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INTRODUCCION

El uso de los abrasivos es més antigno que cualquiera de las operaciones de
maguinado. Hay evidencia arqueoldgica de que tos pueblos antiguos usaron piedras
abrasivas como la arenisca para afilar herramientas, armas y raspar porciones no
deseadas de mrateriales mas suaves para hacer implementos domésticos

El esmerilado se convirtid en una técnica comercial importante en el antiguo Egipto.
Las grandes piedras usadas para construir las pirdmides se cortaron al tamario por
procesos rudimentarios de esmerilado. El esmerilado de metales data alrededor de
2000 afios a.c. y era una habilidad altamente valorada en aquelia época.

Los primeros materiales abrasivos fueron aquellos que se encontraban en la
naturalcza como la arenisce, que estd compuesta fundamentalmente de cuarzo(SiOa).
El esmeril. que consiste ¢n corinddén {Al»O;) mas una cantidad 1gual o menor de
mincrales de hicrre, hematita (Fe,O3) y magnetita (FesOy) v diamante. Las primeras
ruedas de csmerd fueron probablemente de piedra tallada v giradas a mano., S
embargo. las ruedas esmeriladoras hechas en esta forma no tenian una calidad
consistente.

En la primera parte del siglo XIX sc produjeron. en la India. las primeras ruedas de
csmeri! aglutinadas. Se usaron  para csmerilar gemas. un importante articulo de
comercie en aglutinante se hizo de resinas naturales de laca. La teenologia se
cxportd a Curopa y Estados Unidos, Donde se introdujercn sucesivamenic otros
materiales aglutinantes: los de hule a mediados del siglo XIX. los vitrificados
alrededor de 1870, los de laca aliededor de 1880, v resinesos en la década de los
veinle con ¢l advenimiento de los primeros plasticos iermo  fijos  {fenol-
formaldchido)

A {inales det siglo XIX se produjeren los primeros abrasivos sintétices: carburo de
stlicio (510) v dxido de aluminio (ALQ:) Con la manufactura de los abrasivos, se
pudo controlar mids estrechamente su composieion quimica ¥ el tamano de los

aranos individuales, asi se obtuy feron ruedas de esment de mas sl cabidad



Las primeras maquinas reales de esmerilado fueron hechas en Estados Unidos. por
la empresa Brown and Sharpe en la década de 1860 para esmerilar partes de
mdquinas de coser, una industria importante en esa época. Las maquinas
esineriladoras también contribuyeron al desarrollo de la industria de las bicicletas en
la década de 1890, y mas tarde en la industria automotriz. Los procesos dc
esmerilado se usaban para ajustar el tamafio y el aczbado de ciertas partes
endurecidas por tratamiento térmico en estos productos.

Los stuper abrasivos como el diamante y €l nitruro de boro cibico 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 aplicacicnes importantes
de los abrasivos de diamante Se sintetizd por primera vez en 1957 por la General
Electric. usando un proceso similar al de la fabricacién de diamantes artificiales El
nitruro de boro cibico ha llegado a ser un abrasive importante para ¢l esmenlado de
matceriales ferrosos (aceros endurecidos).

Toda maquina facilita el trabajo del hombre y ésta no es la excepeién. la inquictud
de disefiar v construir la pulidora mecdnica surge por la carencia de este cquipe
dentro del Laboraterio de Teenologia de Matenales, ya que este nos facilitard
algunas tarcas que sc desarrollan dentro del laboratorio. En éste sc preparan probetas
que se someten a un pulido manual. esto hace que fa preparacion de dslas sea
tardade v tedioso. Al implementar la pulidora se disnmnund tiempo, s¢ tendri un
mejor acabado en la cara de la probeta, y por ende se daréd homogeneidad a las
mismas y al darse ¢stas condiciones como resultado tendremos una mejor vista al

somelerlas al microscopio metalografico.



CAPITULO1
MATERIALES Y PROPIEDADES

1.1 ACERO.

El acero al carbono esta constituido de hierro, carbone, manganeso ¥ con la adicion
de owros clementos generalmente presentes en formas de impurezas. como, silice.
azufte y fosforo
El acero al carbono esta dividido en tres grupos:
1) Acero de bajo carbono. Tiene contenido de carbono entre 0.025 % v 0 3%.
2) Acero de medio carbono: Tiene contenido de carbono entre 0.3% v 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 variedad de productos industriales v también en la industoia de
la construccidon.  Tipicamente se le usa cn tuberias. contenciones, tanques de
almaceramicnto, carros de ferrocarril. armazones de autorndviles. lamines de acero
y galvanizadas, Cuando este acero tiene un alto contenido de azufre s¢ Ie llama
accre de tallada facil 3 se le usa muy extensamente en maquinas para fabricar
tornilios. En muchas aplicaciones industriales sc usa este tipo de acero va sea rolado
en caliente o en frio.

El rolado en friv mejora la resistencia del acero, la maquinabilidad v es mas
accesible a tenerle en almacencs por su dimensionanmuento. Cuando se requicre de

superficics resistentes al desgaste, este puede recibir endurecimiento superficial

L1.2 ACERO DE MEDIO CARBONO.

I'ste puede ser templado v revenido por los métodos de tratamiento coms encionales



Por lo tanto, puede usarse en aplicaciones que reguieran una gran resistencia aj
desgaste. Los productos tipicos que son fabricados con este acero son: Ejes. flechas.
cigiefiales, 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 temer resistencia alta, dureza v buena
resistencia al desgaste Los aceros de alto carbeno se usan en forjados v en una
amplia variedad de herramientas, tales como: Barrenas. machos de tarrajas o de

roscar. rimas, dados y herramientas de mano.

