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INTRODUCCIÓN 

El uso de los abrasivos es más antiguo que cualquiera de las operaciones de 

maquinado. Hay evidencia arqueológica de que los pueblos antiguos usaron piedras 

abrasivas como la arenisca para afilar herramientas, annas y raspar porciones no 

deseadas de materiales más suaves para hacer implementos domésticos 

El esmerilado se convirtió en una técnica comerciallmportante en el antiguo Egipto. 

Las grandes piedras usadas para construir las pirámides se cortaron al tamaño por 

procesos rudimentarios de esmerilado. El esmerilado de metales data alrededor de 

2000 años a.c. y era una habilidad altamente valorada en aquella época. 

Los primeros materiales abrasivos fueron aquellos que se encontraban en la 

naturaleza como la arenisca, que está compuesta fundamentalmente de cuarzo(Si01). 

El esmeril. que consiste en corindón (A110 3) más una cantidad Igualo menor de 

minerales dc hierro. hematita (FC203) y magnet1ta (Fe30~) y diamante. Las primeras 

ruedas de eS1l1enl fueron probablemente de piedra tallada y giradas a mano, Sm 

embargo. las ruedas esmcriladoras hechas en esta forma no tenían una calidad 

consistente. 

En la primera parte del siglo XIX se prodUJeron. en la India. las primeras ruedas de 

esmeril aglutll1adas. Se usaron para esmenlar gemas, un importante anículo dc 

comercio en aglutinante se hizo d~ resinas naturales de laca. La tecnología se 

exportó a Curopa y Estados Unidos, Donde sc introdujeron sucesivamente otros 

materiales aglutinantes: los de hule a mediados del siglo XIX, los \ 1triJicados 

alrededor de 1870, los de laca a1,,~dcdor de 1880, y resinosos en la década de los 

\'Cintc con el advenimiento de los primeros plústicos termo 1i.l0~ (Jcnol­

formaldehíclo) 

A lin,dcs dc! SIglo XJX se prodUjeron los primeros abrasivos sintéticos: carburo de 

stlieio (S1C) y ó",ido de aluminio (/\\:0,) COIl la manl1racturtl de los .tbra:-.i\n". :-.c 

pudo conlrobr m¿i:-. c:-.trechamelllc su compüslciól1 química y el taJn<lllO d-.: \1):; 

~ldll11:-' indi\ 1dll,¡]e,>, ~l"í ,>c obtu\ il'l"on rucd:l" dI.! C:-'llllTII dl' lllÚ:-' alta calld,ld 



Las primeras máquinas reales de esmerilado fueron hechas en Estados Unidos. por 

la empresa Brown and Sharpe en la década de 1860 para esmerilar partes de 

máquinas de coser, una industria importante en esa época. Las máquinas 

esmeriladoras también contribuyeron al desarrollo de la industria de las bicicletas en 

la década de 1890, y más tarde en la industria automotriz. Los procesos de 

esmerilado se usaban para ajustar el tamaño y el acabado de ciertas partes 

endurecidas por tratamiento térmico en estos productos. 

Los súper abrasivos como el diamante y él nitruro de boro cúbico son productos del 

siglo XX. La General Electric produjo los primeros diamantes sintéticos en 1955. 

Estos abrasivos se usaron para esmerilar herramientas de corte de carburo 

cementado y en la actualidad permanece como una de las aplicaciones importantes 

de los abrasivos de diamante Se sintetizó por primera vez en 1957 por la General 

Electric. usando un proceso Similar al de la facncación de diamantes artificiales El 

mtruro de boro cúbico ha llegado a ser un abrasivo importante para el esmenlado de 

materiales ferrosos (aceros endurecidos). 

Toda máquina I"acilita el trabajo del hombre y ésta no es la e\cepción. la inquietud 

de dlsei1ar y construir la pulidora mecánica surge por !;.l carencia de este equipo 

dentro dd Laboratorio de Tecnología de Matenales, ya que este nos facilitarú 

algunas tareas que se desarrollan dentro del laboratorio. En éste se preparan probetas 

que ~e somden a un pulido manual. esto h:::.ce que la preparación de 0;-,tas sea 

tardado y tedioso. ;\1 implementar la puJidorJ se dlSl11ll1LllrÚ tiempo. se t(,11urú un 

mejor acabado en la cara de la probeta. y por ende se: darú homogeneldad él las 

mismas y al darse estas condiciones C01110 resultado tcndn:mos una mejor \"I::.to. al 

someterlas al microscopio metalografico. 



CAPÍTULO I 

MATERIALES y PROPIEDADES 

1.1 ACERO. 

El acero al carbono esta constituido de hierro, carbono, manganeso y con la adición 

de otros elementos generalmente presentes en formas de impurezas. como. síhce. 

azufre y fósforo 

El acero al carbono esta dividido en tres grupos: 

1) Acero de bajo carbono. Tiene contenido de carbono entre 0.025 % Y O 3%. 

2) Acero de medio carbono: Tiene contenido de carbono entre 0.3%)- 0.6%. 

3) Acero de alto carbono: Tiene arriba de 0.6% de carbono. 

1.1.1 ACERO DE BAJO CARBONO. 

Se le usa en una gran van edad de productos industriales y también en la industnn ele 

la construcción. Típicamente se le usa en tuberías. contencIOnes, tanques de 

almacenamiento, carros de ferrocarriL armazones de automó\'ilcs. láminas de acero 

y galvanizadas. Cuando este acero tiene un alto contenido de azufre se le llama 

acero de tallada fácil) se 11.:: usa muy cxtt:nsamente en máqullms para fnbl icar 

tornil!os. En muchas aplicaciones industriales se usa este tipo de acero ya sea rolado 

en caliente o en frío. 

El rolado en frío mejora la resistencia del acero, la maquinabilidad y es m.ús 

accesible a tenerlo en almacenes por su dimensionamiento. Cuando se requiere de 

supafici-.::s resistentes al desgaste, este puede l"Cclbir endurecimiento supel licial 

1.1.2 ACERO DE MEDIO CARBONO. 



Por lo tanto, puede usarse en aplicaciones que requieran una gran resistencia al 

desgaste. Los productos típicos que son fabricados con este acero son: Ejes. flechas. 

cigüeñales, bielas y cualquier parte maquinada que requiera una resistencia superior 

a la que puede obtenerse con un acero de bajo carbono. 

