas s0lo en
maguinas provistas con guardas de seguridad, excepto los
cuerpos pegueros, los cuales por la naturaleza de la
operacibn en que se aplican, la misma pieza de trabajo es la

que hace las veces de guardas de seguridad.
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a‘guarda depende
“abrasivo &n cuestion, 1a

“muestra algunos. eiemplos:t
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2. Anclaje de la maguina

En general todas las mhauinas estacionarias, no stlo las de
desbaste, deberin contar con un anclaj)e adecuado, tal aue
impida que las vibraciones proplas y normales de los
mecanismos de ésta, se sumen vy se transmitan hasta e}l
.punto de contacto entre la rueda y la pieza de contacto. En
algunos casos 'la propia robustez de la maquina puede servir
para evitar esta propagacibn de vibraciones, no haciéndose

necesario el anclaje.

Un problema muy comun ocurre con los pequefios esmeriles de
pedestal, que pierden precisamente la propiedad de ser
estacionarios por no estar anclados, ésto provoca que el
operario tenga que andar practicamente persiguiendo al

esmeril para realizar la operacion; ésto mismo la vuelve
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lesib :gnaye:':

4, Robgétez de 1a mhquina
Anﬁeriormente ya se menciondb lo referente a la robustez de
la maquina de acuerdo al tipo de desbaste que se quiera
realizar. Se concluye entonces que las maquinas més
robustas son las que se deben usar para altas remociones
de material, mientras que los esmeriles de banco, son para
pequefias piezas y en las que se pueden realizar operaciones
diversas como desbastes, afilados y esmerilados en donde no
se requiere mayor precision. E1 pretender afilar una
pequeiia pieza en una magquina para grandes desbastes se
vuelve riesgoso, ya que si no se cuenta con un buen apoyo,
el operario corre el riesgo de daharse la mano al jalar

demasiado la rueda a la pieza pieza tan pequefa.

Por otro lado, el querer desbastar una pieza de grandes
proporciones con un esmeril de banco pequedo, puede
vrovocar el rompimiento de la rueda debido a una carga

excesiva de trabajo.
5. Rodamientos de la maquina
Los rodamientos (baleros) de la maguina constituyen otro

punto importante. El mal estado de éstos puede provocar
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vibraciones excesivas durante la operacion, ésto combinado
con -‘tas altas .presiones de trabajo. pueden definitivamente

contribuir al rompimiento de 1la piedra.

E1 mantemiento preventivo de la maquina deberd incluir el
chequeo, Yy el cambio de ser necesario, de los rodamientos
cuando éstos ya no provean la estabilidad requerida a 1la
maquina. Un sonido muy caracteristico se produce cuando
estas partes ya esthn dadadas. Ademas de poder provocar
graves dafos al motor de la maquina, el mal estado de estos
rodamientos, vy en si las vibraciones que de éstos se
derivan, son a menudo causa de gue la rueda no tenga un
desgaste normal, sing que ésta se desgrana mas pronto de
unas secciones determinadas del canto, y ésto encarece 1la
operacibn. Ademis se crean condiciones de desbalanceo que
s1 no se atienden, pueden Jlegar a causar hasta la ruptura

de la rueda.

6. Bridas adecuadas

Las bridas son collares, discos o platos; entre, o contra
Jos cuales las ruedas abrasivas son montadas. Existen
distintos tipos, como soh los adaptadores para discos
tanto de desbaste como de corte gue se usan en esmeriladoras
portatiles: asi como bridas de seguridad para ruedas

rectificadoras.
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.La mayof presibn . producida en una operacibn con ruedas
abrasivas tiende a manifestarse hacia el centro de éstas,
por esta razbn es importante que la presidtn debida al
montaje y a 1la operacidtn de Ja rueda actle 1o mas lejos
posible del «centro o barreno. Esto se 1logra usando las
bridas de ajuste o de apriete. Estos discos o platos no
deben ser menores que una tercera parte del diametro de
1A rueda a usarse; deben ser idénticos entre si en
dihmetro; deben teper un receso en el centro de manera Qque
la brida sblo presione la rueda en la parte exterior, asi

1o muestra la siguiente figura:

Ruedg abrasiva

Etiqueta

Receso de brida

Flecha
De otra manera, las mismas guardas pueden causar
pandeamientos en el cuerpo abrasivo, Esta condicibn es

critica en operaciones de corte con discos abrasivos, debido

al espesor tan reducido de estos cuerpos.
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Las normas recomiendan ademas, usar etiquetas entre la rueda
y cada brida, con el objeto de que la presibn que ejercen
las bridas sea mas uniforme sobre las caras de la rueda.
En la figura anterior se puede observar la posicién de 1las
etiquetas, las cuales normalmente son de papel o de cartén

delgado.

7. Apoyos

En las mhquinas esmeriladoras fijas, sobre todo en las de
tamafio considerable, es muy recomendable que se encuentren
eguipadas con un apoyo adecuado, de forma tal que el
operario puede sujetar de una manera mas sencilla y menos
riesgosa la pieza a esmerilar, Se debe recordar gue la
distancia maxima permisible entre el apoyo y la rueda
abrasiva, debe de ser de 3 mm, esto garantiza una

operacibn segura.

Finalmente y como consejos practicos, se debe mencionar
que antes de montar la rueda abrasiva, es reccmendable
verificar la rectitud de ta flecha del motor de la maquina,
ya que si ésta presenta una leve deflexibn, su efecto se

ve multiplicado en la accidn de la rueda.

As% mismo se recomienda el verificar el sentido de giro del
motor en el que se va a montar la rueda, ya que si por algun
error en la conexibn eléctrica de éste, cambia el sentido

normal de giro, puede originar que el sistema de sujecibn se
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‘Gompletamente ' del. . roscado,
de 1ibre ‘pero  animada por

'fte1§Védés. 1o’ cual - puede

A—A¢erca de las ruedas abrasivas que normalmente se instalan
eﬁ maquinas esmeriladoras de pedestal, se puede decir que
.normalmente tienen diametros comprendidos entre 1los 450 vy
los 750 mm y espesores de 25 a 65 mm y que son ruedas del

tipo 1.

Para trabajos de desbaste, normalmente se emnlean ruedas con
granos que van desde e}l tamano 12 al 24, pueden ser de o6xido
de aluminio, de carburo de silicio, de una mezcla entre
ambos, y en algunos casos se incorporan abrasivos a base de
bxido de zirconio. E1 aglomerante o aglutinante utilizado
normalmente es resina sintética, y cuando trabajan a
velocidades de 60 a 80 m/seg., estan reforzadas con mallas
de fibra de vidrio. La dureza de estas ruedas oscila, segun
sea o1 trabajo, entre My T. En el capitulo I aparecen las
tablas para identificar tamafios de grano, durezas y

estructuras de los cuerpos abrasivos,
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tomarse  -en- cuenta

altos desbaste, 'y reafirmando:

trataron en el capitulo anterior,

Aéerca:de la seleccibn, es de vital importancia cerciorarse,
antes de montar la rueda, si ésta esth disefiada para este
tipo de operacion. De lo mas importante al respecto es
asegurarse que la liga de la rueda sea del tipo resinoso vy
que cuente con mallas internas de refuerzo para el caso en
que la velocidad periférica se estime entre los 60 y los 80
m/s. La primera condicibn se puede determinar
inspeccionando en la especificacibn de la rueda, la cual
debe de ir marcada en 1la etiqueta o en 1la superficie de
ésta, en la quinta columna con tla literal "B"; si aparece la
literal "V" quiere decir gue esta rueda es de aglutinante
vitrificado y que no ser& Util para operaciones de desbaste
severo, ademas de que seguramente no estarh disefiada para
trabajar a velocidades tan elevadas como las resinosas.
Acerca de las mallas de refuerzo, éstas se pueden
identificar observando el canto de la rueda. Se colocan
internamente durante la manufactura de las ruedas y quedan
atrapadas entre seccionss o capas de grano abrasivo. Su
funcibn es retener con mias fuerza a los granos, ya que
estarén sujetos a altas velocidades y presiones de trabajo

extremas.
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Técénté' al ' manejo y al montaje de estas ruedas, es
Eecomendab1e no rodarlas para su transporte; valerse de
aﬁoyos o palancas para su manejo, y evitar golpearlas
vdurante su montaje. Es muy importante el usar etiquetas
entre las caras de la rueda y las bridas de la maquina, como
ya 1o se mencionb anteriormente, ésto permite uniformizar la

presibn de apriete sobre la superficie de la rueda.

Por lo que respecta a la operacibn con este tipo de ruedas,
es de suma importancia evitar que las ruedas trabajen con
las caras, siempre deberhn trabajar Unica y exclusivamente
con el canto. Muchos operarios, por comodidad, prefieren
apoyar la pieza de trabajo sobre una de las caras de Ja
rueda, sin estar conscientes de que al hacerlo, cstan
debilitando drasticamente la estructura o la compleyidbn de
la piedra, lo cual puede propiciar que asta se despedace a

velocidades altamente peligrosas.

