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Del fresado al rectificado

Numero de filos de corte

Espesor de la viruta

Fresado Rectificado
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Maquinado abrasivo

= Eliminacion de material por la accion de particulas abrasivas que generalmente tienen la
forma de rueda
= Proceso abrasivo mas importante - rectificado

Abrasivo
» Particula pequena, dura, con aristas afiladas y forma irregular
« Capaz de remover pequefas cantidades de material de una superficie por un
proceso de corte que produce residuos diminutos
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Tipo de abrasivo

Abrasivos convencionales

Oxido de aluminio Carburo de silicio

Mas duro que oxido de aluminio, pero no
tan resistente.

Utilizado para rectificar metales ductiles
o como aluminio, laton y acero inoxidable,
Corindon titanio, hierro fundido y ceramicos

Material abrasivo mas comun

Utilizado para rectificar acero y otras
aleaciones ferrosas de alta resistencia

Superabrasivos

Nitruro de boro cubico Diamante
Utilizado para materiales duros como Utilizado generalmente en materiales
aceros endurecidos para herramientas y duros como  ceramica, carburos
aleaciones aeroespaciales. cementados y vidrio.
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Tipo de abrasivo

Friabilidad:
« Capacidad del os granos abrasivos para

fracturarse en partes mas pequenas.
« Una friabilidad alta indica baja resistencia a la

fractura
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Tamano del grano

= Parametro utilizado para determinar el acabado superficial y de la velocidad de
remocion del material

= Grano pequefo > mejores acabados

= Grados grandes - permiten velocidades de remocion de material alta

= La seleccion del tamarnio del grano depende también del tipo de material de trabajo
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Discos abrasivos

Poros (huecos)
Material aglutinante

Granos abrasivos

Aglutinante

Porosidad

’

/
_A—— superficie del disco

Fractura del aglutinante

Microgrietas

Fractura del grano

Desgaste por rozamiento
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Materiales aglutinantes utilizados en discos abrasivos

Tipo de material Caracteristicas

= Son fuertes y rigidos, resistentes a temperaturas elevadas y
Vitrificado relativamente no se ven afectados por el agua y el aceite
que podrian usarse en la molienda de fluidos

» Tiene una resistencia muy alta y se utiliza para operaciones

Resinoides de rectificado y corte en bruto.

= Se utiliza para unir la matriz metalica y los granos abrasivos
Metal a la periferia exterior de la rueda, conservando asi los
costosos materiales abrasivos.

= El material de unién mas flexible y utilizado como material de

Hule .,
union en ruedas de corte
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Rectificado

= Proceso de remocion de virutas que
utiliza un grano abrasivo como
herramienta de corte.

Capa abrasiva

Disco abrasivo
— Angulo de ataque

Velocidad
. \; g

C—> Piezade trabajo

= Los bordes de corte poseen
diferentes geometrias

= Distancia variable de los bordes de
corte y, por lo tanto, diferentes
grosores de viruta

Granos
abrasivos

= Distancia entre el filo corte y los ejes
de rotacion es variable

= La herramienta consta de tres
componentes (grano, aglutinante,
porosidad)
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Fases de formacion de viruta

grinding wheel !
|
!

grit
(cutting edge)

A

elastic elastic and elastic and plastic
deformation plastic deformation and chip
deformation formation
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Sistema de identificacidn para piedras abrasivas convencionales
segun ANSI

30 A 46 H 6 \% XX

Marca privada del fabricante de la piedra (opcional).

Tipo de aglutinante: B = resinoso, BF = resinoso reforzado
E = goma laca, R = hule, RF = hule reforzado, S = silicato,
V = vitrificado, M = metalico.

Estructura: La escala va del 1 al 15: 1 = estructura muy
densa, 15 = estructura muy abierta.

Adhesion: La escalavadela A alaZ: A =suave, M = mediano, Z = duro.

Tamaiio del grano: Grueso = tamaios de grano 8 a 24, Mediano = tamaiios de grano 30 a 60,
Fino = tamaiios de grano 70 a 180, Muy fino = tamaios de grano 220 a 600.

Tipo de abrasivo: A = 6xido de aluminio, C = carburo de silicio.

Prefijo: Simbolo del fabricante para el abrasivo (opcional).

Sistema de marcado estandar para abrasivos aglutinados de 6xido de aluminio y carburo de silicio.
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Sistema identificacion para piedras abrasivas de diamente y nitruro
de boro cubico segun ANSI

XX D 150 B ) 1 4 M ZZ 5,

Profundidad del abrasivo = Profundidad del abrasivo en el perimetro
de la piedra de la secci6n abrasiva en mm (como se muestra aqui) o
en pulgadas (como en la figura 18.2¢).
Modificacion del aglutinante = nota del fabricante sobre la modificacién
o tipo de aglutinante especial.

Tipo de aglutinante: B = Resina, M = Metal, V = Vitrificado.