1.1.3 ACERO ALTO CARBONO. 

Se le usa en donde un producto deba tener resistencia alta, dureza y buena 

resistencia al desgaste Los aceros de alto carbono se usan en forjados y en una 

amplia variedad de herramientas, tales como: Barrenas. machos de tarrajas o de 

roscar. rimas, dados y herramientas de mano. 

MATERIALES 

NO METALICOS { 

Cerámicos 

Polímeros (Plásticos) 

Compuestos 

Simples 

Aleados 

Alta aleación 

1.2. HIERROS FUNDIDOS (COLADOS) 

{

Balo carbono (O 025 ,; % e ,; o 3) 

ACEROS SIMPLES: Medio carbono (0.3:5 % C:5 0.6) 

/\][0 c.ubono (O 6::;: % e::;: 2%) 

{

Inoxidables 

IlcllamiCnla::-, 



A este tipo de aceros se les puede aplicar temple y un revenido, ganando dureza y 

resistencia mecánica, pero pierde ductibilidad y tenacidad. 

1.3 ACEROS ALEADOS. 

Contienen: er, Ni, Mo, V, Mn, Si ( Excepto cobalto) Aumenta su resistencia 

mecánica, mejora su resistencia a la oxidación y corrosión; aumenta la templabIlidad 

del acero. 

1.4 SISTEMA (AISI·· SAE - NOM) 

AISI (Instituto Americano del Hierro y el Acero) 

SAE (Sociedad de Ingenieros Automotrices). 

NOM (Norma Oficial Mexicana). 

PARA ACEROS SIMPLES Y ALEADOS. 

NOM 

¡ r y : ""'M', ''''''>00" '" .""",",,, 
ModIficaciones que se han hecho 

Carbono pl111clpal elemento de alCaCIOI1 

NOM 4 I 4 O 

1
I r : 

0.4 % eh: carbono. 

Primera modificación 

AceIO ,den do 



1.5 P. E. A (Principal Elemento de Aleación) 

Carbono 

Níquel 

Cromo-Níquel 

Cromo-Molibdeno(Ni) 

Cromo 

Cromo-Vanadio 

Cromo-Ni-Mo. 

Cromo-Si 

PARA FABRICACIÓN DE RODAMIENTOS ( 5 Dígitos) 

NOM 5 2 1 10 

YL __ .~ Porcentaje de carbono 

'----_~ ModIficaciones 

'-----__+1iI Aleación ( cromo) 

NORMA PARA VARILLA. 

FAMILIA 

1 XXX 

2 XXX 

3 XXX 

4 XXX 

5 XXX 

6 XXX 

8 XXX 

9 XXX 

R--42 42 Kg/mm2 (resistencia mínulla) 

1.6 ACEROS INOXIDABLES. 

Huena resistencia a la corrosión y o,iJación. aleación Fe-er ó Fc-Cr-Nl. con ~¡) 

menos 10%) de el )- la menor canlidad de carbono 

e 



Aceros austénicos 

Aceros Martensíticos: 1 (12<%Cr< 14) 

C%C<O.4) 

Resistencia a la corrosión moderada y oxidación 

Son magnéticos. 

Son tratables ténnicamente (Temple y revenido) 

Duros 

Baratos 

Aceros AusténiticOS~(lS < Cr < 25) (7 < % Ni < 15) 

LC% C < 0.08) 

Excelente resistencia a la corrosión y oxidación. 

No son magnéticos. 

No son tratables térmicamente. 

Endurecidos por trabajo en frío. 

Muy caros 

{3XX 

L2XX 

(Fe -Cr -NI) 

( Fe-Cr-Mn) 

1.6_1 USOS GENERALES DE LOS ACEROS INOXIDABLES. 

Para resortes 

Flechas. 

Rodamientos: ct<:. 

ACEROS PARA HERRAMIENTAS. 

Duros y resistentes al Jcsgastc. 

Excelente tCll1p¡~lhiljdad. 

SUJlL'!l lllU mínima disl()rsión durante d trat~lllllcnto lL'lIlli<.:o. 

a 



ELEMENTOS:W,Y,Ni,Mn,Mo,C. 

AISI-NOM. 

Aceros templables en agua 

Aceros resistentes al impacto 

Aceros para trabajo en frío 

( Más carbono 1.3~2.3 %). 

GRUPO. 

W (Aceros plata) 

Temple y revenido aplicar 

el tratamiento térmico. 

S poco carbón. 

O temple en aceite. 

A temple en aire. 

D aceros para matriz 

(Temple en 31re). 

ACEROS PARA TRABAJOS EN CALIENTE. 

HO 1 

1120 

H~O 

HI9 

1139 

Acero al cromo. 

Acero al W. 

en adelante Aceros al Mo 

ACEROS ALTA VELOCIDAD (HSS aceros nípidos) 

Aceros al Tungsteno. 

Acero al Molibd~Ilo. 

ACEROS PARA MOLDES. 

o 025 % e máximo 

ACEROS DE PROPOSITO GENERAL. 

Baja ale,lelón 

COl1tiene G11l1id:lCl imponanlc W 

y Il'!1111k \,.'11 ,\.(,'.tI:l ,l:nbn..; !;-rllpos 

Grupo T. 

Grupo M. 

Grupo P. 

Grupo L 

Cirupo F 

E 



1.7 FLECHAS. 

Material y características. 

Generalmente, las fechas son hechas de barras circulares de acero al carbón estirado 

en frío. Se usan barras de acero aleado cuando se requiere tener tenacidad y 

resistencia (Por ejemplo: 347)140.4340.5145.8650) en matenales disponibles de 

modo comercial. Las barras de acero estiradas en frío tienen propiedades físicas 

superiores a las barras estiradas en caliente del mismo material. Tienen mayor 

resistencia a cedencia, a resistencia última y fatiga. Sin embargo. los valores de 

fatiga altos a veces son afectados por los esfuerzos residuales de tensión en la 

superficie que son estirados en frío: debido a que las fallas por fatIga (o resistencia) 

en las flechas son fallas de tensión(también es posible que halla de torsión). estos 

esfl1crzos residuales en la superficie pueden contribuir a que se tengan esfuerzos 

altos de fatiga. Además el cortado de cuñeros. ranuras, re\'cla los esfuerzos en las 

superficies de las áreas maquinaclas causando que las flechas se alabee. 