III.2.1.3. MAQUINAS PORTATILES

Continuando con las operaciones de desbaste, cuando por sus
dimensione<, la pieza a desbastar no sea manejable sobre la
maquina, es la propia maquina la que se traslada sobre la
pieza. Esto sirve también en el caso de que aun siendo
pequefia 1a pieza, por la naturaleza del trabajo, resuita mas .

facil manejar la maquina, como por ejemplo en desbastes o
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ESTH TESIS N3 DBE
SAUR DE KA BIBLIOTECK

En estos 'casos se utilizan Jlas

emiretoques: en  moldes.
‘esmeriladoras portatiles -las cuales pueden ser accionadas

‘eléctrica o pneumaticamente. Existen maguinas de distintas

potencias, formas y velocidades, pero todas ellas tienen

como: caracteristica comin la de su maniobrabilidad, -lo  cual

hace’que en tales maguinas se preste enorme importancia a su

adoras:

peso- reducido. A - continuacibn se muestran . esmeri
portatiles comunmente utilizadas en 1a “industria 7
metalmecanica.
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Acerca de las consideraciones a tomarse en cuenta para
efectuar una operacibn segura, por 1o que respecta a la
maquina, se pueden establecer 1los siguientes puntos

importantes:

1. Velocidad de la mhguina (RPM)

Se ha comentado mas de una vez a lo largo de este trabajo,
la importancia que reviste el verificar por todos los medios
posibles el que no se excedan las velocidades periféricas
recomendablies para cada operacibon en particular. Sin
embargo, puede darse el caso de que se tenga una maquina
en cuya placa de datos se indique unas RPM determinadas, vy
que en base a éso y al diametro del cuerpo abrasivo, se
determine que puede trabajarse con seguridad sin exceder 1la

velocidad periférica recomendable.

Pero supbngase dque dicha maguina ya ha sido reparada. Si el
taller o la persona gque se encargb de la reparacibn no esth
lo suficientemente capacitada para desarrollar su trabajo de
manera profesional, 1o mas probable es que durante 1la
reparacion se modifiauen factores tales como nlmero de
vueltas en las bobinas, calibre del conductor magneto,
numero de polos, tipo de conexibn, etc. Factores que
pueden influir notoriamente en el numero de RPM que 1la

maguina desarrollara.
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esmeriladoras portatiles: qué. :funcionan

No-mas “importante que hay  que

‘iobservar-e »quérlas”éébelas"reéufadoras del paso cel atre
1se‘gncgenpr¢n' envbﬁen estadc. Es muy frezuente que ‘las
jﬁéduynésrébteh excedidas en RPM debido a que esta  pasando
,tmhﬁu_éyréi del -necesario. No siempre es posibie detectar

esta .falla, sino hasta que algun accidente ya tuvo lugar por

) excéaekrla velocidad periférica, De tal forma aue se hace
nécésarvc el tener a la manc un tacometro para verificar

"per1bd1camente las RPM en cada maguina.
Es muy comun enceontrar en el mercado nacional maguinas
esmeriladoras portatiles eléctricas de caracteristicas muy
similares, nclusive de la misma marca, pero unas
desarrollan 6500 RPM y otras desarrollan 8500 RPM, es muy
importante tomar nota de ésto, porgue de acuerdo a lo aue ya
se menciond respecto a la velocidad perifeérica no estaré
permitido instalar un disco de desbaste de 9 pulgadas (225
mm) en Ta maguina de 8500 RPM. A continuacidon se presenta

un caso practico:
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A) Para la: esmeriladora ‘de GSDO‘REM' consun- disco de 7

pulgadas (176 mm)

de+650077 RPM-icon=disco  de . 9

velocidad periférica = 6500 x 225 x 14 = 76.5 m/s

50000

B) Ahora bien, pnara 'a esmeriladora de 3500 RPM.corn un ¢isco

‘de 7 sulgadas (175 mm)

velocidad periférica =

60000

B.1) Para la esmeriladora de 8500 RPM con disco de 9
pulgadas (225 mm)

Velocidad periférica = €500 x 225 x 3.14 = 100 m/s

60000

Para los cuatro casos anteriores, al consultar las
velocidades periféricas recomendadas por las normas de

seguridad, se tiene gque para operaciones de desbaste con
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‘m&quinaéfpoﬁtatjles;con(diécds reforzados de resaque (Discos

res primeros casos, se observa que se

nta up~dlto “riesgo para la integridad fisica del

arid y. personas cercanas a esa operacion.

,ﬁ;bido a gque estos discos para desbaste normalmente se
‘encuentran en el mercado en presentacion de 7 y 9 pulgadas
‘(175 y 225 mm respectivamente), conviene remarcar el consejo
de no usar discos de 9 pulgadas en maguinas de 8500 RPM,

por seguridad propia.

2. Guardas protectoras

Es con las operaciones realizadas con esmer ladoras
portatiles con las que al operario se le hace facil retirar
la guarda protectora de 1la maquina. Esto generaimente 1o
hace por dos razones, ta primera es que i1gnora la funcibn
basica de las guardas protectoras y la segunda es que lejos
de considerarla una proteccibn para su integridad fistica, la

considera un estorbo aue le mmpide trabajar nds coOmodamente.

Para aue 1os ‘operarios tomen conciencia de la Iimportanc:a

que tiene el uso de las guardas de proteccion antes de glue

83



pfbvoquen,un'aqcidqnte, se.les debe capacitar haciéndoles

s ver‘dUé" :sar“correctamente este dispositivo, asi como

'~-otrqs'accesqrios de seguridad, son en beneficio propio.

'Zdﬁiéé:pafavésto sea necesario capacitar y crear conciencia
"j§33dé~1os‘maé altos niveles, gerentes de area, supervisores

vderturno e inclusive a los directores generales. Para ésto
se hace necesaria la participacibn de personal calificado
que  pueda impartir estas capacitaciones. Dicho personal
debera provenir de las fabricas, tanto de abrasivos sodlidos,

como de maguinaria.

Respecto al disero de 1las guardas de proteccion para
operaciones de desbaste con esmeriladoras portatiles, usando
discos abrasivos, la norma ANSI expecne lo sigulente: “Las
guardas de proteccidn cque deben ser wusacas con ruedas
abrasivas del tipo 27 v 24 se muestran en la siguiente

fiagura:
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Una parte fundamental en el disedo. de estos dispositivos, es

el labio ‘interno- en la' parte exterior - del canto de la

guarda.  La dimensibn B debe ser suficiente para asegurar

que la rueda quede encerrada por el labio doe la guarda”.

La sviguiente tabla-es una guja extraida de 1la norma

para: Ya = construccién de

esmeriladoras portatiles, con el

. .tipos 27y 28.

guardas

uso de

de

seguridad

ANSI

para

ruedas abrasivas

NATERIAL DE LA GUARDA: ESPESOR DIAMETRO A B
LIENZO DE ACERO DE DE {PULO.) (PULG.)
LA RYEDA LA RUEDA
RESISYENCIA A LA TENSION: (PULG) (PULG)
60,000 P8
VELOCIDAD (RPM)
14200 3/8 o menos de 3 a 9 1/16 1/2
11000 de 3/8 a 1 hasta 7 3/32 11/8
“Las recomendaciones anteriores son guias de acuerdo a
condiciones establecidas. Otros materiales, disedos, y

dimensiones que provean

también son aceptables.”
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3.  Adaptadores

Las ‘operaciones de desﬁaste con »ﬁéquinas esmeriladoras
porthtiles se realizan en un 90% Eon éuerpos abrasivos
denominados discos tipo 27 (DT-27). En Europa, Japbn, vy
Estados Unidos se usa témb1én el DT-28, que es una ligera
variante del DT-27. No obstante, en México aun no se

fabrica el DT-28.

E1 DT-27 se usa fundamentalmente en cuatro presentaciones en

la .industria metalmecanica mexicana y éstas son:

175 mm x 6 mm x 22,2 mm (7" x 1/4" x 7/8")
175 mm x 4 mm x 22.2 mm (7" x 1/8" x 7/8")
225 mm x 6 mm x 22.2 mm (9" x 1/4" x 7/8")

225 mm x 4 mm x 22.2 mm (9" x 1/8" x 7/8")
Recuérdese que el orden de las dimensiones es el siguiente:

Diametro x Espesor x Barreno
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A'codtinuacibh se presentan ilustraciones del DT-27.

én la ilustracion "A” se presenta el diagrama de un DT-27
visto de cante horizontalmente, en este caso la cara Qque
- ~efectlia el trabajo est& hacia arriba, el disco presenta
un resague en el centro, el cual aparece en la figura

orientada hacia abajo.