Concentracion: Designacion del fabricante, puede ser un nimero o simbolo.

Adhesion: La escala vade la A a la Z: A = suave, M = mediano, Z = duro.

Tamaiio de grano: Grueso = tamaios de grano 8 a 24, Mediano = tamaiios de grano 30 a 60, Fino = tamafios
de grano 70 a 180, Muy fino = tamafios de grano 220 a 600.

Tipo de abrasivo: D = Diamante, B = Nitruro de boro cubico.

Prefijo: Simbolo del fabricante para el abrasivo (opcional).

Sistema de marcado estandar para abrasivos aglutinados de nitruro de boro cubico y diamante.
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Tipos comunes de discos de rectificado fabricados con abrasivos

convencionales

Cara abrasiva

‘ Cara abrasiva

(a) Tipo 1: recto (b) Tipo 2: cilindrico

Cara abrasiva

Cara abrasiva

(c) Tipo 2: copa recta (d) Tipo 11: copa cénica

° Caras abrasivas Caras abrasivas
(e) Tipo 27: centro hundido (f) Tipp 28: centro hundido

&

(g) Montado
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Formas estandar de ruedas abrasivas

Diametro de cawdad

<+—— Didgmetro de la rueda—»| |4—>| Profundidad de
{ cavidad

2 i Espesor Cara ___ IS e T
B e  Ea

Diametro del agujero

-

Q. | de montaje
é a) b)
¥
o
& 1a rueda
S Ouups mplsoa e Profundidad
y del abrasivo
~™ ™ en el perimetro |
3 de la rueda Filo de
e I - e >4 esmerilado
=) ad)
— Cara de rabajo
' r
" :
€) Espesordela Cara de trabajo ——y
- ~— pareddela cara .’
de trabajo [
Carade trabajo ~—— ! 4
| A\
L ] , Jisies s J L
f) a
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Rectificado en superficies planas

Se han disefiado maquinas para
rectificar superficies planas, cilindros
exteriores o interiores y formas de
contorno, como roscas.

Avance

trabajo,

a) husillo horizontal con mesa de
trabajo oscilante,

b) husillo horizontal con mesa de
trabajo giratoria,

c) husillo vertical con mesa de trabajo

Avance
normal,

Velocidad de la rueda. v

® 'b b Avance

normal, d S transversal, w
<~ _’* 3

Velocida

v

a)

Velocidad de la rueda, v

d .

Velocidad de la rueda, v

Avance
normal, d

Avance
transversal, w

Vebcidad del

trabajo, v

Avance
normal, d

Velocidad de
) la rueda, v

oscilante y I
d) husillo vertical con mesa de trabajo g * Velooidad el wabajo, v
giratoria. I 2
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Rectificado cilindrico

Rotacion de la
pieza de trabajo

Rotacion de la
rueda de esmeril

Rotacion de
la rueda
de esmeril

Movimiento de
avance transversal

Rotacion de la

ieza de trabajo
P . Superficie esmerilado

Superficie de trabajo original

Rectificado cilindrico externo » o
Rectificado cilindrico interno
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Analisis de las operaciones de rectificado

Velocidad de la rueda Tasa de remocion de material
V=nDN MRR = vwd
Donde: Donde:
V = velocidad lineal de la rueda v = velocidad de avance
D = diametro de la rueda w = ancho de corte
N = velocidad de rotacidon del husillo d = profundidad de corte

Disco de rectificado

Granos

Pieza de trabajo
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Analisis de las operaciones de rectificado

Longitud promedio de la viruta S TR

del husillo, S
Eje de rotacion de la rueda t} PRERS
\‘I

lC == \/D_d \,

Avance [
transversal

Espesor de la viruta

-4 — Rueda
L —
4v |d t
t= |> |=
VCr D e
>| w }<—
Vista frontal Vista lateral
Numero de virutas Donde:
C = cantidad de puntos de corte por unidad de area de la periferia del disco

r = relacién de la anchura de la viruta al espesor promedio de la viruta sin deformacion
D = didmetro de la rueda
d = profundidad de corte
— V = velocidad de la rueda
w = ancho de corte / avance transversal
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Analisis de las operaciones de rectificado

Energia especifica

EV

U =
vwd

Donde:

U = energia especifica ]/mm3
Fc = fuerza de corte

V = velocidad de la rueda

v = velocidad de avance

d = profundidad de corte

Relacion de rectificado

Volumen del material retirado

~ Volumen de desgaste del disco

La relacion de rectificado es un término usado
para indicar la pendiente de la curva de desgaste

de la piedra.
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Ejemplo 1

Suponga que se tiene un diametro de la rueda de 200 mm, una profundidad de corte de
0.05 mm. Se configura una velocidad de la rueda a 1800 m/min y una velocidad de avance

de 30 m/min.