Las flechas se usan en diferentes maneras. en todos los equipos mecánicos. sus 

aplicaciones típicas son en levas, en transmisión de potencia. etc. Como resultado de 

su aplicación industriaL se da una definición particular asociada con la lleeh~l u~ada 

para el propósito dclinido 

FLECHA DE LINEA 

TRANSMISiÓN DE POTENCIA) 

LLAMADA TAMflIl~N FLECHA PARA 

Es una flecha que esta directamente unida a una máqulI1<l motnz ) se le usa 

rundamentalmente para transmitir potencia a una o a \ arias múquinas. 

FLECHA INTERMEDIA ( LLAMADA T!.Mllll'N EJE DE TRANSMISiÓN 

INTI':RMEDlA) 

I ~ una Ikcha que cunect.l a una müqulll<l motril con U1l;¡ Ikl.:ha dL' línea Cl CllIl un;l 

Illjq\lin:l 



1.8 RESORTES. 

Un resorte puede definirse como un cuerpo elástico construido para almacenar 

energía al ser deformado. 

Los resortes se clasifican. según su fanna geométrica, en helicoidales o planos. 

Estos. a su vez, se clasifican en: 1) de compresión, 2) de extensión, o 3) de tors¡ón. 

atendiendo a su acción En los dibujos de trabajo, los resortes helicoidales se dibujan 

convencionalmente con trazo de una sola línea. o semi-CODyenClOOalmente. 

marcando el diámetro (D) )' el paso (P) de las espiras y trazando luego una 

circunferencia de construcción para el tamaño de alambre en las dos posiciones que 

lo limiten, y dibujando convencionalmente la hélice con líneas rectas. Los iesortes 

helicoidales pueden formarse con alambre de sección redonda. cuadrada o especial. 

Los resortes a eompr~sión se arrollan con las espin.:;, :;,...:paradas de modu \ .. p..le tJlll.::uaH 

comprimirse. y sus extremos pueden ser abiertos o cerrado:, y dejarse sin tennll1ar. o 

esmerilados. la ll1formación necesaria de un resorte de compn.:~ión es' 

1. Diúmctro básico o que rige: a) al e:\tcrior: b) el interior: e) si trab;w\ sobre 

Ulla v,u iHa. 

2. Tamafí.o o dlúmetro del alambre o varilla 

3. Material(clase y calidad). 

4. Espiras: a) n':lI11cro totaL y b) si son a la derecha o a la izquierda 

5. Estilo de los extremos. 

6. Carga estando deformado a una longitud. 

7. Carga especilicJ o constante del re<.;orte entre pulgadas y plllgad¡¡~. 

8. Altura m:lxim.¡ cerrado o compacto 

9. Altura mínimo\ cU¡lIldo ~e comprime en uso. 



Los resortes de extensión se enrollan con las espiras en contacto de manera que 

puedan alargarse por tracción, y en sus extremos se forma ordinariamente un gancho 

u ojo. Algunas veces se requieren extremos especiales que son descntos por el 

ANSI. La información que debe darse para un resorte de extensión es la siguiente. 

Longitud libre: a) total; b) de la parte con espiras. o c) desde el interior de los 

ganchos. 

2. Diámetro básico o que rige: a) el exterior; b) el interior. o c)si trabaja dentro 

de un tubo. 

3. Tamaño o diámetro del alambre. 

4. Material(clase y calidad). 

5. Espira:;: a) número total, y b) si son a la derecha o a la izquierda. 

6. Estilo de los extremos. 

7. Carga en el interior de los ganchos. 

8 C,lIga específico o constante del resorte. lIbra por pulgada de deformacioll. o 

bIen. kilogramos por centímetros de deformación. 

9 Longitud nüxima extendIdo. 

Los resortes de torsión se arrollan en espiras cerradas o abie¡1as. y la carga se aplica 

eIl forma torsional (a 90° con el ejc del resorte). Los extremos pueden ser 

conformados como ganchos o como brazos rectos ck torsión La información que 

dehe darse para un resOrte de torsión es el siguiente: 

l. Longitud librc (dimenSIón 1\). 

2. D!Úmetlo búsieo o que rigc' a) diúmetro c;\terior: b) diúmdro interior; e) ::;i 

trab,lja dentro de un aguJero, o d) si tr<lb~~ia sobre una \':u ¡Ha. 

3. T;¡m<1iio o dl:ulldro del alambrc. 

4. M.lh:rial (clase) c:tlidad). 

:; l "plld~ ;1) nltIllI.'IO !ut.ll.:- b) ,\ 1,\ dcn:ch;¡ O;l la i/l¡llll'ld:.1. 



6. Par de tor:,ión. kilogramos (o libras a_grados de giro. 

7 Estilo de los extremos. 

8 Giro máximo (grados a partir de la posición libre). 

La elasticidad es la propiedad de un material que le permite recobrar su 

configuración original después de haber sufrido una deformación. 

Nota: 

Los resortes a compresión, la mayor parte de los resortes grandes tienen los 

extremos cuadrados. 

Los resortes a tensión: comercialmente se obtienen de materiales de alambre música 

y acero inoxidable con diámetros de alambre de 0.007 plgs. Hasta 0.115 plgs. Y con 

diámetros exteriores de hasta una pulgada 



CAPITULO 11 

TIPOS DE MÁQUINAS PARA PULIDO. 

2.1 MÁQUINAS PARA PULIDO. 

El maquinado abrasivo implica la eliminación de material por la acción de partículas 

abrasivas duras que están por lo general pegadas. Los procesos de maquinado 

abrasIvo se usan generalmente como operaciones de acabado, aunque algunos de 

ellos son capaces de altas velocidades de remoción de materia1. 

El uso de abrasivos para dar forma a las partes de trabajo es probablemente el 

proceso más antiguo de remoción de material. Las razones por las que los procesos 

abrasi\ os son importantes comercial y tecnológicamente son las siguientes: 

Se pueden usar en todos los tipos de materiales. desde metales sum es hasta aceros 

endurecidos, y en materiales no metálicos como cerámicos y silicio. 

Algunos de estos proceso:::. se pueden usar para proollcir 3cahado~ superficiales 

cxtn::madamcntc finos de hasta 1 ~l pulg (O,O~5~l 111), 

Para ci~rtos procesos abrasi\'os. las dimensiones pueden mant~ner tolerancias 

extremadamente cerradas. 

ExistCl1 \ arios métodos de esmerilado, en términos dc múquinas herramIentas. las 

operaclOllcs de trabajo en los metales más comunes son, El rectificado. pulimentado. 

:-.úper acabado. pulido. abrillantado y esmerilado por banda abrasl\ a. 