Los discos T-27 tienen esta forma especial, presentando un
resaque al centro, debido a que 1a cara del trabajo del
disco estara operando a un angulo de 30 grados con respecto
a la superficie de trabajo, es decir “casi” acostado
(“casi", porgue no debe trabajarse a cero grados o
acostado), por lo mismo la concavidad que produce el
resaque aloja perfectamente a la tuerca de sujecibn del
disco, y asi se evitan posibles contactos de ésta con la
propia pieza, evitando roces o tallones a ésta durante la

operacion.
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Debido a la forma especial de los DT-27, se requiere un
adaptador, o brida especial de manera que garantice el
perfecto respaldo del disco, asf como la integridad del

resaque al centro.

La siguiente es una figura que muestra 1la forma que deben

tener los adaptadores para DT-27.

Tuerca *——'ﬁ

Disco—t 7 —

NI
Aduptcdor_w
Méquina

Es obvio que el material del adaptador deber&d tener la
resistencia suficiente para garantizar el perfecto respaldo

del disco durante 1la operacion,

Normalmente las esmeritadoras portatiles vienen dotadas de
fabrica de un adaptador de este tipo, no obstante el uso
continuo va desgastando las piezas que lo conforman hasta
que éste ya no puede usarse., Nuevamente la capacidad de
improvisacidn de los operarios de México es 1o gue da 1lugar
a la sustitucibn de este dispositivo indispensable por un

par de arandelas, o algo mas o menos parecido. Esta falta
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de: precaucibn puede f&cilmente ocasionar que el resaque
central del disco se quiebre durante la operacibn y que la
" pef'ifcria del disco salga proyectada a muy alta velocidad

con- las consecuencias que ya se menciond anteriormente.

Poca gente sabe que puede adquirir estos accesorios en la
misma ferretera o distribuidora en donde adquirib su
maquina o sus discos, ya que no solo los fabricantes de las
maguinas, sino inclusive, existe un fabricante de abrasivos
en el mercado nacional que maneja Tos adaptadores
mencionados como articulos de 1inea. No es necesario
adquirir otra maquina o mandar a fabricar especialidades
para volver a contar con et adaptador adecuado. Con una
inversidn mbdica se puede obtener el perfecto respaldo de

muchos discos tipo 27.

4. Condiciones general de la mhquina

Al igual que con tas maquinas estaticas para desbhaste, y en
general para todas las maquinas que trabajan con abrasivos
sblidos, el estado de éstas es muy importante para llevar a

cabo una operacion segura.

Revisar peribdicamente rodamientos, armadura y flecha de las
maquinas garantizara que la maquina no produzca vibraciones,
las cuales pueden originar el golpetec constante del disco
durante la operacién, hasta que éste se rompe y se proyecta

en pedazos.
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1§ utilizadas  en

“‘cuerpos.de. -formas . que no

ndas,.tal como veremos mas

“nosireferiremos con el ‘término:"herramienta abrasiva" para

lenotar cualguier cuerpo-abrasivo -en general, sin importan

“ la forma que tenga.

Si - se parte de 1la base de gue el desbaste con macuinas
portatiles debe ofrecer como caracteristica principal la
manjobrabilidad y ligerez para practicar dicha operacidn,
se deduce que las herramientas abrasivas para este wmotivo

deben ser limitadas en cuando a dimensiones.

Algunas herramientas pueden traer roscas insertas o
vhstagos, para su adaptacidon a las maguinas portatiles.

Analizaremos las mas comunes mas adelante

Recordemos la naturaleza de la operacidon de desbaste. Esta
consiste en arrancar las mayores cantidades de viruta de una
pieza de trabajo en el menor tiempo posible. Ahora bien, s3
tomamos en cuenta que esta operacion debe 1levarse a cabo en
mAgquinas ligeras, podemcs entonces entender el porqué todas

las herramientas abrasivas para @este propbsito son
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ureza.elevada, lo  cual

1a~ someter: a  altas

altas  velocidades de

operacib Es

~desarrollar ‘con estas herramientas lo que viene a compensar

AJé~po¢a-robustez'de las maguinas porthtiles.

De las caracteristicas descritas anteriormente, surgen las
siguientes recomendaciones generales para este tipo de

herramientas:

- No dejarlas expuestas a condiciones de humedad, ya que
ésto puede darar 1la resina y provocar desprendimientos de

granos o de secciones de rueda, mismos que podrian dafdar al

~operario al salir proyectados a muy alta velocidad.

- Debido a que son cuerpos resinosos no es posibie
practicarles la prueba del sonido, asi que una inspeccibn
visual es recomendable para cerciorarce de que la

herramienta no esté fracturada.
- E1 hecho de que sean cuerpos de dureza elevada no €3
pretexto para someterlos a velocidades mayores a las

recomendadas por el fabricante.

91



-"Es conveniente remarcar. el

‘si:seitiehe'duda, podremos ap11ca

1a’ ve1oc1dad per1férsca e

”51 aun se t1enen dudas aI respecto

'fabr1cante de abras1vos para que nos asesore.

“A’continuacibn, - se . mencionaran los tipos de .ruedas mas

frecuentemente usadas para la operacidbn de desbaste con
.

esmeriladoras portatiles, asi como los aspectos importantes

referentes a l1a seguridad en su uso.

tas ruedas tipo 1, como la que se muestra en la siguiente
figura, son muy usadas para desbastar piezas de fundicibn.

van montadas en esmeriiadoras rectas.
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e irefuerzos

" presiones - de

. Se,

mhqu1haj’para “interrumpir - la
~'golpeo: ‘constante ‘debilitarh . 1a

‘;]a'ruéda y.esta .ﬁuede estallar :‘durante - el

No.debe .olvidarse 1a guarda de seguridad, siempre debe

verificarse que ésta se encuentre bien colocada.

Las ruedas tipo 11, como 1la que se muestra a continuacién,
se' usan montadas en esmeriladoras angulares para desbastar

fundicibn gris, piedra (pisos de marmol), y aceros.

Por su forma, estas ruedas, llamadas copas, reguieren de una
brida especial, la cual actualmente se puede encontrar en el

mercado nacional, y su diagrama se muestra a continuacion:
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\_/
Copa
— e SR

Buje o asiento

£
i

,

| Miquina

‘l%

El disefio de este dispositivo, cumple con las funciones,
tanto de brida de apoyo, como de guarda protectora a la vez.
Las esmeriladoras normalmente no incluven este accesorio,
sin embargo la compafia Abrasivos Especiales, S.A, de C.V.,
preocupada siempre por la seguridad en el wuso de Jlos
abrasivos, ha sacado a la venta éste y otros articulos muy
recomendables para los usuarios de copas y en general de

abrasivos sblidos.

Las ruedas tipo 16 y tipo 18, presentan la caracteristica da
traer insertadas las roscas para poder montarlas taciimente
a las flechas de las maguinas. Cabe hacer notar gue la
medida y tipo de rosca estara en funcibn al tipo de maquina
a utilizar, puede ser maauina americana (Black and Decker) o
europea (Bosch). Este tipo de herramientas son, Jjunto con
las puntas montadas, cocnsideradas como cuerpcs pequenus, vy
s3u uso es basicamente el desbaste y rectificacion de

orificios rectos o superficies rectas ya existentes. La
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onvierten a 1a misma pieza

1a guarda pr‘teétbra del cuerpo abrasivo.

figura muestra los tipos maAs comunes de ruedas

18-y 18 normalmente 1lamadas "conos”.

RT-16 R-18 RT-18R

(conos)

Algunos tipos de puntas montadas son usadas para desbastar,
estos cuerpos cuentan con un vastago, el cual se introduce

al usilio de la maguina para el montaje de la herramienta.

Para saber si una punta sirve para desbastar, el color es un
indicativo. Las adecuadas, normalmente presentan un color
café obscuro., A continuacidn se presentan los diagramas vy
tipos de puntas montadas mas usadas para operaciones de

desbaste.
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All

No hay duda que los discos tipo 27 (DT-27) son las
herramientas abrasivas mas socorridas para la operacibn de
desbaste, sobre todo para los aceros en ia rama

metalmecénica.

La descripcibn de este disco ya fue analizada en el apartado
de las maguinas portatiles para desbaste. No obstante, se
remarca la importancia de usar el adaptador especial para
este tipo de discos, ya que representa un alto porcentaje de
los problemas que se llegan a presentar con los discos tipo

27 por situaciones de mal montaje.