MATERIALES
Cerdmicos
NG METALICOS Polimeros (Plasticos)
Compuestos
Sumnples
METALICOS — FERROSOS — ACEROSY Aleados inoxidables

Adita alcacion
Herramientas.,

1.2. HIERROS FUNDIDOS (COLADOS)

Baje carbono (0.025<% C £0.3)
ACEROS SIMPLES: Medio carbone (0.3 % C <0.6)

Alto caubono { 0.6 €% C < 2%%)



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

resistencia mecanica, pero pierde ductibilidad v tenacidad.

1.3 ACEROS ALEADOS.

Contienen: Cr. Ni, Mo, V, Mn, Si { Excepto cobalto) Aumenta su resistencia
mecanica. mejora su resistencia a la oxidacion ¥ corresion; aumenta la templabilidad

del acero.

1.4 SISTEMA (AISI -- SAE - NOM)

AISI (Instituto Americano de] Hierro v el Acero)
SAE (Sociedad de Ingenieros Automotrices).

NOM (Norma Oficial Mexicana).

PARA ACEROS SIMPLES Y ALEADOS.
NOM 10 490
Porcentaje de carbone en centésimas.

Medificaciones que se han hecho.

-

Carbono principal clemento de aleacion

NOM 41 490

t—> 0.4 % dce carbono.
Primera modificacion
>

Accero aleado

!



L5 P. E. A (Principal Elemento de Aleacién) FAMILIA
Carbono I XXX
Niquel 2 XXX
Cromo—Nigquel 3 XXX
Cromo-Molibdeno(INi) 4 XXX
Cromo 5 XXX
Cromo—-Vanadio 6 XXX
Cromo-Ni-Mo. 8 XXX
Cromo-Si 9 XXX

PARA FABRICACION DE RODAMIENTOS ( 5 Digitos)

NOM 32 1190

’ =, Porcentaje de carbono

——— - Modificaciones
———* Alcacidn { cromo)

NORMA PARA VARILLA.
R—42 42 I'\’.g/mm2 (resistencia minima)

1.6 ACEROS INOXIDABLES.

Buena resistencia a la corrosion y oxidacion. aleacion Fe-Cr ¢ Fe-Cr-Ny. con al

S

menos F0% de Cry la menor cantidad de carbono
Aceros martensineos 4 XX

Aceros [erriticos 4 NX



Aceros austénicos 3 XX (Fe-Cr-N1)
{2 XX (Fe-Cr-Mn)
Aceros Martensiticos: (12<% Cr<14)
(% C<0.4)

- Resistencia a [a corrosion moderada y oxidacion
- Son magnéticos.

- Son tratables térmicamente (Temple v revenido)
- Duros

- Baratos

Aceros Austéniticos= (15 <Cr<25) (7<% Ni < 15)
(% C <0.08)
- Excelente resistencia a la corrosion v oxidacion.
- No son magnéticos.
- No son tratables térmicamente.
- Endurccidos por trabajo en {Tio.

- Muy caros

1.6.1 USOS GENERALES DE LOS ACEROS INOXIDARBLES.
- Para resortes
- Flechas.

- Rodamicntos: cte.

ACEROS PARA HERRAMIENTAS,
-~ Duros v resistentes al desgaste.
- Lxcelente templabilidad.
- Sufien una minima distorsion durante ¢l tratimiento termico,

- Pueelente resisteneta al rojo.



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

AISI-NOM. GRUPO.
Aceros templables en agua W (Aceros plata)
Temple y revenido aplicar
el tratamiento térmico.
Aceros resistentes al impacto S poco carbon.
Aceros para trabajo en ftio O tempie en aceite.

A temple en aire.

{ Mas carbono 1.3-2.3 %). D aceros para matriz

(Temple en aire).

ACEROS PARA TRABAJOS EN CALIENTE.

H{1 H19 Accro al cromo.
[120 139 Acerc al W.
H40 en adelante Aceros al Mo

ACEROS ALTA VELOCIDAD (HSS aceros rapidos)

Accros al Tungsteno. Grupo T.
Acero al Molibdeno. Grupoe M.
ACEROS PARA MOLDES.

0025 % C maximo Grupo P.

ACERQS DE PROPOSITO GENERAL,
Bajga aleacion Grupo L
Conticne cantidad importante W Grupo F

N otemple en agua ambos grupos



1.7 FLECHAS.

Material y caracteristicas.

Generalmente, las fechas son hechas de barras circulares de acero al carbon estirado
en frio. Se usan barras de acero aleado cuando se requiere tener tenacidad v
resistencia {Por ejemplo: 347,3140,4340,5145,8650) en materiales disponibles de
modo comercial. Las barras de acero estiradas en frio tienen propiedades fisicas
superiores a las barras estiradas en caliente de! mismo material. Tienen mayor
resistencia a cedencia, a resistencia Gltima y fatiga. Sin embargo. los valores de
fatiga altos a veces son afectados por los esfuerzos residuales de tension en la
superficie que son estirados en frio: debido a que las fallas por fatiga (o resistencia)
en las flechas son fallas de tension{también es posible que halla de torsién). esics
esfucrzos residuales en la superficie pueden contribuir a que se tengan csfuerzos
altos de fatiga. Ademas el cortado de cufieros. ranuras. revela los esfuerzos en las
superficies de las dreas maquinadas causando que las flechas se alabee.

