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obtienen aristas cortantes. LaS -tr-es= SUpi!-~fiC~eS.'-có-rtcirité-s -=--

·son: 'superficie de salida y caras posteriores (pr.in'ciPal_ y: 

'au~ili.clr). 









, :-~:~l~i· ·proc~-so, .-.~~-i co~-~ para_ evit~r l~_~t~~~sfcir-~~-~~~5·~-i-:_~-~:~).~á.:. __ _ 

_.estructura· del'' matez:ia_l.-y pOr o:tr~ -··lad~ ~- -~~_-_;aY~~~;-·: ·a,·:qü __ ~;- ~~-:º,__ 

i'~·\:ije~:; · -~J:,';~-~I~~- ;i --~-~·- ~~p~- c~:n-:·:·Í~s mÍ.~~as ;pa.r1)~éu~i~_s d~ -", 
abra·s1v·o y -d~~---·~e'~/r::~~_m;-.~~-~-~s·':-·en ··1~ operaóión. 

·'- '-.'• 
. . . .. 

-·:,._, fS' Fórm'a·C-i.órl .'~e .~\:i;-~ta:. durante· ~~l. -'rect-.ifi:cá·a~~ -~-: 
-· -~~.'-- <~ --"'-:__,_ ... : ._. 

-,.-:.:_. -p~-~~:~- d~:t~-~~~n-~i el. eSpesor de .::~1~-~-~~~--~-:/~~ --~:~~~in::i 
t"r·-~·jj:~·j6\d·~,'.).~---in·ue1·~ ··de '.-_reCtifiCa;· · ~r·-pr(:tdü~-iz.:=;:-J.-~ 
:f¡:~"~bi6~·.·_; biiín'd.rica. extei-ior·. S-~Poniendo' -~~-ª .e O~ 
~{:m~ca~-i~a' una pieza, arrancand~---Vi~~ta: sea·.que 

-f~~-~~-: ~-e -~iempo la muela y la ~·ieza:- ocup·á·n" l'a-:Posi~i6n 

.. --· . -'· . ' 

·~:-~-~·s_i·r~d·~,,-- a- Con trnuación e .fig .-=1 .·4-j~,.- -i~-~'-rU.~c:l~~~~-b~-~"si ~~=~;~-~-ir-~~~~- -- ~::- -· ~~~--=~ -
con una velocidad Vs y la pieza, a :-e.Íabor.ar __ ,- _con<_veio·~id~d 
vw que es 100 veces menor q~e la _Velocidad del ·_di::ic~-- ~.~i::~­

-sivo. 







cidad> t'angenCi~~~-~__?~}. disc_~_- aDz:a,s_i.v_c• •• c1ai'a 

qiler_ida ·_pa·:ra el re'ctificado, 

tante (a) de 

con'vl?nc-iones 

-ios facto.res 

dei ._vo.lúmen remo.Y.ido y las. iuerzas ·p~r­

las cualeS ·-deben ser es~ritáS- coin'o· __ F~1-, 

•z• 



cent?:Os -ma~E_~ 

·faCtür.'a una"·.pie'z·a cilíndri'ca·.: El mejor camino para hac.~rl:'o 

es encontrando. la'analó-g!a:·cÍe como una rectificadora entre 

puntos que va acompáñada de un :resultado similar, porque 

~l mismo ·.pÍ:'incipio e~iste ·.e~ ambos ·procesos, pe170: ellos· -

- .1i:. 



- .- ,. 

Fiq. 1·. 7 h>' .Rec~ifiCildo e·n~re pUntos. 
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se -~-e~e-~a · ~(i :.l~·-:ru·eda'.:-abr~-·~;·· 
ta_mbi~ñ __ 'Se r'emoverá . -:.,-·; > 

'·?.--:-- -~·:,·,,_;~;~~'. trabajar! 
-_. -· _·.-c •. -:··- - .,- :- . - ~;:> .·::-.~/:t~=:~-~~~-

t<>r~~~d~(;i~. 1.1~¡/·:1 ~i·l~~de 1~ ·~erra~~~ñ~{ . 
~ :-~¿'~'-· -1'~--¡~~·~·d:~ ·_. 

~'~,~i,~i~1¿:~iit~::~·~'r·~ -~;- -:~~:-~· <~~~ci-d6's:;~~-l~~'".: -~-re~e-n t·c,-s -.Pres en ta-dos" en 

-~~:ª_;· _;~,~-~f.f-~~-~~-~-~-ª'_~::::~-~--~-~-~··,'. "~~--~--t~os _ So-n necesarios para recti-

.•. :¡:ª.~·efü~~~t'~~~~~~~rnt'::b~::~:;:·:::::::e:" i:: ::::::::::º 
'.Í_irii~o~~~E!,¿;~e~'t~¡;:;~;¡;Íici~~.:~;é~~.~.·•··· ·. 