Iguaimente se recomienda al operario tener cuidado al
depositar sus mhaquinas en el suelo. Muchos de ellos la
dejan caer y el disco se golpea. MNuevamente se insiste en

el uso de guardas protectoras.
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“La experien stra que un

1as

que” 1a

enera acabados burdos, por 10 m1sm0r-

la’
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LIIDLEd,

‘_Para necesidades’ de desbaste’severo sobre piezas voluminosas

y -pesadas; bbf ejemplo ~para flé bféhéracibn de productos
siderurgicos, se requiéren  maguinas robustas para poder
ejercer buena presidon’ "de’ ‘trabajo, pero aque tengan la
posibilidad de desplazarse sobre la pileza de trabajo. A
estas maguinas se les llama intermedias porque cuentan con
caracteristicas propias de las maquinas fijas, como son 1la
robustez y 1la capacidad de desbaste; asi como con
caracteristicas de las magquinas portatiles, como son las
capacidades de desplazamiento y relativa maniobrabilidad.
Se les conoce como esmeriladoras pendulares o de balancin.
van colgadas de un aparejo y precisan un perfecto equilibrio

para que puedan ser manejadas por un solo operario.

Se puede nfencionar dentro de esta clasificacidn a 1las
maguinas que efectlan el descascarillado, que tienen por
objeto eliminar los defectos superficiales de los productos
semielaborados para la industria siderUrgica, tales como

lingotes, platinas, etc.

A continuactbn se presenta una ilustracion de una maquina de

balancin.
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Estas maquinas trabajan colgadas de una cadena situada en su
centro de gravedad, existiendo un centro de equilibrio que
hace factible el manejo de la misma por uno de sus extremos,
a fin de poder aplicarla sobre una pieza de trabajo cuyas
dimensiones no permiten que sea manejada a mano, as1 la
maguina es la que se desplaza sobre 1la superficie a

esmerilar,

De 1o mas 1importante gque hay que mencionar respecto a Jla

seguridad en el uso de estas maguinas es lo siguiente:

- Que siempre cuenten con una guarda de proteccion de un
material lo suficientemente resistente para soportar un
posible impacto de trozos de rueda disparados a muy elevada

velocidad.

- Que las revoluciones por minuto (RPM) estén de acuerdo a

to marcado en la placa de datos de la maquina.
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DE--DESBASTE

,Las!:ruedas emp1eadas “en éété tipo ‘de mhquinas -tienen
‘-,dxémetros aue" van de 1os 400 a los 600 mm. y espesores de 25
a 80 mm. En ‘cuanto al abrasivo, grano y gama de durezas,
son muy similares a los indicados para ruedas a usarse en

maguinas de pedestal.

Debido a sus dimensiones, estas ruedas reguieren ser

manejadas y montadas con cuidado de no golpearlas.

La velocidad periférica es un valor importantisimo para no
arriesgar la integridad de 1los operarios. Deberan medirse
las RPM de la maquina, por lo menos una vez al mes para
comprobar gue estan dentro del 1imite que el fabricante de

ruedas ha marcado para éstas.

No deberan montarse ruedas que no cuenten con refuerzos
internos (mallas de fibra de vidrio y/o anillos metalicos)
ya que de hacerlo, ser’%a inevitable que estallen al girarilas

a veleccidades tan altas,
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de

tanto.para -materiales ferrcsos coms no

ace vbosib1e el corte de

fﬁas maguinas cortadoras con abrasivos solidos, los cuales
hormalmente son discos, pusden cortar materiales tales como
acero, fundicidn gris, bronce, laton, ya sea en formas de
barras o tubos, cables, placas, etc. Con tales miauinas es
posible hacer cortes transversales, longitudinales.,

oblicuos, etc. Con tiempos reducidos y acabados muy buenos.

Este sistema de corte es mas ventajoso entre mas duros Yy
tenaces sean los materiales. Basicamente existen cuatro
tipos de maquinas para cortar, las cuales tienen en comun la
velocidad periférica del disco o velocidad de trabajo, que

es de 80 a 100 m/seg. Estas maquinas pueden ser:

- De ataque
- Oscilantes
- Horizontales

- Rotativas
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A continuacibn se:: mencionaran los: aspectos mas relevantes

‘referentes'a la seguridad - en operaciones de corte, tomando

‘enicuenta 'las

clasificacion, se pueden encontrar tres
“.variantes en. el corte, de acuerdo a la maquina a utilizar:
Corte con gsmeriladora portatil, corte con maquina

semiportatil, corte con maquina fija.

Estas son las operaciones de cortes mas representativas, vya
que las ventas de discos abrasivos para corte son mucho
mayores para este tipo de operaciones que para los otros
tres tipos que mencionamos al principio y a los cuales
también se hara alusibn mas adelante, aungue no tan

profundamente como para las maquinas de ataque.

III.3.1.1.1. CORTE CON ESMERILADORA PORTATIL
Algunos cortes de piezus pequefias pueden ser realizados con
las esmeriladoras portatiles que se emplean para al

desbaste. Solo sera necesario wusar un disco adecuado para
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tal >operacibn. Este disco es perfectamente plano, a
diferencia del que se usa para desbaste, Qque presenta un
realce en el centro. De aqui que para poder utilizar un
disco de corte en la esmeriladora portatil se requiere de un
adaptador adecuado que le permita al disco el mejor respaldo

y la mejor sujecibn posible.

A continuacion se presenta el esquema de un adaptador para

discos de corte que se pueden usar en estas maguinas.,

=g

=]
=1

il

Igual gque para los discos tipo 27 para desbaste, estos
adaptadores se pueden encontrar en el mercado tanto para

mAquina europea como para maauina americana.

Muchos problemas de rupturas del disco se deben a que  son
montados en la maguina con adaptadores para disco tipo 27 o
con adaptaciones improvisadas, c¢omo arandelas, 1o cual
combinado con el apriete excesivo y las presiones de

trabajo, ocasionan que el disco se fractura del centro.
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Laé_dimeﬁsiones del1 disco también deberan observarse, ya que
“en unavmaduina portatil no deberan usarse discos mayores de
225 mm 7(9") de diametro exterior, de 1o contrario,
violariamos la recomendacibn de no exceder la velocidad
. .periférica. Para operaciones de corte con maquinas
portahtiles, 1a velocidad periférica recomendada es de 60 a
80 m/s Si tomamos en cuenta que las RPM de las mhguinas
‘po%tapiles normalmente son de 6500, aplicando 1a fébrmula de
velocidad periférica, tenemos que:

velocidad periférica = BPM (méquina) x Diam. (disco) x 3.14.

60,0000

Velocidad periférica = §500 x_225 x_3.14
velocidad periférica = 76.5 m/s
Con lo cual <ce esth al 1imite del maximo de velocidad
neri1feraca.
Ademas un 0igsco mayor a los 225 mm. va no permite la accion
de la gquarda de proteccibn, Asi, ya se compina el

incump limiento de dos factores vitales para la seguridad del

operario.
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de:dimensiones

III.é.i:!.Z., CbRTE CON MAQUINAS SEMIPORTATILES

Las mhguinas semiportatiles son cada dia mhs usadas, ya -que
pueden realizar cortes de piezas mAs grandes y con 1la
ventaja de que pueden ser desplazadas al lugar en donde se

desea hacer la operacibn.

Normalmente se usan discos de 300 mm. (12") y 350 mm. (14"},
de espesores delgados con respecto a los usados en maquinas
fijas. Son mAguinas muy practicas, algunas de las cuales
esthn equipadas con seguros para que el operario no pueda
trabajar hasta que 1la guarda se encuentre en su Jlugar
correcto. Existen talleres de servicio que se especializan

en dar mantenimiento a estas maguinas.

III.3.1.1.3. CORTE CON MAQUINAS FIJAS

Igual que para las mhquinas semiportadtites, el disco va
montado sobre un eje, y éste a su vez forma parte de un
brazo oscilante sobre el cual se actla para que el disco
avance sobre la pieza de trabajo. MNormalmente se trata de

miquinas manuales, aungue e1 algunos casos el brazo es
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accionado hidraulicamente: - Alcanzan capacidades de corte
hasta de 100 mm. en tubos. . Usan kpdr lo general discos de

350 a 400 mm, de diametro.

Segin datos estadisticos del departamento de Asesoria
Técnica de la fabrica de abrasivos Austromex, S.A. de C.V.,
el 65% de 1los casos de accidentes en operaciones con
abrasivos sblidos, corresponde a las operaciones de corte

con mhquinas de ataque.

Los siguientes son puntos escenciales que deben observarse

con respecto a la maguina para ofrecer una operacibn segura.

- Las RPM no deben de exceder el 1imite que margue Ta

etiqueta del disco a usarse, las razones ya son conocidas

- E1l operario no debe empezar la operacibn sin antes
asegurarse que la guarda protectora se encuentre colocada en

1a posicibn correcta.

~ La mhquina debe estar perfectamente anclada para que no se
transmitan vibraciones al disco en el momento de la
operacibn. Por 1o general todos los discos de corte son
cuerpos muy delgados y se pueden romper durante la operacibn
si se les somete a presiones excesivas debido a vibraciones

de 1a mhquina. Por lo mismo, los cojinetes o baleros deben
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sar revisados peribdicamente para ser cambiados cuando asi

8e requiera,

- Las bridas de ajuste del disco deber&n ser por 1o menos de
una tercera parte del diametro del disco, del mismo tamafio
entre ellas, planas con un receso en el centro. E1
incumplimiento de lo anterior provoca la ruptura del disco,
ya que no se encuentra con la debida firmeza y sujecibn en

el centro.