En este caso se trabajará con el método de esmcnlado por banda abrasi\ a. ~stc usa 

particulas abrasi\'as pegadas a una banda flexible (tela). El soporte de Id hunda ~c 

requiere cuando el trabajo se prcsiona contra ella. este soporte sc comlguc por 

medio de un rodillo o placa localizada atr{ls de la banda. Sc usa una p:aca para 

11 abaros que I1cce:-:itcn sllperticlc~ planas. Se pucdc usar l1n~1 pLIca Stltl\ e si se 

requiere eonrorm.lr b banda ~d contorno gCllt.:ral de 1.1 p,ntc durante d c~Illcnl;¡d'l. 

La \ el(lcidad de b b,mda depe11<.k dd lll:lll:rial qul..' ...,C CSIÚ esm,:riland" ¡:I r,lIlgo 

lípll't1 e::, de 2S00 .J .'iS()() Pll':-' 'mlll, Ikbldo :\ lo...; Jl)el()¡',llllielltn:-, en lo'> .dw.J,>1\ ,),> ~ el\ 



los materiales aglutinantes. cada vez se usan más bandas abra~ivas para altas 

velocidades de remoción de material, en lugar del esmeril ligero aplicado 

tradicionalmente. El término lijadora de banda se refiere a las aplicaciones ligeras 

del esmerilado, en las cuales la parte de trabajo se presiona contra la banda para 

remover rebabas y salientes. y también para producir un mejor acabado en forma 

rápida y manual. 

2.2 ESMERILADO. 

El esmerilado es un proceso de remoción de material en el cual las partículas 

abrasivas están contenidas en una rueda o banda de esmeril aglutinado que opera a 

velOCidades superficiales muy altas. La rueda de esmeril tlcne por lo general forma 

de disco balanceado con toda precisión para soportar altas vclocidades de rotación 

El esmerilado es similar al fresado. En ambas técnicas. el corte ocurre en la penferia 

con el frente de la rueda de esmeril similar al fresado penférico y al fresado de 

fl·entc. El esmerilado periférico es mucho más común que el esmerilado de fi'cnh: 

La rueda rotatoria del esmeril consiste en muchos dientes cortantes (partículas 

abrasi\'as) y el trabajo avanza haCIa esta rueda para lograr la remoción del material 

A pesar de las similitudes. hay una diferencia entre el esmerilado y el fresado, 

1, Los granos abrasivos en la rueda son mucho mí:ls pequeños) numerosos que los 

(lIentes de una fresa, 

2, La~ velocidades de corte en el esmerilado son mucho más nltas que el Jl'csado. 

3. Los granos abrasivos en unn rueda de esmenl están orientados aleatorIamente) 

tienen un <Íngulo de lI1clinación promedio nwy alto, 

4, Una rueda de esmeril es auto-aliJantc (al cle"g8qar~c la rueda. las parlícub:-. 

ab¡asÍv,ls pierden d filo y se fracturan panl crear IlUC\'O:-' bordes cortante,,,,. o se 

c1imin.lll dc la rueda par,1 dejar I.:Xpucstos nul..'\'OS ;1 anos. 



Una rueda dc esmeril consiste en partículas abrasivas y material aglutmante. Los 

materiales aglutinantes mantienen a las partículas en su lugar y establecen la forma :y 

la estructura de la rueda. Estos ingredientes y la forma en que se fabrican. 

detern1inan los parámetros de la rueda de esmeril, que son los siguientes: 

• Material abrasivo. 

• Tamaño del grano. 

• Material aglutinante 

• Grado de la rueda. 

• Estructura de la rueda. 

Los puntos antes mencionados son análogos al material y geometría de las 

herramientas de corte convencionales. Para lograr el desempeño deseado en una 

aplicación dada. debe seleccionarse cada parámetro cuidadosamcnte. 

2.3 MATERIAL ABRASIVO. 

1 ,o::, d¡Jcr~ntes material.::s abrasi\ os se ~l(lccuan para esmerilar d¡fcrente~ lllaterlales 

de trabajo. Las propiedad~s generales de un material abrasi\ o para la:.- ruectl'-; de 

eSlllcnl incluyen alta dure...:a. resistcneia al dcsgaste, tenacidad )' fragilidad l,<l 

uurCZtl, la rCSlstencla y la tenacidad son propicdades com'cnicntes para cualqui('r 

material de hcrrmmenta dI..' corte. La Cr<tgilidad se ¡dIere a la C<lpaclllad del lll<.lknal 

abrasivo a fracturarse cuando cl filo cortante del grano se desgasta, c\.ponicnJo así 

un nuc\ o lilo de corte. 

1 JablarellloS d~ estos prol:csos, pero se hace hincapi0 que c~tos se usaIl 

exclusivamente como operaciones de acabado. 

La fórnlJ. illlcial de la partc(picz,¡ maquinada o fundida), ~c ere,l ]1l)] algún \l!H) 

pi 01.:(:'-;0 Y st' termina por medio elc algun.l de l'qa~ ()peracioll\.'s p~lra llbh.'IlCI tltl 

:lc.dndu ,>upl.'ll'íci<t1 ,>upl.'rlm 



agujero. Para agujeros pequeños se podría usar de dos a cuatro barras. y para 

agujeros de diámetro más grande se podría usar una docena o más. El movimiento 

de la herramienta de rectificado es una combinación de rotación y oscilación lineaL 

regulado de tal manera que un punto dado de la barra abrasiva. no repite la misma 

trayectoria. Este movimiento más bien complejo produce el patrón achurado 

transversal sobre la superficie de la perforación. 

Las velocidades de rectificado fluctúan entre 60 y 500 pies/mino Durante este 

proceso las barras abrasivas presionan hacia fuera contra la superficie de la 

perforación para producir la acción de corte abrasiva deseada Son típicas las 

presiones de rectificación de 150 a 400 Lb/plg2. Aunque se han reportado presiones 

fuera de este rango. La herramienta sigue el eje previamente definido de la 

perforación, pero no puede cambiar su localización 

En rectificado. el tamaño de los granos fluctúa cntre 30 ~l plg. Y 600 lJ plg. tanto en 

el rectificado como en el esmerilado existe la misma relación entre mejor acabado ~ 

\ eJocidades de remoción de material La cantidad de material remoyido de la 

superficie de trabajo durante una operación de rectificado puede ser de hasta O 020 

pulg. Pero generalmente es mucho menor que esto. Es preciso un fluido de corte en 

el rectiticado para enfrIar y lubricar la herramienta y para ayudar a rC1110\'Cl" lus 

"irutas. 