-· :'.~~ri'.~;·~.~~-i~<~:~'6-·é~~:~_~,:· de">r'ectificado hay los r.iismos cuatro 

_;'._~'.l;~-i~nt'~~-->t,~¡~·i:~~;:~:~·~:;:. P;~O_~·~~o :_:que· ~on: ·· ~oporte ,- rotaci6n1 

h.~-;·~~~¡~-ÍÍ~~~·--::;~-~-~:~~-~~·~"-~; ··P:~·~~_::_~n.:_·1:~.: r_~ctific~dora sin centro·s 

··ai9·u~~·s·· ."ci~'.)~-~t~~,. 'ele'm~·~,t:o:s Pü"ed6ri?·s-~r .. cOmbina:aOs en la _...; 

níisma~ :~&~:~\iri',~:~---·~:;~~--, ~~f~iiip_io.·::~~.1.·o· .-árit:f!!~i~·r_,:es_ que _en -una 

~~ct'if~i~~d~'~,-~: ~-{~-::'~~-~-?~~~~~:~{en:~·~¡-; '-~·e·ct··if-fc~·do ~·.tope·, , ei-
, .-.. ·::_ ,_:-~;· ,:_~;'.~.; 

' '-- ,-,.-.:) .. '~~~-: \· ': ·:,',-., 
~··.:)~" 

~' -·• '-;·4 -~;~;Je- ·• :: _:~ \~---:· 
-.-~--- _:~ ~=---='' 



.soPor-~e .radial es provisto por la cuchilla Y. ·1a_ ~~-~-d.a 
~egul~dora pero la rueda reguladora s&lo induce :la· ~otaci5n 

' ' ' 

'mientras que en una rectificadora entre centros, el avance 

es obtenido mediante el movimiento de la rueda para orig!­

- --~ar la interferencia. Otro ejemplo sería cuando en el reE­

tificado, a través de una rectificadora sin centros, La 

rueda de control forma tres de los cuatro elementos bás!-­

c~s 1. soporte, rotaci6n y avance radial.Esto deja sin 

· aplicaci5n la herramienta, pero el mls importante para ·~1·: 

rectificado con abrasivo es el metal removido. 

'.· •.:, 

-~ªY. dos ~las~s ~e rec~ific_a~o sin ·'centrO~,que_·,.~:~'~:._<·;~~-~~_¿.· ~--:< ... ·\~-.:: 

; 1-. 1-: El·-,re·C.t·i.f i cél49-::a- .:tOºp_e ¡~.· eS ':;un ·inét~d~ , cO~s:.Í~;i~-~-~~~~;~:~~ _-e'-~:-,~~~~:;·.~ 
·int~o~uc~i-6~: ~~ ·: la-·:.:pj~·~z·~~ ~~~:a·~.-.1~ :.j_~-t~-~f-~r~n~iá·« ·~'~:~,~~(-.<'-o~".· 

- ~::'.-' _, -c·1~-r~~\:·l!m.i t~ ... '.::-i;>~~~ ~-··qu,e ___ · ~-eº'.~.e_~J?i_-~·ª''.1)~~~ pi'ez~~>}~~n·_-~u~.~ ~.-~-:7.~·~- :_ 
~ - eXt're"n:i?-:a·" r:ecii(i.·c'cir'LO ~:ta~~·i_én~_p:ar_a~j_E!l" ~-~e_Cti __ f ic_aaCi._,:i;l~ ~·Pi.!,~·<~''}~~'~.~-·' -­

- _. ".--_~- ~is:,;-_:d~-~ ~tú~~é't~~c~ :-~~~:·~·;-L:!.Jo·~:;c;,~·~-~-~·~;~.P~-~fi·i'~s ·1·~~ecjU1-~·~~-s ;~ ~t.i·· 
a·~~·~·10 ;·'d·e-'.:~~·1·~:~~-:;d;e~·:.'J:·{:.~-~-~-~~:,_;~·e'ij~¡-~;~º~-ª- ;.o' --de·. co~iroi~- dé·b~ 

: .·~.~-~,::~!.ri~i~~::;~·~e:~~·::e~:\~·b;j~~~~~,-·,~-~-·_.:sp{o :·,·~~- ma.nte_ner _ 1~ p_ie'za. ·~n 

Rueda de corte 



Fi9. 1.9 Vista lateral y superior del 

rectificado sin centros. 
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:'.';'.,S:\ 

"<;:::/~:{:~~'.~.~~~·~~:~."se-·. pUede· .ób.Servar pcinien.do er eje. 

:~:·,-·;~~;,.~~;· ae ~~{~:-,l~i_--e;~~I{¡-,_.:~a: misma_. altura del -~je ~e cent~os d~· ~as 
·c·~-.\~:1f~~

1

~-d~S,·:~:~b·~a-~·1~-~s quedando .el ángulo ( "¡/ ) igual a· cer'? 