- Las bandas de transmisibn deben ser revisadas
peribdicamente para garantizar que la potencia generada por
el motor es la que se desarrolla en la flecha en la que va

montado el disco.

- La potencia de 1la maquina es un aspecto definitivo para
garantizar la seguridad de operario, asi como una operacibn
efectiva. ta falta de potencia en la flecha donde va
montado el disco, ya sea porque el motor es limitado (menos
de 5 H.P.), o porque las bandas de transmisibn se encuentran
en mal estado, es en muchos casos la causa de que los discos
de rompan durante el corte. Un disco sin 1la potencia
suficiente se atora en la pieza de trabajo. Si el operario
no tiene la experiencia necesaria, 1o que hace es ejercer
mas presibn sobre el brazo de ataque, esta presidbn se

transmite directamente al disco. Esta accibn lejos de

107



ayudar al corte, ocasiona que el disco se atore con mayor

fuerza, se deflexione y se rompa.

En México existe un alto porcentaje de mhquinas fijas para
corte con baja potencia (menos de 5 H.P.), muchas de ellas
son hechizas; se pueden encontrar sobre todo en los pequefios
talleres de herraria. Para estas mhguinas existen en el
mercado discos reforzados con mallas exteriores para poder
soportar elevadas presiones de trabajo. Esta caracteristica
es apreciable a simple vista, los discos son sencillamente
mhs robustos. La falta de potencia no serh causa para que
se rompa, sin embargo los cortes no podrén ser tan limpios,
ya que las mallas exteriores o refuerzos provocan mayor
friccibn entre la pieza y el disco y esta es causa de que la

superficie de corte resulte ligeramente quemada.

Los discos adecuados para mAquinas de corte con potencias
suficientes (de 7 H.P. en adelante) son mhs ligeros, ya que
solamente presentan una malla interna; son mas delgados que
los discos para mhquinas con baja potencia y se distinguen
precisamente por no mostrar mallas externas y por tener mhs

flexibilidad.

Al principio de este apartado se mencionaron otras técnicas
de corte con disco abrasivo. Aungue no son las mas
representativas, se mencionarhn sus principios de operacibn

y se omitiran cuestiones referentes a seguridad, ya que
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bases’ de"seguridad:son las

‘maguinas

r,espbticas.de,ataqﬁe.

IITI,3.1.2. MAQUINAS QSCILANTES

Este sistema de maquina esta provisto de un mecanismo que
acciona la ruda en uno y otrn sentido, dentro de un plano
aproximacdanente horizontal, como se muestra en la siguirente

fiqura,

Con este sistema se consigue reducir el arco de contacto vy
el corte de secciones mayores con un reducido diametro de}
disco. Estas maquinas suelen estar equipadas con discos
desde 350 hasta 850 mm. de diametro, y es posible cortar

barras de hasta 300 mm. de grosor.

109



CITIL3.1.307 MAQUINAS . HORTZONTALES

“EnZestas macuinas’el disco’ o.la’pieza’de trabaic se desplaza

zontaTmente. " Hay maauiras-de’::disco movil -y de disco

TioiiTen - las ,cua1gs‘;‘Ta :;b1e%53,a:r,cqntar,: permanece
respactivamente fiia o mov i, Las méauinas de disco movitl
‘Sdeien‘ser de gran capacidad, empleando discos de hasta 850
mm: de diametro’y e usan para e) corte de planchas, barras
‘y perfiles grandes. Las - cortadoras de disco fijo son de

capacidades reducidas, usan discos de 300 & 350 mm. de

didmetro y se: usan’ para cortar peaguefas secciones de

materiales no metialicos y vidrio.

A continuacion se muestra un sistema de corte horizontal con

maquira de disco movil,

peza
muela
ITI.3.1.4. MAQUINAS ROTATIVAS
En tales maquinas la pieza se hace girar. Con * ésto -es

posible cortar con discos de diametro relativamente pequefio,
piezas de gran diametro o tubos grandes, ya que el disco

solo tiene gque efectuar la mitad del recorrido para
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conseguir: el .corte. Se usarn para cortar sblidos o' tubos ' de

e corte.con  maquina

IIT.4. RECTIFICADO

€l objetivo principal de 1las operaciones de rectificado es
lograr una gran exactitud de formas y calidad superficial
parfectamente definida y como segundo objetivo el de
desarrollar una adecuada capacidad de arranque de material
por unidad de tiempo. De aqul que las diferentes maauinas
para operaciones de rectificado son mas complejas y de mucho

mayor precision,
IIZ. 4.1, CLASIFICACION GENERAL
Segln la indole del trabajo que se tenga encomendade, se

pueden dividir las operaciones de rectificada en:

AR



- Rectificados normales.:

Rectificado

- Rectificado
-~ Rectificado
- Rectificado
~ Rectificado

- Rectificado

ados ‘especiales. .-

nen‘como- rectificados normales los siguientes:

tangénéia] de superficies planas

frontal de superficies planas

frontal con segmentos de superficies planas
cilindrico exterior

cilindrico interior

sin centros

Y como rectificados especiales se tienen 10s siguientes:

- Engranes

- Roscas

- Arboles de levas

- Ciglueriales

- Rectificadoras de sobretorno

-~ Rectificado

de puntos



‘III 4.2 RECTIFICADO DE SUPERFIbIES PLANAS

Esta oDeracxon»se 11eva a cabo cuando se desea obtener uﬁé

’suuerf1c1e p\ana de mucha exact1tud 1amente

}t\nn " de

éstrechas  tolerancias en el mecanizado,

ofréce mayor grado de exactitud, es la

‘trabaja con una rueda tangencial, es decir, que la rueda

. eféciué'eﬂ corte con la periferia (canto), en tal caso. el
eje de accionamiento de la rueda esta colocado
horizontalmente. No obstante, a efectos de arrangue de

material, es la maguina aue menor capacidad de corte ofrece.

Cuando es de mayor importancia la rapidez en el arranque del
material nque el grado de eractitud, 1as maauinas mas
apropiadas son las de trabajo frontal, que utilizan ruedas
tipo taza, tipo copa, o segmentos; en este Ultimo caso se
consigue el mayor arranque de material previsto en estas

maquinas.

A continuacion se presentan esquemas de varias clases de

rectificado de superficies planas.
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gy

[

Pans fvogencisl st pes Pione segmentas Pans sors s

De "los factores criticos que no debemos olvidar para
desarrollar una operacibn de rectificado de superficies

planas en forma segura, se tienen los siguientes:

1. Manejo. Una gran mayorja de los materiales que se
someten a rectificado. sea del tipo que sea, pertenecen a la
clasificacion de aceros, de aaqul que la mayoria de las
ruedas usadas para estos propositos, sean fabricadas con
aglutinante tipo vitrificado, 1o cual las hace sumamente
fragiles. E1 manejo de estas herramientas es critico, vya
que cualquier golpe puede causar grietas 1internas que
seguramente derivaran en la ruptura del cuerpo abrasivo.
Nunca deberan rodarse estas piezas por grandes qQue sean.
Asi pues la prueba del sonido antes de instalar las piedras

es obligada para garantizar el buen' estado de éstas.
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v;2. Mpntéje. Como complemento del manejo, esth el montaje de
: éstééfruedas. Este debe realizarse con extremo cuidado de
: no golpearias. E1 aprieta es 1importante, de preferencia
hager]o con un torquimetro de acuerdo a las especificaciones

proporcionadas por el fabricante.

El balanceo de las ruedas debe procurarse, de lo contrario,
aparte de no obtener acabados satisfactorios, la operacion
se vuelve riesgosa si el cabeceo originado por el
desbalanceo del conjunto rueda-masa-brida es evidente. De
hecho 1a rueda va a estar golpeteando contra la pieza de
trabajo y ésto puede fracturarla. El1 desbalanceo es un

factor critico para ruedas de dimensiones considerables.

Normalimente todas las maguinas estan equipadas con
dispositivos mecanicos para contrarrestar un posibie
desbalanceo en las ruedas. Los fabricantes de abrasivos
sblidos marcan en este tipo de ruedas el punto mas pesado de
éstas con una sernal visible, de tal torma aue el operario
puede mas facilmente contrarrestar el efecto de desbalanceo
con un contrapeso colocado en el lade opuesto del punto mas

pesado,

€1 rectificado de superficies planas es la operacion donde
se presenta una mayor area de contacto entre la pieza de
trabajo y la rueda abrasiva, por 10 mismo se trata de

operaciones en las que se generan altas temperaturas. El



uso de fefrﬁgerantes_se hace indispensable, no solo para el
rectificado’de superficies planas, sino en general para los

‘distintos rectificados.