2.5 PULIDO O LAPEADO. 

El pulido o ¡apeado es un proceso abraSIVO (contrario al pulido cOl1yenclOnal) que se 

usa pélrJ producir acabados superficiales de extrema precisión y krsura Se US<1 en b 

producción de lcntl:s, superficies metálicas para rodamientos, calibradores y O!IilS 

parle;. que requieren acab~ldos muy finos. FrecueJ1lcl1ll::nte s-: lapean las park's 

Il1ctúllc,IS qUL' ~c ~l1jL'tan él c~u'gas dI..: J:lliga o supl'rlicico..; qUl' sc usan p:lra (nlll1,lr Ull 

:-.cllo C011 UIla p,lrlc C(llllpkmclltana. 

-



En lugar de una herramienta abrasiva, el lapeado usa entre la pieza de trabajo y la 

herramienta de pulimentado una suspensión de partículas abrasivas muy pequeñas 

en un flUldo Al fluido con abrasivos se le llama compuesto para pulido y tiene la 

apariencia general de una pasta calcárea. Los fluidos que se usan para hacer el 

compuesto son aceites y petróleo diáfano. Los abrasivos comunes son oxido de 

aluminio y carburo de silicio con tamaños de grano típico entre 300 )l plg. Y 600 )l 

plg.(el tamaño de grano se mide por el procedimiento de cribas y mallas. en este 

procedimiento los tamaños de grano más pequeños tienen números más grandes y 

viceversa. El tamaño de los granos usados fluctúan típicamente entre 8 )l plg. Y 250 

)l plg. es muy fino. Se usan los tamaños de grano más finos para pulimentado )­

superacabado). La herramienta para pulir o lapear se llama pulidora y tiene el 

reverso de la forma deseada en la parte de trabajo. Para realizar el proceso. la 

pulidora se presiona contra el trabajo y se mueve hacia atrás y adelante sobre la 

superficie en forma de ocho u otro patrón de movimiento. sujetando todas las 

porelOnes de la superlicle a la misma acción. El pulido se hace algunas \ eees a 

mano. p.:ro las máquinas pulidoras r.:alizan el proceso con mayor consistenCia ~ 

producti\ ¡dad. l.os materiales que se usan para la pulidora van desde acero 

fundición de hIerro hasta cobre o plomo. 

Dndo que se usa un compuesto para pulido cn lugar de una herramienta [lbmsi\"il. d 

mecanismo de este proceso es de alguna forma diferente al esmerilado) rectificado 

Se cree qUl: existen dos mecanismos alternativos de cortc en el pulido. 

En el pnmcr mecanismo las partículas abrasivas ruedan y se deslizan entre la rueda 

de pulido) d trabajo. y ocurrc muy poca acción de corte en ambas superficies. 

En el segundo mecanismo los abrasiyos quedo n incorporados en la supcriicie de la 

pulIdora y la acción de corte es muy similar al esmerilado. Lo mús probable es que 

el pulido sea una combinación de esto:-, mecanismos, dependiendo de- la durO<l 

rclati\':1 dd trabajo y de b pulidora P~lra rueda~ dl.' matenalcs sua\ cs. d mecanismo 

de I!1cnrpmaeitlll ch,.' grano...; L'~ el dominante, y p:lJ"a 11](:d,l~ duras d,)l11ina el rot!:It!() ~ 

el dC:-'U'>ddtl 



2.6 SUPERACABADO. 

El súper acabado es el proceso abrasivo similar al rectificado, ambos procesos usan 

una barra con abrasivo pegado, la cual se mueve por una acción oscilante y de 

compresión contra la superficie que se trabaja. El súper acabado difiere del 

rectificado en los siguientes aspectos: las oscilaciones son más cortas (3/16 de plg.). 

Se lisan frecuencias más altas (hasta 1500 oscilaciones por minuto). se aplican 

presiones más bajas entre la herramienta y la superficie (debajo de 40 Lb/plg2). las 

velocidades de la pieza de trabajo son más bajas (50 pies/min) o menos y los 

tamaños de grano son generalmente menores (hasta 1000 ¡..t puIg.). 

El mm ¡miento relativo entre la barra abrasiva y la superficie de trabajo es variado 

de manera que los granos individuales no corren la misma trayectoria. Se usa un 

fluido de corte para enfriar la superficie del trabajo y eliminar las \'irutas Ademú~. 

el Ouido tiende a separar la barra abrasiva dc la superficie de trabajo después dt.' que 

se alcanza un cierto nivel de tersura en las superficies. de esta forma se prc\'ieIle una 

acción posterior de corte. El resultado de estas condiciones de operación es acabado 

espejo con vaJores en la rugosidad superficJaI cercanos a 1 ~l pulg. El súper acabado 

se puede usar para superficies planas y cilindricas externas, 

2.7 PULIDO Y ABRILLANTADO. 

El pulido se lisa para remover arai1azos. rebabas y alisar las supcrficle~ gruesas por 

mediO de granos abrasivo~ pegados a una rueda de pulido que gira a .:tItas 

velocidades cerca de 7500 pies/mino Las ruedas se hacen de manta. CUCIO. fieltro ) 

aún papel Por consiguiente estas ruedas son un tanto Oexibles. Los grano" abrash os 

se jlL'gan en b periferia de la ruedo. Cuando se g,l~tan los ahrasi\'os, ~l' \'lIeh L' 

apegar b rueda con IlUC\'OS granos. el tam:lÍ'io de los granos es de 20 p plg ;1 RO p 

plg.. para pulido basto y de 90 p plg. a 1:20 P plg. par:\ pulidos lino" I ,,'\ opeLH.:iollL'''' 

dL' Plllido "L' n.::lll/:!l1 11CCllell¡L'!l1L'n¡c :11ll,1Il0 



El abrillantado es similar en apariencia al pulido, pero su función es diferente. El 

abrillantado se usa para producir superficies atractivas de alto lustre. Las ruedas de 

abrillantado se hacen de materiales similares a las ruedas de pulido (cuero, fieltro, 

algodón y otras) pero las ruedas de abrillantado son por lo general más suaves. Los 

abrasivos son muy finos y están contenidos en un compuesto de abrillantado que se 

presiona en la superficie externa de la rueda mientras gira. Esto contrasta con el 

pulido, en el cuál los granos abrasivos están pegados a la superficie de la rueda. Las 

partículas abrasivas deben reponerse periódicamente como en el pulido. El 

abrillantado se ejecuta a velocidades entre 800 y 1700 pies/mm. El abrillantado se 

hace por lo general manualmente como en el pulido. aunque se han diseñado 

máquinas para realizar el proceso automáticamente. 



