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Objetivo del mecanizado

— Minimizar (o establecer) la rugosidad superficial.

empaquetadura del véstago juntas empaquetaduras

\' separador

(a) Rodamientos (b) Cilindros hidraulicos

— Por caracteristicas de disefio o por cuestiones estéticas.




Generalidades
Abr 08

Mu o disco de rectificado/esmerilado

Introduccién

Un abrasivo es una pequena particula dura que posee aristas
afiladas y forma irregular, a diferencia de las herramientas de
corte ya descritas. Los abrasivos tienen la capacidad de remover
pequenas cantidades de material de una superficie mediante un
proceso de corte que genera pequenas virutas.

IF” Esmerilado
BE” Rectificado
IF" Lapeado
IZ" Pulido

" Brunido
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Mecanizado con abrasivos Generalidades

Abrasivos aglutinados (piedra o muelas)
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o disco de rectificado/esmerilado

Tipos de abrasivos (mordientes)

1. Abrasivos convencionales
= Oxido de aluminio, AL2O3
= Carburo de silicio, SiC

2. Super-abrasivos

= Nitruro de boro ctbico, cBN
= Diamante

Estos materiales abrasivos son muchos mds duros que los mate-
riales convencionales de las herramientas de corte. Ademds de la
dureza, una caracteristica basica de los abrasivos es su friabi-
lidad, que se define como la capacidad de los granos abrasivos
para fracturarse (romperse) en piezas mas pequenas.
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ectificado/esmerilado

Tamano de los granos abrasiv

La forma y el tamano del grano abrasivo también afectan
su friabilidad.

El tamano de un grano abrasivo se identifica por el nimero
de grano, que es una funcién de tamano de tamiz: cuanto maés
pequeiio es el tamano del grano, mas grande sera su ntimero. Por
ejemplo, el grano nimero 10 se considera muy grueso; el 100, fino,
y el 500, muy fino.

Las lija y telas de esmeril también se identifican de esta manera.

Como toda operaciéon de mecanizado con arranque de virutas, al
elecciéon del tipo de abrasivo (herramienta de corte), dependera
principalmente del material a mecanizar.
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ectificado/esmerilado

Compatibilidad entre el material (pieza) y el abrasivo

I5” Oxido de aluminio: aceros al carbono, aleaciones ferrosas y
aceros de aleacién.

BE” Carburo de silicio: metales no ferrosos, hierros fundidos, car-

buros, ceramicos, vidrio y marmol.

B¥" Nitruro de boro ciibico: aceros e hierros fundidos con dureza
superior a 50 HRC y aleaciones de alta temperatura.

I&" Diamante: ceramicos, carburos cementados y algunos aceros
endurecidos.
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ectificado/esmerilado

Aglutinante
Porosidad

Fractura del aglutinante

Microgrietas
o Fractura del grano

Desgaste por rozamient

Figura: Los discos de esmerilado o rectificado contiene abrasivos,
aglutinante y huecos o poros.

— Vitrificados o vitreos.

— Resinas termofijas.

— Hule.

— Bakelita.
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s o disco de rectificado/esmerilado

Grado y estructura de los discos

El grado de un abrasivo aglutinado es una medida de su resisten-
cia de unidén, por lo que incluye tanto el tipo como la cantidad de
aglutinante en el disco. Puesto que la resistencia y dureza estan
directamente relacionadas, el grado también se conoce como la
dureza de un abrasivo aglutinado. Por lo tanto, un disco duro
tiene una uniéon mas resistente o una cantidad mas grande de
material aglutinante entre los granos que un disco blando.

La estructura de un abrasivo aglutinado es una medida de su
porosidad (el espaciado entre los granos). La estructura de los
abrasivos aglutinados va de densa a abierta.
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Mecanizado con abrasivo Generalidades
Abrasivos
Muelas o d de rectificado/esmerilado

Codigo de identificacion de discos

‘ Ejemplo: 51 - A - 36 - L - 5 - Vv - 23
Prefijo Tipo de Tamano de Grado Estructura Tipo de Registro del
abrasivo grano abrasivo aglutinante fabricante
Simbolo del fabricante Grueso Mediano Fino Muy Densa 1 Marca particular
(indica el tipo exacto fino 2 del fabricante
de abrasvo) 8 30 70 220 3 :apar;d\?;mlfmar
(uso opcional) 10 36 80 240 4 (us’?o el
12 48 90 280 5
14 54 100 320 6
16 60 120 400 7
A Oxido de aluminio 20 150 500 8
C Carburo de silicio 24 180 600 g
10
1 B Resinoide
12 BF Reshoide reforzada
13 E Gomalaca
14 O Oxicloruro
Abierta 15 B Hule
Blando Media Dura 16 RF Hule reforzado
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ etc. S Silicato
Escala de grados (Usoopeional) v Vitrificado




Mecanizado con abras

Generalidades
Abrasi
Muelas

Codigo de identificacion de discos

de rectificado/esmerilado

| Ejemplo: M D 100 - P 100 - B 1/8
Prefijo Tipo de Tamafio Grado  Concentracion Aglutinante Modificacién  Profundidad
abrasivo de grano de diamante de aglutinante del diamante
(pulgadas)
| | | | \ \ |
Simbolo del B Nitruro de 20 A (blando) 25 (baja) B Resinoide 116
fabricante boro clbico 24 I 50 M Metalico 1/8
(para indicar D Diamante 30 A 75 v Vitrificado 1/4
tipo de diamante) 36 | 100 (alta) La ausencia del
46 simbolo de
54 Z (duro ) profundidad indica
60 diamante sélido
80
90 Letra, o nimero, o
una combinacién
100
—_— (utilizados aqui indican
et una variacion del
150 aglutinante estandar)
180
220
240
280
320
400
500
600
800




Mecanizado con abrasivos

Muelas o disco de rectificado/esmerilado

Ejemplo de un cédigo de identificacién de muelas

Discos
amoladoras

f @H@ . ‘ Li Y J
T Jim .