IYA ‘eéﬁez‘réspecto debe mencionarse que para no crear
situaciones de desbalanceo en la rueda, debido a zonas méas
hiumedas o empapadas de refrigerante que otras, el operario
debe tener la precaucibn de cerrar 1la valvula del 1%quido
antes de desactivar el giro de la rueda. Asi la rueda se
sacudirad por si sola 10s posibles excesos de refrigerante en

cilertas zonas de la misma.

Quizad 1o mas 1importante hablando de seguridad, sea que el
operario debe contar con la suficiente capacidad y destreza
para llevar a cabo la oneracion, De 1o contrario pueden
suscitarse problemas durante la misma, ya gue ésta involucra
muchos factores que el operario debe tomar en cuenta, como
son, avance, profundidad de corte, velocidad de la rueda,
velocidad de la pieza, rectificado y aderezado de la piedra,

ete.
Es riesgoso el dejar al frente de cualguier operacion de
rectificadoc a un praincipiante.

[JT.4,3 RECTIFICADO CILINDRICQ EXTERIOR
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; parte de p1e’as:mec \n1zad

BT rectificédc c11ﬁnd‘1co Texterio
producc1bn de p1ezas c11in
‘superf1c1a1 y mucha prec

“ métodos,

“que:se Tlevan a .l

Est ,dperacj‘n‘ JUntOgCOU-1é del afilado de herramientas, es

“nlmero- de. ruedas abrasivos consumen. Los

ﬁréﬁéiqéraffea\izar en el rectificado exterior se distinguen
‘en’ dos grandes grupos, que condicionan no solo la eleccion
de las caracteristicas de la ruedas, sino también de la
maquina y del operario:

a} Peaquefias cantidades de pilezas de distintos tipnos, lo cual
reauiere la seleccion de ruedas con caracteristicas o
especificaciones ajustadas, de manera que pueda conseguirse
el mayor rendimiento promedio posible. Para estos trabajos
se precisan maquinas muy flexibles ante las cuales debera

haber un operario altamente calificado.

b} Producciones masivas de la misma pieza. Lo cual no <olo
precisa una maquina y una rueda abrasiva perfectanente
ajustadas a la operacion a realizar, sino que las piezas
estén muy bien estudiadas en cuante a sobremedidas y forma,
para poder conseguir el maximo rendimiento posible de la

operacion.
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ieza,

udiendo

ntre‘puntos. requiere-una perfecta alineacion

_de los_centros’ y de "los puntos - ‘de centraje. LOS puntos

seﬁén"f{fosrna(a conseguir el maximo de precisibn, salvo en

el caso - de-piezas muy .  pesadas en que deberan usarse puntos

‘giratorios montados sobre rodamientos.

A continuacibn se

presentan esquemas de los

fijacion de la pieza para

cilindriceo exterior.

operaciones de

sistemas de

rectificado

P

Entrs punlos

£ntra punta y plate

£n olate

A parte de los

rectificado de superficies

. seguridad, para el

puntos mencionades en el

planas en 1lo que

apartado de

se refiere a

rectificado cilindrico exterior

deben tomarse en cuenta los siguientes:

también

- Es necesario utilizar lunetas de apoyo en piezas largas, y

cuando se trabaje

a gran precision,
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sUp pio ‘peso

irregulares deben

‘Los’puntos de centraje deben estar siempre lubricados.

~.Se deber& cuidar gue la maquina tenga la potencia adecuada

a las condiciones de trabajo a que se someta.

IIT.4.4 RECTIFICADO CILINDRICO INTERIOR

Esta operacibn se lleva a cabo para el rectificado interno
de precision de superficies cilindrica, es decir, de toda
clase de taladros, casquillos y piezas semejantes.

La principal caracteristica del rectificado de 1ntericres es
la gran zona de contacto existente entre rueda y pleza de

trabajo, en comparacion con los otros tipos de rectificado.

La siguiente figura muestra el diagrama del rectvificado de

interiores
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: AfcéQéa‘dé esgajahpiié~§pnavdqféoﬁfacto. la seleccién de las
fdéﬁas?és un d¢¥1éé¢due re§u1ta més dificiles dentro de los
gbrasivbS'éblidpé;'ya‘dhe por ‘una parte requiere un abrasivo
“deTérén4Eési5tehéia al desgéste y por otra parte que dicho
V,abfaé%vo‘esté aglomerado con baja dureza, puesto gue actia a
una presibn relativamente baja. Ademas, las condiciones
mecanicas del trabajo acostumbran a ser malas por emplearse
muy frecuentemente ejes de rueda con bastante longitud, 1o

cual es causa de vibraciones,

Otro problema gue suele presentarse en estos trabajos
consiste en que no siempre resulta factible conseguir las
grandes velocidades requeridas para que el trabajo sea
econbmico con ruedas de diametros pequeros, como las usadas
para tal opberacibn, vya gue al disminuir la velocidad
periférica de 1a rueda. esta se comporta mucho mas blanda,
desgastandonse mas y oprecisando rectif icados mds frecuentes
para mantener su forma. €1 tamado de la rueda se determina
en funcinhn del diametro del agujlero a trabajar, siendo
recomendable gque la rueda ccupe aproximadamente el 75% de
dicho diametro, de este modo, la muela es 1o suficientemente
grande para ejercer una buena accidn de corte. permitiendo
la cirzultacibn del refrigerante y la evacuacion de las

virutas gue se vavah produciendn,

t.a refrigeracidén es muy importante en rectificado de

interiores, debiendo dirigirse un buen chorro de 1iguido
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7#3§1§hdo gétrﬁciaﬁehtg,de IEI;egufé”adiiée puede afirmar que
2.é11réc€§f§téd6 b%lihdficélihték1of'eé la operacison que menos
’mesgo bresenta para-l1os operarios. normpalmente las ruadas
son muy. . pequenas.y aungue giran a altas Vélocxdades. su
velocsdad periférica es reducida. Por otro lado, e! mismo

orificio (pieza de trabajo) sirve como guarda de seguridad.
Simplemente se recordara a los operarios lo sicuiente:

- La profundidad de corte debe guardar relacion con el
tamaio de grano de la rueca v con la dureza ae! material ce

la pieza.

Estas profuncioades han de ajustarse a la vista d2 la
longitud del eje, nuesto aue hay qgue evitar que éste se
Tlexione debidc al esfuerzo de 1a woperacién, le cugi
originaria deformaziones en el agujero rectificado y tambien

puede causar que el ele se rompa.

IIl.4.5 RECTIFICADC SIN CENTROE
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‘Laftecn1ca de1 rect1f1cado sin rentros ‘es’ un

‘proced1m1ento

aplicar . 'grandes
raba1o y.en: consecuenc1a las piedras se' hayan

grandes ;esfuer:os.r tanto tangenciales comg

radxa)es[,escefQS‘e1 motive . por 1 cual es necesario elegir
.rQéﬂas,duras,con estructuras cerradas .y abrasivos tenaces
que{buedén resistir las ‘altas presiones de trabajo. Cuanto

menor sea de1 dwametro de  las piezas, mas dura deberan ser

1db ruedas.

Ltos orincipales elementos de ia operacidn son: Ruedas

reguladoras, rueda rectificadora, y cuchilla de avoyo.

£1 siguiente esnuema muestra tzles elementos,

Rueda

Piaza de trabajo
. reguladora

Ruaeda rectificadora Cuchilla de apoyo
angular

1a ruega rectrficadora trahaja por 1o generai a &7 m/s vy

posiciona a la vez que rectifica a 1a pieza de trabajo,
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> fbf:hhdo19'c§' cuchilia y, contra’ Ya rueda reguiadora,

baja:a Una’vélocidad ‘comprendida entre 0.18.m/s y

i cbliga areza de esmerilado. La cuchilla

: Hé:aépyéj éooortarla pieza de trabalo y regula su altura
féspécié a Ias ruedas. Por lo general, se incorporan guias
érfa cuchilla para guiar el trabajo tanto a la entrada como
a la salida del area de esmerilado. tas consideraciones
basicas de seguricad se reducen a las ya mencionadas para

otro tipo de rectificado y que son:

a) Seleccion de las rusdas adecuadas. Deben usarse ruedas
duras con estructuras cerradas y granos abrasivos tenaces

para resistir las altas presiones de trabajo.

b) Manejo y montaje. Deben cuidar de no golpearse las

ruedas.
c) Balanceo. E1 operario debe cerrar la llave de paso del

1iquido refrigerante antes de interrumpir el giro de las

ruedas.
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aY.Capacidad ~del operario.” " el operario 'debera’ de tener

s.experiyenciay. capacidad bara;réa]izah_e§:‘;Gperacibn;

HII.5 AFILADO .

”Ejireﬁaimﬁéﬁtordgﬂﬁha‘?maquiné &epéﬁdeien gran parte de 1la
: hef?amienﬁérqqg séﬂhﬁ1l{§; én, el trabajo y en  consecuencia
del .grado de afilado la misma: por lo tanto, la operacion de
_maﬁtehim1ento.de1 filo de las herramientas es de gran
‘importancia en todo el taller de mecanizado gue se sirva de

ellas.