Las flechas sc usan cn diferentes maneras. en todos los equipos mecdnicos. sus
aplicaciones tipicas son en levas, ¢n transmision de potencia, cte. Como resultado de
su aplicacion industrial, sc da una definicion particular asociada con la flecha usada

para ¢l propdsito definido

FLECHA DE LINEA ( LLAMADA TAMBIEN FLECHA PARA
TRANSMISION DE POTENCIA)
Iis ura flecha que esta directamente unida 4 una maguma motriz 3 s¢ ko usa

[undamentalmente para transmitir potencia a tna o a varias méaquinas.

FLECHA INTERMEDIA ( LLAMADA TAMBIEN £II DE TRANSMISION
INTERMEDIA}
Fs una Necha gue conecta @ una méguma molriz con una flecha de linca o con una

maquina




1.8 RESORTES.

Un resorte puede definirse como un cuerpo eldstico construide para almacenar
energia al ser deformado.

Los resortes se clasifican. segin su forma geomeétrica, en helicoidales o planos.
Estos. a su vez, se clasifican en: 1) de compresidn, 2) de extension, o 3) de torsién.
atendiendo a su accién En los dibujos de trabajo, los resortes helicoidales se dibujan
convencionalmente con trazo de¢ unz sola linea. o semi-convencionalmente.
marcando el diametro (D) y ¢l paso (P) de las ¢spiras y trazando luego una
circunferencia de construccion para el tamafio de alambre en las dos posiciones que
lo limiten, y dibnjando convencionalmente la hélice con lineas rectas. Los resortes

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

Los resortes a compresion se arrollan con las espiras separadas de modu yue pueda
comprimirse. ¥y sus extremaos pueden ser ablertos o cerrados v dejarse sin ternunar. ©

esmerilados. la mformacion necesaria de un resorte de compresion es

1. Didmetro basico o que rige: a) al exterior: b) ¢l interior: ¢) si trabaja sobre

una variila.

{2

Tamafio o didmetro del alambre o varilla
3. Material(clase y calidad).
4. Espiras: a) nimero total. y b) si son a la derecha o a la izquicrda

Istilo de los extremos.

w

6. Carga estando deformado a una lengitud,

7. Carea especifica o constante del resorte entre pulgadas y pulgadas,

o

Altura maxima cerrado o compacto

9. Altura mintma cuando s comiprime en uso.




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

puedan alargarse per traceidn, y en sus extremos se forma ordinariamente un gancho

u oje. Algunas veces se requieren extremos especiales que son descritos por el

ANSIL La informacion que debe darse para un resorte de extensién es la sigulente.

[

oW

[N I =

Longitud libre: a) total; b} de la parte con espiras. o ¢) desde el nterior de los
ganchos.

Didmetro bdsicoe o que rige: a) el exterior; b) el interior, o c)si trabaja dentro
de un tubo.

Tamaio o diametro del alambre.

Material(clase v calidad).

Espiras: a) namero total, y b) 51 son a la derecha o a la izquierda,

Estilo de los extremos.

Carga en cl interior de los ganchos.

Caiga especifica o constante del resorte. libra por pulgada de deformacion. o
bien, kilogramos por centimetros de deformacion.

[ongitud maxima extendido,

Los resortes de torsion sc arrollan en espiras cerradas o abiertas. v la carga s¢ aplica

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

conformados como ganchos o como brazos rectos de torsidn La informacion que

debe darse para un resorte de lorsion es el siguiente:

3%

(93

A

Longitud libre {(dimension A).

Didmetio bdsico o gue rige a) didmetro exterior: b) didmetro interior ¢ si
trabaja dentro de un agujero. o d) si trabaja sobre una varilla

Tamano o didmetro del alambre.

Muterial {clase v calidad).

Isprras @) nlmero totaly by ada derecha o s Tu trquieida




6. Par de torsidn. kilogramos (o libras a _grados de giro.

7 Estilo de los extremos.

8 Giro maximo (grados a partir de la posicion libre).
La elasticidad es la propiedad de un material que le permite recobrar su
configuracion original después de haber sufrido una deformacion.
Nota:
Los resortes a compresion, la mayor parte de los resortes grandes tienen los
extremos cuadrados.
Los resortes a tension: comercialmente se obtienen de materiales de alambre musica
v acero inoxidable con didmetros de alambre de 0.007 plgs. Hasta 0.113 plgs. Y con

diametros exteriores de hasta una pulgada



CAPITULO 1II
TIPOS DE MAQUINAS PARA PULIDO.

2.1 MAQUINAS PARA PULIDO.

El maquinado abrasivo implica la eliminacion de material por la accién de particulas
abrasivas duras que estan por lo general pegadas. Los procesos de maquinado
abrasive se usan generalmente como operaciones de acabado, aunque algunos de
ellos son capaces de altas velocidades de remocidn de material.

El uso de abrasivos para dar forma a las partes de trabajo es probablemente el
proceso mas antiguo de remocion de material. Las razones por las que los procesos
abrasiv 0s son importantes comercial v tecnolégicamente son las siguicntes:

Se pueden usar en todos los tipos de materiales, desde metales suaves hasta aceros
endurecidos, y en materiales no metalicos como cerdamicos v silicio.

Algunos de estos procesos s¢ pueden usar para prodncir acabados superficiales
extremadamente finos de hasia 1p pulg (0.0251 m).