5
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Mecanizado con abrasivos Generalidades

merilado

Ejemplos de muela

Cara abrasiva

Cara abrasiva

(b} Tipo 2: cilindrica

Cara abrasiva

Caras abrasivas

() Tipo 28: centro hundido

(o) Montado




Procesos con abrasivos

Brunido
Rectificado

Esmerilado

Tiene la finalidad de mejorar la terminacion de una pieza obteni-
da por otro proceso (por ejemplo, la unién de dos piezas soldadas
o la eliminacién de rebabas).

Al
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Esmerilado
Lapeado
Procesos con abrasivos Pulido

Brun

Rectificado

Se emplea una superficie de referencia (lap o piedra de lapeado),
y donde ademads se puede emplear una mezcla abrasiva suelta.
Reduce la rugosidad a valores de 0,1 a 0,2 micrones.

ANILLO DE ARRASTRE ANILLO DE ARRASTRE

SOPORTE DE LAS PIEZAS ROTULA

PRESION

LAP dotado de zonas

PLAN blandas (naranjal y
zonas duras (gris)
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Lapeado

El super-finich es similar, donde la rugosidad es reducida hasta
los 0,05 micrones.

Roberto Dr Alarcén/Fernando



Lapeado

Lapeado

Lapeado de ruedas dentadas.
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Esmerilado
Lapeado
s con abrasivos Pulido

Brunido
Rectificado

— Aplicaciones del Lapeado:

Materiales ceramicos Cristal Materiales metalicos
Sensores Cristales LCD Comp. Informaticos
Cabezas lectoras/escritoras  Filtros 6pticos Calas patrén
Conectores de fibra dptica  Lentes de cdmaras Inyectores diesel
Fibra 6ptica Cuchillos
Comp. de bombas Espejos de fotocopiadoras Bolas de rodamiento
Cuerpos de vélvulas Adornos de cristal Pistas de rodamiento
Plaguitas de mecanizado m Discos de freno
Lentes de contacto Moldes para Cds
Comp. de bombas diesel
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Pul

Brunido

Rectificado

Pulido

Proceso abrasivo en el que se da un frotamiento entre la pieza y un
pano (pad) empleando una mezcla abrasiva suelta. Aplicaciones:

— Piezas de precisién
— Componentes 6pticos y electrénicos.

— Piezas decorativas

Roberto Dr Alarcén/Fernando



Procesos con abrasivos
Brunido
Rectificado

Brunido

Proceso abrasivo para obtener un acabado especial cuya funcién
es la retencién del lubricante (cilindros interiores).

Movimiento alternativo de avance

2o especificadoen F
8 planos (30° - 40° +5°)

llllﬂ Movjmiento de rotacién

Movimiento de expansion
delaheramienta

Se obtiene valores de rugosidad entre 0,4 a 0,6 micrones.

in Alarcén/Fernando



Rectificado

Rectificado

Se efectia con muelas de forma geométrica definida de acuerdo
a las caracteristicas y tipo de trabajo a realizar.

Roberto Dr



nerilado

eado

s con abrasivos Pulido

Brunido
Rectificado

Rectificacion plana

El rectificado plano es una de las operaciones més comunes.

Piezas de trabajo

Disco
Mesa de
trabajo
Piezas de trabajo Piezas de trabajo Mesa rotatoria
Rectificadora superficial de husillo Rectificadora superficial de husillo
horizontal: rectificado transversal horizontal: rectificado de penetracién

(a) (b) (c)




Esmerilado
Lapeado
Procesos con abrasivos Pulido

Brunido
Rectificado

Rectificado cilindrico

El rectificado cilindrico también conocido como rectificado con
centros.




Esmerilado

Lapeado

s con abrasivos Pulido
Bruni
Rectificado

Rectificado cilindrico externo

Movimientos

Disco de rectificado

(b)




nerilado

eado

s con abrasivos I

Brunido
Rectificado

Rectificado cilindrico interno

Pieza de Pieza de
trabajo trabajo
Disco Disco
(a) Rectificado transversal (b) Rectificado de penetracion

Pieza de
trabajo
Disco )}
(c) Rectificado de perfiles

Figura: Diferentes configuraciones.




Esmerilado
Lapeado
Procesos con abrasivos Pulido

Brunido
Rectificado

Rectificado sin centros (exterior o interior)

Es un proceso de alta produccién de superficies cilindricas donde
la pieza de trabajo no se sostiene entre centros.

Disco de
rectificado
Discode ‘\
rectificado
Pieza de ;:g‘g
trabajo
Cuchilla de
soporte del rabajo
Disco
Disco regulador regulador
@ )

Rectificado interno sin centros -

T
by B
: - TE—_ /A

I J
v B

Rodillo de
presion

Flecha de
rectificadora

Pieza de trabajo (gira en el sentido
delas manecillas del reloj)

Rodillo
de soporte
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Formulas

Formulas

IZ" Fuerza de corte:

F.= ﬁ aey K (1)
IZ” Potencia:
N=F,Vy, (2)
IZ" Tiempo de mecanizado para el rectificado cilindrico:
2L
tyy = L 2 (3)
€p Npieza @

I¥" Tiempo de mecanizado para el rectificado plano:
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Material de estudio

» Capitulo 26. Manufactura, ingenieria y tecnologia (Kalpak-
Jian - Schimid).

» Capitulo 25. Fundamentos de la manufactura moderna (Mi-
kell Groover).

Roberto Dr Alarcén/Fernando Na
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