Son muchos los sistemas existentes de produccién que empiean
herramientas de corte vy en consecuencia también son
innumerables los tipos y modelos de herramientas que deben

afilarse.

Naturailmente 1los fabricantes de maquinas afiladoras
construyen sus modelos adaptandolios a una clase especifica
de herramienta, dando por resultado una amplia gama de
maquinas perfectamente diferenciadas entre si; de las méas

importantes podemos citar las siguientes:
- Afiladoras universales
- Afiladoras de herramientas para torno

- Afiladoras especiales de brocas
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presenta uh cuadro con las distintas

1) Centrado de puntas de broca. 2) Alilado ds platos de rascar, 3) Reconstruccién da sierra circular. 4) Alilado de
frasa Woodrull, 5) Afilado de fresa mddulo, 6) Alifade de macho da roscar. 7) Alilado de haja da capillo, 8} Alilado
de fresa conica. 9) Alilado peritérica 2 C. 10) Alifade laterat de fresa 3 C. V1) Rectilicado de escariador cdnico.

12} Afifado de cuthillas de miguina de madesa, 13) Frex etal duro 3 C. §4) Alitado da bsoca 2 C. 15) Alilade de
fraaa de moldurar, 18} Alilado de peines do toscar, 17) Alilada de cadenas de escoplear. 18) Alilado de fresa ednica.

13} Afilado frontal da beoca 2 €. 20} Alilado da (ress do moldurar,
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TEn ‘cuant6 a4 las ruedas, la gran mayoria son ruedas
‘fldé1iqédas, ~en muchos casos son  hechas de materiales
-superabrasivos (diamante y borazén), en otros, de abrasivos
convenciones {carburo de silicio verde y 4xido de atuminio),
pero todas de naturaleza fragil, por lo gque recomendaremos

especial cuidado en 10 que a su manejo y montaje respecta.

Asi mismc la seleccibn de la rueda en cuanto a tipo vy
material abrasivo seréa menéster de gente que conozca a fondo
las operaciones, ya que como pudimos ver en la ilustracion
anterior, existen trabajos muy especificos donde se

requieren tipos de ruedas muy especiales.

También es muy Iimportante en estas operaciones que el
operario tenga la suficiente capacidad y experiencia, o bien

la adecuada asesoria técnica para podertas llevar a cabo.

Es este capitulo se ha dado un panorama de los aspectos mas
importantes referentes a 1la seguridad en el uso de 1los
abrasivos sblidos, tomando en cuenta las operaciones mas
representativas. Debe quedar claro que existen otros tipos

de mecanizado con estas herramientas de los que no se ha
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hecho mencibn’ porino: se esentativos; sobre todo tomando

en cuenta el aépeétc de-seguridad.



CAéITULO’IV. PROPUESTA DE UN PLAN DE ACCIONES ENFOCADO A
L DISMINUIR LA INCIDENCIA DE ACCIDENTES EN
OPERACIONES CON ABRASIVOS SOLIDOS

A.lo largo de este trabajo se han analizado los distintos
tipos de abrasivos, sus caracteristicas particulares, la
manera de identificarlos, sus aplicaciones, asi como los

puntos importantes en lo que a seguridad se refiere.

Asi pues, este cuarto capitulo pretende ser un corolario de
lo visto en los tres anteriores, Yy que se convierta en una
propuesta concreta para disminuir los accidentes en

operaciones con abrasivos sblidos.

En esta propuesta se involucran 4 partes que considero las
mas importantes en el uso, manejo y operacion con abrasivos

sblidos, estas partes son:

- Fabricante de abrasivos sb6lidos
~ Fabricante de maquinas
- Departamento de Capacitacidn, Seguridad e Higiene

- Operario



“IV. 1. ESQUEMATIZACION DE LAS:PARTES INVOLUCRADAS ENEL (SO

Tucradas.

;?ébficante de abrasivos Fabricante de maguinas

Y

Depto. de Capacitacion,

Seguridad e Higiene

Operario

Fabricante de abrasivos.- Entiéndase como fabricante de
aprasivos a la organizacion que se encarga de fabricar y/0
proveer {(distribuir) productos abrasivos para su consumo en

la pequeria, mediana y gran industria.



Fabricante dé maquinas.- - como - tal, a 1la

organﬂzégibn que ' se  encarga. . de ‘fabricar y/o proveer
(distribuir) maguinas ‘para.-.:realizar. . operaciones  con

abrasivos.del tipo sblidos.

Depto. de Cépacitacibn, Seguridad e Higiene.- Entiéndase
'éstévcomo ei organismo dentro de una empresa, encargado de
capacitar al personal en 1los procesos de produccibn, asfi
como de proveer condiciones favorables y sequras para poder
desarroliar los mismos. Obviamente, en la pequefia y mediana
empresa, éste “"Departamento”, lo constituira simpliemente e}l
supervisor, el gerente de produccibn o en muchos casos ..

propietario del negocio.

Operario.- Entiéndase como operario a la persona Qque
realiza cualguier operacion relacionada con abrasivos

solidos.

Iv.2. PROPLIESTA

l.a sigutente propuesta en un plan de acciones concretas a
realizar por cada una de las partes, lo cual ayudara a

disminuir 1a  incidencia de accidentes en operaciones con

abrasivos sblidos.
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-almacenamiento .de los  productos

permitan. ofrecer productos que
cumplan siempre con  10s.estandares de calidad y seguridad

que establecen las normas.

b) Contar con personal lo sufic%entemente capacitado para
poder asesorar a las personas que de alguha manera tienen
contacto con los abrasivos. Por supuesto que este personal
deber& conocer de las operaciones en cuestion para poder
resolver problemas de manera practica y no sblo

tedricamente.

c) Organizar campafas o auditorias de seguridad, de manera
conjunta con los departamentos de capacitacion, seguridad e
higiene de cada empresa, enfocadas a reducir los riesgos en
el uso de los abrasivos. Para ésto, el fabricante debe de
contar con el adecuado material didactico necesario, como
peliculas, posters, folletos, etc. encausados a concientizar
a las personas relacionadas con los abrasivos sblidos a

usarlos de forma segura.
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d) contar:c ‘departamento de publicidad conciente de la

e fprob]émét ﬁ:ida@ en el uso de abrasivos sblidos,
nciuya en . sus folletos, catalogos e
los puntos - ‘escensiales que deben tomarse en

‘cuenta’para-su:uso, manejo .y. operacion.

Algunas marcas en Estados Unidos, incluyen una pequefta guia
de seguridad por cada articulo que es vendido, y es
responsabilidad del distribuidor el entregar esta gujia a

cada comprador, aunque éste sdblo compre una pieza.

Resumiendo los puntos anteriores, se puede decir que es un
deber de los fabricantes el hacer todas las recomendaciones
necesarias, por todos los medios posibles, para el correcto
uso de los productos abrasivos que comercializa, asi como
asegurarse de que éstos articulos salen al mercado después
de rigurosos controles de calidad que aseguran el perfecto

estado de 1os mismos.

Fabricante de maquinas
Los deberes de los fabricantes de maquinas son basicamente
los mismos que 1los mencionados para los fabricantes de

abrasivos. Sin embargo, es necesario mencionar aue mucha
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avances tecnologicos en donde ya se
t as. sofisticados, se tienen casos de

Estados-Unidos las cuales empezaron a resultar

“se“plede * adquirir de oportunidad a precios supuestamente

1'Nb}“ohstante. casl siempre son maquinas que ya no
,:CGentan'con un-manual de especificaciones técnicas, ésto es
,‘cauéa principal de aue el operario, el técnico o el

supervisor 1leven a cabo las mas 1ngeniosas adaptaciones y
: modificaciones a las maquinas, lo cual, aquiza de momento,
pueda resolver parcialmente un problema, pero a la larga de
una u otra forma puede repercutir no solo en la operacion

misma sino en la incidencia de accidentes de los operarios.

En estos casos, la recomendacion es directa para la gente
que compra este tipo de maquinaria. Estas personas deberan
tener por lo menos las especificaciones técnicas elementales

para no generar riesgos con posibles modificaciones.

Por citar algunos ejemplos, hay quienes de buenas a primeras
deciden cambiar el motor de la maquina, afectando factores
tan importantes como la potencia o las RPM, O lo que sucede
casi siempre, que para trabajar mas rapido se ha decido

adaptarle una rueda o un disco mas grandes a la mhguina, sin
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'impqﬁ;ar au

“'de- criterios  deberan ser

_adtdrizados por gente competente,

Departamento de Capacitacibn, Seguridad e Higiene

El departamento o la persona sobre la que recaiga esta
responsabilidad debe contar con la documentacidbn necesaria
para la correcta seleccidon, manejo y operacidn de los
abrasivos solidos, sus maguinas y complementos, como Jo
pueden ser los 19quidos refrigerantes para operaciones en

humedo.