Yara clertos procesos abrasivos, las dimensiones pueden maniener iolerancias
extremadamente cerradas.

laxisten varios métedos de esmerilado, cn términos  de maguinas herramentas. las
operactones de trabajo en Jos metales mds comunes son. 2] rectificado. pulimentado,
stiiper acabado, pulide, abrillantado ¥ csmerilado por banda abrasnoa.

En csie caso se trabajard con el método de esmerilado por banda abrasiva, dsie usa
particulas abrasivas pegadas & una banda flexible {icla). El soporte de Ia banda sc
requicre cuando ¢l trabajo se presiona contra ¢lla, este soporle s¢ consigue por
medio de un rodillo o placa localizada atrds de [a banda. Se usa una piaca para
trabajos que necesiten superficies planas. Se puede usar una placa sumve st ose
requicre conformar la banda al contorno general de fa parte durante <l esmenlado.
La velocidad de Ja banda depende del material que se estd esmertlando FLUrango

tiprco ey de 23010 a 3300 pres mun, Debndo o fos mejoramientos en oy abrasinvos sy en



los materiales aglutinantes, cada vez se usan mis bandas abrasivas para altas
velocidades de remocion 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 sc presiona contra la banda para
remover rebabas y salientes. ¥y también para producir un mejor acabado en forma

rapida y manual.

2.2 ESMERILADO.

El esmerilado es un procesec de remocién de material en el cual las particulas
abrasivas estdn contenidas en una rueda o banda de esmeril aglutinade que opera a
velocidades superficiales muy altas. La rueda de esmeril tiene por lo general forma
de disco balanceado con toda precisién para soportar altas velocidades de rotacion

El esmerilado es similar al fresado. En ambas téenicas, el corle ocurre en la periferia
con el frente de la rueda de csmeril similar al fresado peritérico v al fresado de
frente. El csmerilado periférico es mucho mas comin que ¢l esmerilado dc frente
[.a rucda rotatoria del csmeril consiste en muchos dientes corlantes (particulas
abrasivas) vy cl trabajo avanza hacia esta rucda para lograr la remocioén del marerial

A pesar de las similitudes, hay una diferencia entre ¢l esmerilado v ¢l fresado.

1. Los granos abrasivos en la rueda son muche més pequefios y numcrosos que los

dientes de una fresa,

2. Las velocidades de corte en cl esmerilado son muche mags alas que el fresado.
3. Los granos abrasivos en una rueda de esmen! estan orientados alcatonamente 3

tienen un dngule de inclinacién promedio muy alto.
4, Una rueda de csmeril ¢s auto-afilante (al desgastarse la rueda, Tas particulas
abiasivas pierden el filo v se fracturan para erear nuevos bordes cortantos. o se

climinan de la rueda pard dejir expucsios nuevos granos.



Una rueda dec esimeril consiste en particulas abrasivas ¥ material aglutinante, Los
materiales aglutinantes mantienen a las particulas en su lugar y estabiecen la forma v
la estructura de la rueda. Fstos ingredientes y la forma en que se fabrican,
determinan los pardmetros de la rueda de esmeril, que son los siguientes:

¢ Material abrasivo.

¢ Tamafio del grano.

¢ Material aglutinante

* (Grado de la rueda.

e Estructura de la rueda.

Les puntos antes mencionados son andlogos al material v geometriz de las
herramientas de corte convencionales. Para lograr el desempefio deseado en una

aplicacién dada. debe seleecionarse cada parametro cuidadosamente,

2.3 MATERIAL ABRASIVO.

Los duferentes materiales abrasivos se adecuan para esmerilar diferentes materiales
de trabajo. Las propicdades generales de un material abrasiyo para ias ruedas de
esmertl incluyen alta duresa. resistencia al desgaste, lenacidad y fragihdad l.a
dureza, la resistencia v la tenacidad son propiedades convenicntes para cualquicr
material de herramienia de corte. La fragilidad se refiere a la capacidad del matesial
abrasive a fracturarse cuando ¢l {ilo cortante del grano se desgasta. cvponiendo asf

un nuevo filo de corte.

Hablaremos  de cstos procesos. pero sc hace hincapié que cstos se usan
exclusivamente como operaciones de acabado.

La forma imecial de o parte(pieza maquinada o fundida). sc crea par aletn otro
procese vose fenmina por medio de algund de estas operaciones para eblenct un

acabade supetlicial superior



agujero. Para agujeros pequefios se podria usar de dos a cuatro barras. y para
agujeros de didmetro més grande se podria usar una docena o més. El movimiento
de la herramienta de rectificado es una combinacion de rotacion vy oscilacion lineal,
regulado de tal manera que un punto dado de la barra abrasiva. no repite la misma
trayectoria. Este movimiento mas bien complejo produce el patrén achurado
transversal sobre la superficie de la perforacion.

Las velocidades de rectificado fluctGan entre 60 v 500 pies/min. Durante este
proceso las barras abrasivas presionan hacia fuera contra la superficie de la
perforacién  para producir la accidn de corte abrasiva deseada Son tipicas las
presiones de rectificacion de 150 2 400 Livplg®. Aunque se han reportado presiones
fuera de este rango. La herramienta sigue el eje previamente definido de la
perforacion, pero no puede cambiar su localizacion

En rectificado. el tamafio de los granos fluctiza entre 30 p plg. v 600 y plg. tanto en
el rectificado comeo en ¢l esmerilado existe la misma relacion entre mejor acabado »
velocidades de remeocidn de material  La cantidad de material removido de la
superficie de trabajo duranic una operacion de rectificado pucde ser de hasta 0 020
pulg. Pere generalmente es mucho menor que esto. Es preciso un fluido de corte en
¢l rectificado para enfriar y lubricar la herramienta v para ayvudar a remover las

Virutas.