Utilizando las formulas anteriores, calcule la longitud /y el espesor t de la viruta
suponiendo que tienen 2 granos por mm2 y que un valorde r = 15
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Ejemplo 1: Solucién

a. Calcular la longitud de la viruta

I, =Dd

[, = V200 mm x0.05 mm

[l =3.2mm

b. Calcular el espesor de la viruta

—
. 4v |d
~ |ver D
\
. 4 (30x1000) 0.05
B V (1800%1000)(2)(15) .| 200
t =0.006mm
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Ejemplo 2

En cierta operacion de rectificado de superficies el diametro de la rueda 150 mm vy el
avance normal 0.07 mm. La velocidad de la rueda 1 450 m/min, la velocidad del trabajo
0.25 m/s y el avance transversal 5 mm. El numero de granos activos por area de la
superficie de la rueda 0.75 granos/mm?2.

Determine

a. la longitud promedio por viruta,

b. la velocidad de remocion de metal

c. el numero de virutas formadas por unidad de tiempo para la porcion de la operacion
cuando la rueda esta trabajando
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Ejemplo 2: Solucién

Determine
a. la longitud promedio por viruta,

[, = V150 mmx0.07 mm

[l = 3.24mm
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Ejemplo 2: Solucién

b. la velocidad de remocion de metal

MRR = (0.25

MRR =

MRR = vwd

m 1000 mm

— X
S m

mm
87.5

) X5 mmx0.07 mm
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Ejemplo 2: Solucién

c. el numero de virutas formadas por unidad de tiempo para la porcion de la operacion
cuando la rueda esta trabajando

n. = VwC
m 1000 mm 5
ne = (1450 — X ) X5 mmx0.75 granos/mm
min m

n. = 5,437,500 virutas/min
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Lineamientos de aplicacion para le rectificado

Problema u objetivo de aplicacion

Recomendacion o lineamiento

Esmerilar acero y la mayoria de las aleaciones de hierro
Esmerilar la mayoria de los metales no ferrosos
Esmerilar aceros de herramienta endurecidos y ciertas
aleaciones aeroespaciales

Esmerilar materiales abrasivos duros, como cerdmicos,
carburos cementados y vidrio

Esmerilar metales suaves

Esmerilar metales duros

Optimizar el acabado superficial

Maximizar la velocidad de remocion de material
Minimizar el dafo por calor, el agrietado y el torcido
de la superficie de trabajo

Si la rueda de esmeril se abrillanta y se quema

Si la rueda de esmeril se rompe demasiado rapido

Seleccione el 6xido de aluminio como abrasivo.
Seleccione el carburo de silicio como abrasivo.
Seleccione el nitruro de boro ctbico (Borazon)
como abrasivo.

Seleccione el diamante como abrasivo

Seleccione un tamano grande de grano y el grado de
rueda mas duro

Seleccione un tamano de grano pequeiio y una dureza
de rueda menor

Seleccione una estructura de rueda densa con granos
de tamaifo pequeiio. Use velocidades mas altas (v) y
velocidades de trabajo bajas (v, )

Seleccione un tamafo grande de grano, estructura de
rueda mas abierta y aglutinante vitrificado

Mantenga el filo de la rueda. Aderece la rueda
frecuentemente. Use profundidades de corte menores
(d), velocidades de rueda mas bajas (v), velocidades
de trabajo mas répidas (v, )

Seleccione una rueda de dureza menor y una
estructura mas abierta

Seleccione una rueda de mayor dureza y una
estructura mas densa.
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Honeado

= Proceso por el que pasan los tubos para

r:‘.ﬁf_*
tener una superficie lisa que permite el facil I i
flujo del aceite por el tubo y permite un . Motor
eficiente sellado y alta durabilidad de los
sellos o empaques. / Juntas universales
» Los tubos honeados son tubos que por sus °
caracteristicas especiales se utilizan para la el
reparacion y fabricacion de cilindros. | I 8 Barras abrasivas
: X pegadas (4)
MovimientoI : '
oscilante
Husillo Piedra CZZJ(T\ Movimiento de rotacion
®) ) Yl Guia de bronce
no abrasiva
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Lapeado

= Operacién de maquinado en la que se frotan dos superficies con un abrasivo de grano
muy fino entre ambas, para mejorar el acabado y disminuir la rugosidad superficial.

Esta operacioén sirve para dar acabado a las superficies planas, cilindricas o curvadas.

Posicion de la piedra de
lapeado y control de presion

Piedra de
lapeado superior

Piedra de

| d
Pieza de b o Abrasivo

trabajo

Pieza de trabajo

Plato de sujecion

del trabajo
I Después I Riel guia Piezas de trabajo Charola de Piedra de
la maquina lapeado inferior
(@) (b) ()
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Pulido o pulimentado

= Proceso que produce un acabado superficial liso y lustroso.

= Se usa para remover aranazos Yy rebabas y para alisar las superficies gruesas
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