Asi como ya se citd anteriormente, la responsabilidad por
parte de los fabricantes de abrasivos y de maquinas, e}
departamento en cuestion, tiene la obligaciéon de solicitar a
éstos toda la informacion necesaria, mantenerla actualizada,
pero sobre todo, no dejar de observar los puntos referentes

a la seguridad.

Deberd organizar platicas, demostraciones, proyecciones,

enfocadas a concientizar mas que a obligar, a su personal de
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que e] cum 11m1ento de todos los requerimientos de seguridad

cio prop1o 'S que los mas beneficiados son ellos

Quiza al.ﬁ;gnéipio sea necesario reglamentar estrictamente
bl cumpiimiento de los puntos mas elementales de seguridad,
pero se debe remarcar la importancia de la accion de
“concientizar” a los operadores, ya que como sucede en
muchas fabricas en las que por reglamento el usuario debe
portar cierto equipo de seguridad, pero el gque no esth
consciente de los riesgos retira a la primera oportunidad
las gafas, los tapones o le guita la guarda a la maguina,

segln ellos, para trabajar "mas comodos”

Obviamente que los responsables de este departamento deberan
de estar convencidos de la importancia de que su personal
opere con el mayor rango de seguridad, asi pues, deberan
predicar con el ejemplo. Desgraciadamente se han encontrado
casos donde es el mismo supervisor o gerente, el primero que
se despoja del equipo de proteccion o quien ordena retirar

1a guarda a la maquina.

Una sugerencia en este renglon, es el 1incentivar el
cumplimiento de las normas de seguridad premiando de alguna
manera al empleado o al departamento mas seguro del mes. En
algunas compafias, ésto viene funcionando muy bien, ya que,

después de todo, se le inculcan buenos habitos al operario,
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Yy no.se e’ imponan normas que, de . entrada, a todos pueden

“resultar.ridiculas o exageradas.

©.Algo muy importante y que de hecho poco se ha tomado en
cuenta en la mayoria de la fhbricas en donde se wusan
abrasivos, es que muchas operaciones generan cantidades de
polvo que definitivamente pueden resultar lesivas a futuro,
no solo para los operarios, sino para todas las personas que
se encuentren en contacto con esa atmbsfera contaminada. De
ahi que también se marca como deber de este departamento, el
instalar adecuados sistemas de extraccibon de polvos, asi

como supervisar su continuo mantenimiento preventivo.

La accion de este departamento se considera de vita)
importancia; asi, de cada accidente, vy no solo en
operaciones con abrasivos, sine en cualquier tipo de
operacibon, este departamento o la persona que 10 represente,

debe ser considerada responsable directo.

Operario
Las acciones del operario, son definitivamente las mas

importantes para determinar si 1la operacion que realiza es

segura o no lo es.
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. acciones‘o~ deberes de las tres partes

pasadas por alto o medianamente

“cont ol da= cudndo el abrasxvo sé11do se encuentra en manos

operar1o 11sto para ser montado y operado: 10s riesgos

wde ruptura de1 d1sco o de la piedra existen desde el primer

1nstante en que se arranca la- maquina, Sin embargo, el
o operafio que cumpla’ ‘con las siguiente acciones, se

garanttzara a SE'mismo un trabajo seguro, ya que estari

proteg1do_ contra -cualquier eventualidad que se pueda

presentar por causas imputables a las otras tres partes.

-Asi pues a - continuacibn se presenta un cuadro de acciones
‘‘que e) operario “"debe"” realizar, contra otro que marca las
acciones que "no debe” realizar, para asegurarse de gque su

operacidbn sera lo mhs segura posible:

“DEBE" “NO DEBE "
1 Manejar y almacenar siem- 1 No usar una rueda rota
pre cuidadosamente los pro- o una que haya sido mal-
ductos abrasivos sblidos tratada
2 Inspeccionar visualmente 2 No forzar la rueda al
todas las ruedas antes de montarla a la maquina. $i
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montarias;:

para 5dantificar 

posibles dafos

tiva (EPM)w de  la’ maguina,
‘contra: 1da maxima.recomendada

“‘enla‘etiqueta dei abrasivo

4 Revisar que las bridas de

ajuste sean 1guales y del
diametro adecuado.
5 Usar las etiguetas. En al-

gunos casos. ¢stas deben ser
colocadas durante el montaje

de 1a rueda.

6 Revisar que el apoyo para
la pileza de trabajo se en-
cuentre correctamente ajus-

tado {a 3 mm. de la rueda)

7 Usar siempre una guarda de

seguridad que cubra por lo

menos la mitad de la rueda

rueda abrasiva

138

~el barreno de la rueda no

‘es el adecuado. conseguir

una con el adecuado

*“3:No’ exceder nunca la ve-

locidad maxima de opera-

cibn (RPM) establecida

para cada rueda abrasiva
4 No usar pridas cuva su-
perficie no este plana,
limpia o libre de rebabas

5 No apretar excesivamente

6 No esmerilar por la cara

de la rueda, a menos Qque
haya sido disefiada para es
to

7 No arrancar la maquina
hasta que la guarda de se~
encuentre

guridad se co-

rrectamente instalada



‘9°Usar_siempre lentes de se-
“guridad o algin tipo de pro-
teccibn visual durante la

operacion

10 Cerrar la llave del 14qui
do refrigerante antes de parar
la rueda para prevenir que
se creen condiciones de desba

lanceo.

No todas la recomendaciones

estrictamente en todas las
sblidos, pero, s1 de
operario comprender
seguro que el
decrecertia drasticamente.
En algunos

puntos podria

alternativas, asi por ejemplo,
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anteriores se

operaciones con
alguna manera
y practicar

indice de accidentes

profundizarse o

8 Noihacer: presion = exce-

~§ivade’la pieza de traba-

o ¢ontra-la rueda

9 No colocarse frente a
una rueda abrasiva en el
momento en que la maquina

es arrancada

10 No forzar la operacion,
ya que ésto forza la maguji

na y provoca exceso de

calor en la operacion

pueden aplicar
abrasivos
sencilla pudiese el
estos puntos escenciales,

con abrasivos solidos,

darse otras

en lo referente al equipo de



}segﬂridad. 5prxté¢pibn7915uaf, ‘se

requieren

gomo' “casco,-guantes,’ ‘peto,’

-tapones. para. .os'bbbpas;‘maécarif1a; etc. ©

Asi mismo, es conveniénte el recomendar no usar -vestimentas
riegosas como corbatas, colgajos, anillos, pulseras, etc.
La explicacidén es obvia y 1légica, sin embargo ocurren

accidentes debido a estas situaciones.

Otra causa muy comUn de accidentes laborales, donde 1los
ocurridos en operaciones con abrasivos sblidos no son 1la
excepcion, es cuando el operario se presenta a trabajar en
condiciones no oOptimas, Es curioso notar que el dia con

mayor incicencia de accidentes laboraies es el lunes.

£1 operario debe estar conciente que el trabzjar bajo Jlos
influjos del! alcohol o de alguna otra sustancia, con
cansancio extreme o con desgano, puede provocarle un
accidente irremediable; quiza para ésto tenga que modifcar
algunos habitos, lo cual es 1o mas dificil de tograr, para

oresentarse a trabajar en bdptimas condiciones.

Es este punto debe establecerse una accion coniunta entre el
ocperarin v oel denartamento de Supervision, Seguridan e
Higiena, ésre Glfimo nuede detectar auien no se encuentra an
~ondiciones de laborar, para vmpedirio, y para sancionar al

operario nue parsista en esta actitud,
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CONCLUSIONES

Los Abrasivos ' sblidos son--:sin-. .duda herramientus
indispensables, principalmente » en la industria
metalmecaénica. Muchos procesos resultarfian costosos y mas

tardados si no existieran los abrasivos solidos.

No obstante, es bien sabido que muchos accidentes de
gravisimas consecuencias se siguen suscitando en dichos

procesos.

El1 presente trabajo analizéd varios factores que pueden
considerarse de tipo ftécnico en cuanto a la prevencidon de
accidentes con abrasivos sblidos. Pero la conclusibn es
contundente, 1a negligencia vy Jla apatia de las partes
nvolucradas en la fabricacion, el maneio. pero sobre todo
en el wuso de los abrasivos stlidos, son las causas

principales de los accidentes,

Los objetivos de este trabajo no e legraran hacta que las
partes involucradas, sobre todos los  usuarios t.omen
conciencia del alte riesgo que corren al no practicar los

minimos de seguridad.
lLos objetivos de es trahajo se consideraran por cumplidos

cuando los usuarios comprendan la mportancia de aobservar

las normas de seqguridad, no después de que algun grave
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accidente les suceda, sino’ desde ahora,’ antes de que sea

demasiado tarde.
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