2.5 PULIDO O LAPEADO.

El pulido o lapeado es un procese abrasive (contrario at pulido convencional) que se¢
usa para producir acabados superficiales de extrema precision y tersura Sc usa en la
produccion de lentes, superficies metdlicas pare rodamientos. calibradores v otias
parles gque requicren acabudos miuy finos. Frecuentemente s¢ lapean las paries
metdlicas gue se sujetan a cargas de fatiga o superfieics que se usan para formar un

sello con una parte compiementana.



En lugar de una herramienta abrasiva, el lapeado usa entre la pieza de trabajo v Ia
herramienta de pulimentado una suspension de particulas abrasivas muy pequefias
en un fluido Al fluido con abrasivos se le llama compuesto para pulido vy tiene la
apariencia general de una pasta caicarea. Los fluidos que se usan para hacer el
compuesto son aceiies y petroleo didfano. Los abrasivos comunes son oxido de
aluminio y carburo de silicio con tamafios de grano tipico entre 30C u plg. v 600 p
plg.(el tamafic de grano se mide por el procedimiento de cribas y mallas. en esie
procedimiento los tamafios de grano mads pequefios tienen nimeros mds grandes y
viceversa. El tamafio de los granos usados flucttian tipicamente entre 8 u pla. v 230
u plg. es muy fino. Se usan los tamaflos de grano mds finos para pulimentado 3
superacabado). La herramienta para pulir o lapear se llama puhdora v 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 mucve hacia atrds v adelante sobre la
superficie en forma de ocho u otro patrén de movimiento, sujetando todas las
porciones de la superficie a la misma accidn. El pulido se hace algunas veces a
mano, pere las maquinas pulidoras realizan ¢l proceso con mayor consistencia

productividad. [.os materiales que sc usan para la pulidora van desde acero

[

fundicion de hierro hasta cobre ¢ plomo.

Dado que se usa un compuesto para pulido cn lugar de una herramienta abrasiva. ¢l
mecanismo de este proceso es de alguna forma diferente al esmerilado y rectificado
Se cree que existen dos mecanismos alternativos de corte en ¢l pulido.

En el prumer mecanismo las particulas abrasivas ruedan y sc deslizan centre la rueda
de pulido » ¢l trabajo. y ocurre muy poca accidn de corte cn ambas superficics.

In el segundo mecanismo los abrasivos quedan incorporades en la superficie de la
pulidora v la accién de corte es muy similar al esmerilado. Lo mds probable ¢s que
¢l pulido sca una combinacién  de estos mecanismos. dependiendo de la durera
relativa del trabajo v de la pulidora Para ruedas de materiales suaves. el mecanismo
de mneorpoacion de granos es ¢l dominante, v para nedas duras domina el rodado

¢! desusado



2.6 SUPERACABADOQ.

Il super acabado es el proceso abrasivo similar al rectificado. ambos procesos usan
una barra con abrasivo pegado, la cual se mueve per una accién oscilante y de
compresion contra la superficie que se trabaja. El  siper acabado difiere del
rectificado en los siguientes aspectos: las oscilacioncs son mas cortas (3/16 de plg.).
Se usan frecuencias mas altas (hasta 1500 oscilaciones por minuto). se aplican
presiones mas bajas entre la herramienta y la superficie (debajo de 40 Lb/plg®). las
velocidades de la pieza de trabajo son mds bajas {30 pies/min) o menos v los
tamafios de grano son generalmente menores (hasta 1060 p pulg.).

El movimiento relativo entre la barra abrasiva v la superficie de trabajo es variado
de manera que los granos individuales no corren {a misma trayectoria. S¢ usa un
fluido de corte para enfriar la superficie del trabajo y eliminar las virutas Ademas.
el fluido ticnde a separar la barra abrasiva de la superficie de trabajo después de que
se alcanza un cierto nive! de tersura en las superficies. de esta forma se previene una
accidn posterior de corte. Ei resultado de estas condiciones de operacion es acabade
espejo con valeres en la rugosidad superlicial cercanos a | p pulg, El sGper acabado

sc pucde usar para superficics planas y cilindricas externas.

2.7 PULIDO Y ABRILLANTADO.

El pulido s¢ usa para remover arailazos, rebabas v alisar las superficies grucsas por
medio de granos abragivos pegados a una rueda de pulido que gira a altas
velocidades cerca de 7500 pies/min. Las redas se hacen de manta. cucro. ficltro 3
atn papel Por consiguiente estas rucdas son un tanto flexibles. Los granes abrasiy os
se pegan en la periferia de la rueda. Cuando se gastan los abrasivos. se vuche
apegar la rueda con nuevos granos. ¢l tamanio de os granos os de 20 pplg a 80 p
ple. para pulide basto v de 90 poplg. a 120 u plg. para pulidos finos T as operaciones

Jde palido se realizon frecuentemente a4 manoe




El abrillantado es similar en apariencia al pulide, pero su funcion 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,
algodén y otras) pero las ruedas de abrillantado son por lo general més suaves. Los
abrasivos son muy finos v estén contenidos en un compuesto de abrillantado que se
presionz en la superticie externa de la rueda mientras gira. Este contrasta con el
pulido, en el cudl los granos abrasivos estan pegados a la superficie de la rueda. Las
particulas abrasivas deben reponerse periddicamente como en el pulido. El
abrillantado se cjecuta a velocidades entre 800 y 1700 pies/mun. £l abrillantade se
hace por lo general manualmente como en el pulido. aunque se han disefiado

maquinas para realizar el proceso automaticamente.