CAPITULO III 

DISEÑO. 

Uno de los mecanismos mediante el cual una necesidad es convertida en un plan 

funcional para satisfacer una demanda humana social, es el llamado diseño. 

DISEÑO: Tiene un propósito concreto, la obtención de un resultado final al que se 

llega mediante una acción determinada o por la creación de algo que tiene realidad 

física. 

Es la formación de un plan, esquema o método para trasladar una necesidad a un 

dispositivo que funcionando satisfactoriamente cubra la idea original. 

3.1 CONDICIONES GENERALES DE LA MAQUINA. 

En este caso se trabajará con el método de esmerilado por banda abrasiva. éste usa 

partículas abrasivas pegadas a una banda nexiblc (tela). El soporte de la banda se 

requiere cuando el trabajo se presiona contra ella, este soporte se consigue por 

medio de un rodillo o placa localizada atrás de la banda. Se usa Ulla placa para 

trahajos que necesiten superficies planas Se puede usar una placa suave si ::,c 

requiere conformar la banda al contorno general de la parte durante el esmerilado. 

La velocidad de la banda depende del material que se está esmerilando El rango 

típico es de 2500 a 5500 pics/min Debido a los mejoramientos en los abrasi\'os y 

en los materiales aglutinantes. cada vez se usan más band::ls para altas \'elocidades 

de rcmoción de material, en lugar del esmeril ligero aplicado tradiCiOnalmente: El 

término lijaclora de banda se refiere a las aplicaciones ligeras del esmc¡llado. en ]a" 

cLlaks la pdrte de trab~~io se presiona contra la banda para reIl10\'l~T rcbaba..., 

:-.alielltcs.:. también par,\ Ploducir un IllcjOl acabado en forma lúpida y nwnu:d. 

.. 



3.2 SELECCIÓN DE MATERIALES. 

La resistencia de un elemento en un sistema es un as'unto muy importante para 

detem1inar la configuración geométrica y las dimensiones que tendrá dicho 

elemento. En tal caso se dice que la resistencia es un factor importante de diseño. 

Cuando se usa la expresión consideración de diseño. se esta refiriendo a una 

característica que influye en el diseño de un elemento o quizá, en todo el sistema. 

Generalmente se tienen que tomar en cuenta varios de estos factores. en caso 

determinado algunos de los más importantes son los siguientes. 

Resistencia Propiedades térmicas Corrosión 

Desgaste Fricción o rozamiento ProceS3I111cnto 

Utilidad Costo Segundad 

Peso Duración Ruido 

l:.stilización Forma Tamaño 

Flc'\ibilidad Rigidez MantL'nlmicnto 

J\cabado de superficIes 

Algunos de estos factores se Idieren directamente a la:-. d!Illensiones, al materi~lL ,11 

procesanllento o procesos de EIl)ficaeión, o bien a la unión () ensamble <112 los 

elemelltos del sistema. 

En este capítulo nos enfocaremos ;:l menelOnar los matel iales, sus caraCIL'1 Í:-,tieas ) 

propicdzldcs, así como los accesorios utili7'H.lo~ en L'I tilsciio;. cOIlSlnlCC!('lll de 1:1 

pulidor,ll1l12eÚlllCa 

ca 



COJINETES PLANOS. 

VENTAJAS 

Compactos 

Térmicos 

De fácil montaje 

Maquinables 

Económicos 

Silenciosos 

Más rígidos. 

DISEÑO 

• Huelgo 

• Espacios entre flecha) cojinete 

CANALETAS 

• Ranuras auxiliares para lubricación 

i\1A TER lA LES: 

DESVENTAJAS 

Area de contacto grande 

Mucha fricción 

Pérdida de energía 

Poca retención de lubricación 

Susceptibles a la contaminación 

, 

BRONCE: El bronce es una aleación de cobrc-cstaI1o. Sm embargo. ha) algunas 

aleaciones clasilicadas C0l110 bronces que tienen muy poco o nada de cstailo. 

BRONCE AL SILICIO: Contiene 3% de silicio) 1% de manganeso (además del 

cobre). tiene propiedades mecánicas igual a las del acerO dulce o dúctil, Jsí como 

bu..:na resIstencia a la corrosión. Puede ser trabajado en fHo o en caliente. 

maquinado o soldado Es útil donde qukra que se necesite rcsist('tlciJ ;:¡ la corrosión 

comhinada con rc"istcncia mccúnica. 

BRONCE. AL FOSFORO: Contiene IHlsta 11°/¡) de estaño y pCQUcil<lS can¡jdade'> 

tI(' j(·)~ror0, e..; ('spcc:ialmcntc rc~isICn[e ~\ 1;\ ralig:l y a J:¡ c0rrosión TII..'llC ~lltu 

rl..'~·,¡stCIlCI,1 a la len~iúl1 ) una <lIta c~lpdci(bd lk absnrción dI..' L'lll'rp.b ) !:!I11bi('1) es 

I c"l:-.h:nlL' ,11 dL''''~d~tL'. 



BRONCE AL ALUMINIO: Es una aleación termo tratable que contiene hasta 12 

% de aluminio. Este metal tiene mejores propiedades de resistencia mecánica y a la 

corrosión que las del latón. y además sus propiedades pueden ser variadas en una 

amplia gama por trabajo en frío, tratamiento térmico o cambio de composICión, 

Cuando se agrega hierro hasta 4 %, la aleación posee un alto limite de resistenCIa a 

la fatiga, alta resistencia al impacto y una excelente resistencia al desgaste. 

BRONCE AL BERILIO: Es otra aleación termo tratable que contiene 

aproximadamente 2 % de berilio. 

Esta aleación es muy resistente a la corrosión. y posee alta resistencia. gran dureza y 

elevada resistencia al desgaste, aunque es un metal costoso. se utihza en resortes y 

otras piezas sujetas a cargas por fatiga, donde además se requiere resistencia a la 

corrosión, 

3.7 TORNILLOS. (ESPARRAGOS) 

Un tornillo para la aplicación de fuerza o pOkncl<l mecúnica es un dlSpositJ\ o en la 

maquillaría para convertir un giro o desplazamiento rectilíneo y transmitir así. 

generalmente. la acción de una fuerza o potencia mecánica. 