CAPITULO 1II
DISENO.

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

funcional para satisfacer una demanda humana social, es ¢l lamado disefio.

DISENO: Tiene un propésito concreto, la obtencién de un resultado final al que se
llega mediante una accion determinada o por la creacion de algo que tiene realidad
fisica.

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

dispositivo que funcionando satisfactorfamente cubra la idea original.
3.1 CONDICIONES GENERALES DE LA MAQUINA.

Ln este caso se trabajara con el mélodo de esmerilado por banda abrasiva. €sie usa
particulas abrasivas pegadas a una banda flexible (tela). Ll soporte de la banda sc
requicre cuando ¢l trabajo se presiona contra ella, este soporte se consigue por
medio de un rodille o placa localizada atrds de la banda.  S¢ usa una placa para
lrabajos gue necesiten superficies planas Se puede usar una placa suave siose
requicre conformar la banda al contorno general de la parte durante ¢l csmerilado.
La vclocidad de la banda depende del material que se estd esmerilando  El rango
tipico ¢s de 2500 a 5500 pies/min  Debido a los mejoramicntos cn los abrasivos v
en los materiales aglutinantes. cada vez se usan mas bandas para altas velocidades
de remocion de material, en lugar del esmeril ligere aplicado tradicionalmente Ei
wrmino lijadora de banda se refiere a las aplicaciones ligeras del esmentado. en las
cuales la parte de trabajo se presiona contra la banda para remoever rebabas

salientes. v tambidn para producir un mejor acabado en formmaapida v manual.



3.2 SELECCION DE MATERIALES.

La resistencia de un elemento en un sistema es un asunto muy importante para
determinar la configuracién geométrica y las dimensiones que tendrd dicho
elemento. Er 1al caso se dice que la resistencia es un factor importante de disefio.
Cuando se usa la expresién consideracion de disefio, se esta refirlendo a una
caracteristica que influye en el disefic de un elemento o quizéd, en todo el sistema.
Generalmente se tienen gue tomar en cuenta varios de estos factores, en caso

determinado algunos de los més importantes son los siguientes.

Resistencia Propiedades (érmicas Corrosion
Desgaste Friccidn o rozamicnto Procesamiento
Utilidad Costo Scgundad
Peso Duracién Ruide
Estilizacion IForma Tamufio
Flexibilidad Rigidez Mantemmiento
t\cabado de superlicres

Algunos de estos factores s refieren dircetamente a las dimensiones. al material. al
procesamienio o procesos de [abricacién, o bien a la unién o ensamble de los

clementos del sistema.

En este capitulo nos enfocaremos 2 mencionar los materiales, sus caracietisticas »
!
propiedades, asi como los accesorios utilizados en ¢! diseiro v construccion de la

pulidora mecinica



COJINETES PLANOS.

VENTAJAS DESVENTAJAS

(Compactos Area de contacto grande
Térmicos Mucha friccion
De fécil montaje Pérdida de energia
Magquinables Poca retencion de lubricacion
Econémicos Susceptibles a la contaminacion
Silenciosos

\T\/Iés rigidos.

DISENO

* Huclgo

* Espacios entre flecha y cojinete
CANALETAS

e Ranuras auxiliares para lubricacion

MATERIALES:

BRONCE: [II bronce cs una aleacion de cobre-gstaiio. Sm embargo, hay algunas
alcaciones clasificadas come bronces que tienen nmuy poco o nada de estaiio.
BRONCE AL SILICIO: Conticne 3% de silicio y 1% de manganeso (ademas del
cobre). tiene propicdades mecanicas igual a las del acero dulce o dietil, asi como
buena resistencia a la corrosidn. Puede sor trabajado con ftio o en caliente.
maguinado o seldade Ts il donde quiera que se necesite resistencia a la corrosion
combinada con resistencia mecdnica.

BRONCE AL FQSFORO: Conticne husta 11 % de estafio y pequehas cantidades
de fosforo, es especialmente resistente @ la fatiza v oa da corrosion Trene alta
reststencia a la tensidn v una alta capacidad de absoreion de energia v tumbicn es

resistente af desgaste.




BRONCE AL ALUMINIO: Es una alcacion terno tratable que contiene hasta 12
% de aluminio. Este metal tiene mejores propiedades de resistencia mecanica vala
corrosion que las del latén. v ademas sus propiedades pueden ser variadas en una
amplia gama por trabajo en frio, tratamiento térmice o cambio de composicion.
Cuando se agrega hierre hasta 4 %, la aleacion posee un alte hmite de resistencia a
la fatiga, aita resistencia al impacto y una excelente resistencia al desgaste,
BRONCE AL BERILIO: Es otra aleacién termo tratable  que contiene
aproximadamente 2 % de berilio,

Esta alcacion es muy resistente a la corrosién, ¥y posce alta resistencia. gran dureza v
clevada resistencia al desgaste, aunque es un metal costoso. se utiliza en resortes v
otras plezas sujetas a cargas por fatiga. donde ademas se requiere resistencia a la

COrrosion.

3.7 TORNILLOS. (ESPARRAGOS)

Un tornillo para la aplicacién de fuerza o potencia mecdnica ¢s un dispositinoe ¢n la
maguinaria para converur un giro o desplazamicento rectilinee y transmidr asi.
generalmente. la accién de una fuerza o potencia mecanica.

L.a tinica diferencia entre un tornillo y un perne con rosca ¢s que el perno necesita de
una tuerca para ser usado como sujetador, mientras que el tormilio se ajusta en un
agujero roscado,

Un cspdrrago tienc roscas en ambos extremos Vv s particularmente aul en
apiicaciones donde una placa vaya a ser atornillada en una pieza grande. donde no
pucda usarsc ¢l perno.

Existe una gran variedad de tormillos. nosotros nos enfocaremos a los tornillos de
presion. estos también son Hamades sujetadores del lipo semipermancenie. usados
para prevenir ¢l movimiento relativo entre las superficies deslzantes. 1in general son
atiles para aplicaciones de pa pequeiio que involuere movinuenio guatoro Lo

tormlios de presion se constroy en en una gran varredad de caberas v puntay




Es muy importante para el disefiador seleccionar el tipo apropiado de punia.

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

posicién relativa una respecto de la otra. Los dngulos estandar para los conos son de
90%y 118°.

Se sugieren las siguientes reglas empiricas para todos los tipos de tornillos de
presién. El tamafio de los tornillos de presién por lo general es de ' a ¥ veces el
didmetro de la flecha donde este se va a colocar. La longitud minima de
acoplamiento para los tornilios de presion es aproximadamente de la 1 % veces el
didmetro del tornillo si este es de latén y de ¥ a 1 veces si es de acero.

Se puede aumentar el par usando dos tornillos de presion colocados lado a lado. la
capacidad de par es casi duplicada. pero si se colocan a 180° la capacidad se

aumenta en aproximadamente un tercio.

PUNTA AHUECADA: Quizd cste tipo de punta sea ¢l mds comunmente usado por
la rapidez y facilidad de cnsamble Raramente se usa en aplicaciones donde se
tengan flechas endurccidas.

PUNTA PLANA: Util para la aplicacion donde se¢ tengan flechas endurccidas v
donde sea necesario hacer ajustes frecuentes.

MACHO LARGO: Sc usa para disciios donde sc tenga una locahzacion
relativamente permanente de las partes es necesario practicar un agujere en la pieza
que reeiba al tornillo opresor.

MACHO CORTO: Lo mismo gue para cl caso de macho largo excepto por la
lengitud de inserto,

PUNTA OVALADA: Similar al de punta avellanada, exceple que se requiere hacer

un rebaje en la parte que recibe al tornillo opieser




3.8 RODAMIENTOS.

Los cojinetes rodantes se fabrican para soportar cargas puramente radiales, cargas de
empuyje axial puro, ¢ una combinacién de ambas cargas. La nomenclatura de un
¢ojinete rodante del tipo de bolas, tiene cuatro partes esenciales de un ¢ojinete de
rodamiento. Dichas partes son: aro interior, aro exterior, didmetre interior.
elementos rodantes (o bolas) v separador.

Son aquellos donde el movimiento se efectia mediante el auxilio de elementos de
redadura de seccidn circular {bolas y rodillos), los cuales ruedan entre las superficies
(aros) en movimiento manfeniéndolas separadas a una misma distancia. La flecha

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

TIPOS DE RODAMIENTOS.

Existen dos tipos de rodamientos.
1) Rodamicntos de bolas (Normalmente destinados para altas velocidades)

2) Rodamentos de rodillos (Normalmente desiinados para disefios de cargas altas)

En nuestro caso utilizaremos cojinetes de bolas (o balero) con una sola v profunda
ranura. soporta carpa radial asi como alguna carga axial o de cmpuje. También
soporta un pequeiio desalincamiento o reflexién del gje. las bolas se intreducen cn
las ranuras desplazando el aro interfor latcralmente a una posicién excéntrica. Las

bolas se separan después de su introduceion y luego se inscrla el separador.

Ll uso de una muesca de llenado en los aros {¢ anillos) interior y exterior permite
insertar un mayer nimero de bolas. por lo tanto. aumenta la capacidad de cargd. Sim
embargo. la capicidad axial o de empuje disminuye debido al golpetee de las bolas

contra ¢l borde de Lo muesea cuande se presentan cargas de tipo axial



3.8. I NOMENCLATURA DE LOS RODAMIENTOS.
Los rodamientos constan de cinco nimeros, cuyo significado es:
0 0 0 00

d/s

Anchura (0 altura)

Diametro exterior

Yy v I[

Tipo de rodamiento

3.9 SOLDADURA.

Se define como: La unidn enire metales producida por calentamiento a la
temperatura apropiada con o sin la aplicacién de presion v con o sia el uso de metal
reileno. Este puede tener su punto de fusién aproximadamente igual al de los
metales base o tener un punto de fusion menor que los metales base pero arriba de
S00°F

Se tienen 34 procesos diferentes de soldadura. en nuestro caso se utilizo el proceso
de soldadura por arco cléetrico.