La única dlÍ'crencia entre un tornillo y un perno con rosca es que el perno necesita de 

una tuerca para scr usado como sujetador, mientras que el tornillo :)c ajusta en un 

agujero roscado, 

Un espárrago tiene roscas en ambos cxtremos y es pnrticulnrmente útil cn 

aplicaciones donde una placa \'0.) J a ser atornillada en una pieza grande. donde no 

pueda usarse el perno, 

Existe una gran v::lricdad dc tornillos, nosotros nos enfocaremos a los tornillo:. de 

p¡eSIÓn, esto:) también son llamados slljcl~\(iores del tipo semipCr!1l~lllCn¡e. usado" 

p:lJ<l pn.'\'enir el movimiento rclati\ o entre las ~uper!icies dcs!l/antcs. En gl'l1er~ll snn 

¡'nile", j1nra aplicaciones de' p~ll pcquciio qUl' i11\"olllCrC 1110\ illlll'I1[O gll;llo]'Jn Ltb 

!(\II1i1lo:. dl' PIl",j('lll '\l' C(lll:.!rll~Cll 1..'11 Ull.1 )!r,l!l \ ,\1 11..'dad dI..' ldbl'/d:" y PUB!;\:-' 



Es mu)-' importante para el diseñador seleccionar el tipo apropiado de punta. 

PUNTA CONICA: Usado para diseños donde las partes a unirse tienen la misma 

posición relativa una respecto de la otra. Los ángulos estándar para los conos son de 

90"y 118°. 

Se sugieren las siguientes reglas empíricas para todos los tipos de tornillos de 

presión. El tamaño de los tornillos de presión por lo general es de 'l:4 a Y: \ eces el 

diámetro de la flecha donde este se va a colocar. La longitud mínima de 

acoplamiento para Jos tomillos de presión es aproximadamente de J a 1 Y:o veces el 

diámetro del tornillo si este es de latón y de J;'; a 1 \'eces si es de acero. 

Se puede aumentar el par usando dos tomillos de presión colocados lado a lado. la 

capacidad de par es casi duplicada. pero si se colocan a 180 0 la capacidad se 

aumenta en aproximadamente un tercio. 

PUNTA AHUECADA: Quizá este tipo de punta sea clmi.Ís comúnmente usado por 

la rapidez y facilidad dc ensamble Raramente se usa en aplicaciol1Ls donde se 

tengan flechas endurecidas. 

PUNTA PLANA: Útil para la aplicación donde se tCl1g<1n flcchíJS endurecidas y 

donde sea necesario hacer ajustes frecw.::ntcs. 

MACHO LARGO: Se usa pma dlscil0S donde se tenga una localIzacion 

relativamente permanente de las partes es necesario practicar un agujero en b pIeza 

que reciba al tornillo opresor. 

MACHO CORTO: Lo mismo que para el caso de macho largo excepto por la 

longitud de inserto. 

PUNTA OVALADA: Similar al de punta a\'l.~lIan<lda, c-..:ecpto que se rcquiére h~lCer 

un reba.lL' ('11 la parte C]UL' rc('ibc ¡JI tornillo Opl esor 

& 



3.8 RODAMIENTOS. 

Los cojinetes rodantes se fabrican para soportar cargas puramente radiales. cargas de 

empuje axial puro, o una combinación de ambas cargas. La nomenclatura de un 

cojinete rodante del tipo de bolas, tiene cuatro partes esenciales de un cojinete de 

rodamiento. Dichas partes son: aro interior, aro exterior, diámetro intenor. 

elementos rodantes (o bolas) y separador. 

Son aquellos donde el movimiento se efectúa mediante el auxilio de elementos de 

rodadura de sección circular (bolas y rodillos), los cuales ruedan entre las superficies 

(aros) en movimiento manteniéndolas separadas a una mIsma distancia. La flecha 

queda fija y no desliza por lo que se disminuye la fricción. 

TIPOS DE RODAMIENTOS. 

Existen dos tipos de rodamientos. 

1) Rodamientos de bolas (Normalmente destmados para altas ,'cloeidades) 

2) Rodmmentos de rodillos (Normalmente destinados para diseí'ios de cargas altas) 

En nuestro caso utIlizaremos cojinetes de bolas (o balero) con una sola y profunda 

ranura. soporta carga radial así e01110 alguna carga axial o de empuje. TambIén 

soporta un pequeí'io dcsalincamicnto O rctlc\.ión del cje. las bolas se illtrodllc~n en 

las ranuras dcsplazando el aro interior lateralmente a una posición c'\céntrica, La~ 

bolas se scpar,:ll1 dc:)pués de su introducción) luego se in~crta L'I separador. 

El uso de una muesca de llenado en los aros (o anillos) interior y exterior permite 

in"ertar un mayor IlLll1Kro de bolas. por lo tJnto. aumenta la e:lpacidad de urg.,1. Slll 

embargo. la e,lpaeidad a'\laJ () de empuje disminuye debido :1I golpdeo de 1;1'-, hol;1'-, 

eOl1tnJ L'! h01tlL' de 1,1 muesca cuando ~e presentan carga" de tipo a'\ial 



3.8.1 NOMENCLATURA DE LOS RODAMIENTOS. 

Los rodamientos constan de cinco números, cuyo significado e~: 

o o o 00 
y 

:

: d/s 

'--------., Anchura (o altura) 

'-----------. Diámetro exterior 

Tipo de rodamiento 

3.9 SOLDADURA. 

Se define como: La unión entre metales producida por calentamiento a la 

temperatura apropiada con o sin la aplicación de presión ) con o sin el uso de metal 

relleno. Este puede tener su punto de fusión aproximadamente igual al de los 

metales base o tener un punto de fusión menor que los metales base pero nrnba de 

SI..: tienen 34 procesos diferentes de soldadura. en nuestro caso se util¡¡:o el procc<;ü 

de soldadura por arco eléctrico. 

Se elcbe hacer una elección para considerar. c\ aluar) para pensar factores C01110 

metales a unirse. diseño de la unión, espesor (o masa) de los metales. tipo de calga, 

equipo di.spo11lblc, rapidez de la prodUCCión y c()ndici()nc~ ambicntaks ~l las cuaks 

va ha estar expuesta la soldadura. Es c\'ideme que no existen reglas ""rígIda:, > 

nrmcs"" que deban llsarsc para hacer una decisión con excepción, quizi de! caso 

pJrticuJ.:¡r donde las condiciones regue! idas sea:l I11U) importantes. 