S¢ debe hacer una cleceién para considerar. evaluar v para pensar factores como
metales a unirse, disefio de la unidn. espesor (o masa) de los metales. lipo de catga.
cquipo dispomible. rapidez de la produccién vy condicienes ambientales a las cuales
va ha estar expuesta la soldadura. Es evidenie que no existen reglas “rigidas 3
firmes™ que deban usarse para hacer una decision con excepeion. quizi. del caso

particular donde las condiciones requeridas scan muy importantes.
3.9.1 SOLDADURA POR ARCO
La soldadura por arco vs ™ un precese de soldadury donde T union es producdd po

calentamiente con un dareo o areos con ¢ sin la apheacion de prostdn v con o sin ¢l

usodemetales derelleno™ Hay ocho diferente procesos de soldaduta por areo




3.10.2 ELECTRODOS 7018

Es el mas 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 v polvo de hierro), la composicién del revestimiento tiene
una &dicién de alto porcentaje de polve de hierro, que varia entre un 25 y 40 % del

peso del revestimiento.

CARACTERISTICAS

Permiten la obtencién de soldadura en posicion vertical ascendente, més rapida que
cualquier otro electrodo, esta clasificado para aplicar cordones de soldadura en todas
posiciones, sin embargo, recalcamos que los resultados mas grandes los proporciona

en la posicién vertical ascendente.




CAPITULO IV
CALCULQOS Y DIBUJOS

4.1 CALCULOS

Tenemos que, por la teoria del Esfuerzo Coriante Maximo, la siguiente ecuacion:

T= ]:Tfs\ﬂ(CMM)z +(C, M, Y] Ec.1

Ademds, el codigo ASME para el disefio de flechas recomienda que:

Donde: Cy v Cr son factores de correccidn.

= Factor dc correccion por impacto.

Cq = Factor de correccion por fatiga.

Se tiene come datos:

Diamctro de la flecha = 1.5 em.

Y

Pot = 1/3 Hp lev J{Ump - 0.328cv
101478 [\ lev

1
n= 1735 rpm - Hp
b



Calculando el Momento Torsionante.

_ Mixn
71600
Despejando Mt.
Por = £oix71600 Ec.2
R

Sustituyo valores en la Ec.2

_ 0.328x71600
1755

Mt

M

=
1

F13381Kg-em

Para calcular ¢l Momento Torsionante.

Datos:

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

4Kg

W= 1Kg+
2

W= 3Kg. (carga cn ¢l ¢je para un solo cilindro)



Para conocer la Carga Uniformemente Distribuida.

p=Y

Lr.iflmfru

Sustituyendo valores.

pe 3Kg.

" 12em.

Esquema: flecha cilindro.

Peso distribuldo
en el cllindre,

W=0.25Kg/cm.

B

AN

Wiy}

Ly

legn, 17cm:

l24cm

Corga Imaglnarie

} / W=025Kgscm x 12cm=3Kg.

yris.)

RA

RB



Calculando las reacciones.
@ zMA =0

- 3Kg(7.7cm)+ Rl 54cm)=0
-23.1Kg +R,(15.4Kg) =0

_23.1Kg-cm
15.4cm

R

8

R, =15Kg.
*? > Fy=0

R, -3Kg+15Kg=0

R,=15Kg.

Caleulando Esfuerzos Cortantes y Momentos Torsionantes.

Rango:
Q<X <17
v M
1)
X
Punto de Corte.
V=15 Nota' V = [Fuerza Cortante
M= ].5x M = Momento Flexionante.

M, = Momento Torsionante



Rango:
1.7<X<13.7
P=025(X-1.73
Q
17

V=135-025x-17)

V=15-025x+.425

F=-025x+1925

M=15x- [(0.25.\- + 0.425{“ '21 7 )]

\
M =155 -(025x - 0.425)0.5x - 0.85)

A =155 -0.125x" +0.425x - 0.36125

M =-0.125x% +1.925x - 0.36125

Punta de Corte,



Rango:

13 7<X<15.4

/ Carga equivalente.

3Kg.

)

15
£

Punto de Corte,

M=13x-3(x-77)
M=1.3x-3x+23.1

A =-15x+231

Diagrama de Esfuerzo Cortante.

Zona I,

Zona II,
Pto. 15

RA Tp 17 1‘3V/ q.4
1t /A fl

W



Calenlando donde ocurre el Esfuerzo de Corte Maximo.

V=-025x+1925=0

—-0.25x+1.925=0

Despejo x.
1.925
X=—
0.25
x=7"7cm
Diagrama de Momentos.
M
i
Pt07.05
05— — /

2,55~

Per lo tanto, ¢l punto maximo ocurre cuando x = 7.7¢m.

donde:

My, =7.05Kg cnm.

137 154 CM
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CONCLUSIONES.

El principio que se utilizé en el presente trabajo, es muy antiguo y de relativa
simplicidad. Ya que el uso de los abrasivos es mas antiguo que cualquicra de las
operaciones de maquinado. La arenisca la utilizaban para raspar porciones no

descadas de los materiales a trabajar por el hombre.

El presente trabajo ayudara a un mejor desempefio en la remocion del material a
desbastar en las probetas que se sometan a la pulidora mecénica. Esta nace por la
necesidad de agilizar las practicas en el laboratorio, lo cual origina el disefio de la

pulidora

Toda miquina que se construye es para facilitar el trabajo del hombre ¥ esta no
es la excepcidn, este equipo se construyd para abatir tiempo, esfuerzo y a su vez
dar un mejor acabado en la superficie de las caras de las probetas

Isto da como resultado el auto-equipamicnto del Laberatorio de Tecneologia de

Materiales.
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