3.9.1 SOLDADURA POR ARCO 

1.:1 :-,oldadura ror arco cs" un proCL'SO <.k sold.ldura donde la Ullll1I1 L,'" pnlduL'ldd !,ll! 

L'alcntd1ll1LlllO Cllll UIl .lI"I.:n o ;lrL',)" COIl () :,in la ap]¡L:KH"lll dl' prc~H:l!1 > L'()11 () "'111 ,:1 

U"(l (k 11ll"t.¡ll'''' dc I"l'lll'110"" 11,1) ocho dlli,'rl'I11l' !)J"(lCl',(), de "old,ldlll.1 P')) ,111..'\) 

& 



3.10.2 ELECTRODOS 7018 

Es el más conocido de los electrodos que pertenecen al grupo de los "bajo 

hidrogeno" su revestimiento esta compuesto por minerales como son: Caliza alto 

porcentaje. 

(E-7018: bajo hidrogeno y polvo de hierro), la composición del revestimiento tiene 

una adición de alto porcentaje de polvo de hierro, que varia entre un 25 y 40 % del 

peso del revestimiento. 

CARACTERISTICAS 

Penniten la obtención de soldadura en posición vertical ascendente, más rápida que 

cualquier otro electrodo, esta clasificado para aplicar cordones de soldadura en todas 

posiciones, sin embargo, recalcamos que los resultados más grandes los proporciona 

en la posición vertical ascendente. 

a 



4.1 CALCULOS 

CAPITULO IV 

CALCULOS y DIBUJOS 

Tenemos que, por la teoría del Esfuerzo Cortante Máximo, la sigUIente ecuac:ón: 

Además, el código ASJ\.1E para el diseño de flechas recomienda que: 

el = 1.0 

Donde: C;'1 y Cr son factores de correccIón. 

C;"1 = Factor de corrección por impacto. 

el = Factor de corrección por fatiga. 

Se tiene como datos: 

DIámetro de la flecha = 1.5 cm. 

Pot ~ 1/3 !-Ip • [ lev )x(1/3HP) = 0.3280 
l.0147flp le" 

1l ,- 1755 rpm ~ Hp f O 328cI' 



Calculando el Momento T orsionante. 

POI == Mlxn 
71600 

Despejando Mt. 

POi 
Potx71600 

n 
Ec.2 

Sustituyo valores en la Ec.2 

MI 

MI 

0.328x71600 

1755 

Para calcular el Momento Torsionantc. 

Datos: 

W == Peso del cilindro + carga al sistema/2 cilindros 

W==IKo+ 4Kg 
" 2 

W == 3Kg. (carga en el eje para un solo cilindro) 



Para conocer la Carga Uniformemente Distribuida. 

p~~ 
L"llndru 

Sustituyendo valores. 

p~ 3Kg. 
12cm. 

Pt025Kg I 
cm. 

Esquema: flecha cilindro. 

A 

/\ 
/, 

"~o 

I 

77eo 

"o 
OSA, 

1 

Peso dlstrlbulcto 
en el cilindro, 

\I=O.2SKg/CM. 

B 

D , , 

L1.7< 

/\ 
// 

" 



Calculando las reacciones. 

- 3Kg(7.7cm)+ R, (15.4cm) ~ O 

-23.IKg + RAI5.4Kg)~ O 

R
B 

= 23.1Kg·cm 
lS.4cm 

I R, ~ 1.5Kg. 

R: -3Kg+l.SKg=O 

Calculando Esfuerzos Cortantes y Momentos Torsionantcs. 

Rango: 

O<X<1.7 

~rll_ ------,,---x _~) 
Punto de Corte. 

Nota' V:::o; Fucr¿a Cortante v ~ 1.5 

M ~ I.5x M = Momento FlcXlOnantc. 

1\1 1"" l\'ln!11eJllO Tnr"ionanlL' 

37 



Rango: 

U<X<13.7 

P=Q,2S(X-1.7) 

e 
'.7 

x Punto de Cor-te. 

V=1.5-0.25(x-17) 

V:: 1.5 - 0.25x + .425 

1 v - -0.25x + 1 925 1 

"-1 - -[(0?5- 042-íX -1.7)] M - .)X .- x + . ) \. 2 

M = 1.5-, - (0.25x- 0.425XO.5x- 0.85) 

l\1:: 1.5x - 0.125x" + 0.425x - 0.36125 

1.1\1- 0.125x" + 1.925x 0.36125 



Rango: 

137<X<15.4 

~ Co.rgo, equlvo.\errte. 

I 3Kg. 

fl 17 

v::: 1.5-3 

M~1.5x-3(x-7.7) 

M::: 1.5x - 3x + 23.1 

IM:::-1.5X+23.1 I 

Diagrama de Esfuerzo Cortante. 

Zono. l. 

v Zona. n, 



Calculando donde ocurre el Esfuerzo de Corte Máximo. 

v = -O.25x+ 1.925 = O 

-O.25x+l.925 =0 

Despejo x. 

1.925 
X"--

0.25 

x= 7.7cml 

M 

7.05 

1.7 

Diagrama de Momentos. 

/ Pto.7.0S 

7.7 

Por lo tanto, el punto máximo ocurre cuando x = 7.7c11I. 

donde: 

1,\1 \n\ :::. 7.05Kg CIII.' 

a 

13.7 15.4 CM 

·ln 
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CONCLUSIONES. 

El principio que se utilizó en el presente trabajo, es muy antiguo y de relativa 

simplicidad. Ya que el uso de los abrasivos es más antiguo que cualquiera de las 

operaciones de maquinado. La arenisca la utilizaban para raspar porciones no 

deseadas de los materiales a trabajar por el hombre. 

El presente trabajo ayudará a un mejor desempeño en la remoción del material a 

desbastar en las probetas que se sometan a la pulidora mecánica. Esta nace por la 

necesidad de agilizar las practicas en el laboratorio, lo cual origina el dlseño de la 

pulidora 

Toda máquina que se construye es para facilitar el trabajo del hombre y esta no 

es la excepción, este equipo se construyó para abatir tiempo, esfuerzo y a su vez 

dar un mejor acabado en la superficle de las caras de las probetas 

Esto da como resu!t.::tdo el auto-equipamiento del Laboratorio de Tecnología de 

Materiales. 

(1/ 

-
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