·~;'.~:~·~-~J~;:;';?~·~-n·.·\~- que los puntos de interferencia 

\': ¡} ¡;~,;::~~.::'::.':,::: :::,::. 'º""°'° 
e'. ')lit:'e~t~i ~~ infi:Ílducéteniendo este arreglo en la línea 

~~-~-~i~~::tf'.'~.\0_~):::,,:'',el- ~_echi~icad.o no es homogéneo origiriando<· 

-:{;:~:-· :·~'<~ ~-~~-~~d:~:~-r\~~-~--~:.i,~~ri'~-~<º.'.d~~- ---~_je_ ~Xial de la pieza y formando 
,,_·,. ;-. 1.1.~\::;:~-~-~:ci·fin"dr·o,-_rect.ifi·cado,. sino un policentroide • 

. ·~'.\~:. ::·,;~{_:,~?:~~: 
;''· - - ,o-;,··~ 

-·:J:·""":.c..--·~ ;~idfd~.:~:·~~n~:.'.~~-::_~~i-i_b¡:-adór ,, regfstra un di.ámefro 

· · ·-·<·: --•. ~~-~~~~-·:·~i~~~--~-i~-~~ _se· gi~e, -. lo c~a·i da co-n~~-sió~-:--p·~es~ 

>••·.·~ ~t~:~f:::~:/:::i:o é~:/::o:::z, a consecuencia de 



'' ''
2 

: <;.' ;~E¡1;~!:~·Rrif f ,'¡t'.:l:i~'·~:(it:i~;'.if ":f tit:~,·;~:.· ··· 
'':;; ii\'§~.~j~;a·xial. de;.i~ipfeza ~ uni~aitur~ ;,~,;. i!e•ia línea:,entre r· .. ,.··::· 
. ·~ ';,:;.;'¡~:rf :~¡.m:~¡¡¡:f ;:t¡:t :~;1t~~i:! füi~~~:~1ilf~lit ;·:·~s. · 

· :··-· ·::~~::t~!L~~·~: ~-~r::mi:{/~j: ::"t·i'!~r~!_hf, ~~::t;~~ f,p~.:~~·· 'I:i\ ·•.· 
·~··,): :,.;,··.:·, ' . .' '• . .,.·J'.: ·~· ·-•--:'e;'• - ) . .. - -~~ •"·, ···<,:,'-\'-. •, 

f'.' ·.~;•,'. ·;:.(~·/; 15 ( 1/Ds :¡: Dw)c:j:' ;:;,:·~~· ~·i~;~,~:···: .. ,. :[J:;~ J }Li< .•)§ 

.··· .. ·Y~:"" .. _~j .. ~~"~de~· Es:i1 S~g~~o de cor:e~c~ón~á~ J~;I~~:deZ> .. s~;; _;·;. 
~·----~-~--~- ,:._.·c'.:~~~~;;-~-~~'--:f~~ -~~D~-~~~t~-~- ·de ;-la rueda· r~~~~-~·i_~-~-d·~,;~:~;. t2~ ~~~> · -· --~:·:~- :'-~~~3:: ~~-'"~;~~_,_. 

·:!-=:_;~·:: ,_ .. __ · -· ''-cor··= :-_(,f ~~e-ti-'0 ¿·de.- li :;:r.~~dcl~~ de_~~-C~fr1-_tJ:Or. ~-oo __ -;--.o .-:.~-~-.- --":.-· -0 -

· -- >>,~·,:·_;',_~· 7~;~~{:~<~,:-·, ~~ ---~ ?~~~-~-tii de r~ ~i·e·za .. i: tr_abafar.·-> · ' ·;::: ... >' ._ ... , 
.. .. . ~.····· ' ... : ;' 

'-'_-·=-{_:,: <_·:~t~ 2~~{-~~-~j-~-~-~~'.--_-de __ ~~-u-b .. ~-~ -)~a -Pieza ~-,~~;-~.-~i:¡-:~-~-~~~ --~¡-~·¡~i~~~-~-~~~}~~:~; 
- -.- ..... ~~nd"'"{es ·_lógi~a; p~rose perisa¡:ía que por .~;,:/né>·o'ij¡.~:fa~ IP. 

-· ·s~~!~- .. máS :-s~g-~ro·, '."Sirl·'-·e.mba-rci~-1e·stañao-:1~· :c·ú~hif1~:, ~bEdC»:·.-io<·· 
·-~u~-:.·.-_t·e~-de~!';-.: . .l~~_:pie·"za· ·cb'~ ":fo~·ma: .P.01iciÚ1tri_ca ~~i_:-~---:~·s:ei >. ·.< .. -.; · · 

i-~~t-if j/~~~~:~:~~º~~·s·· "·á~~·as: Co~-- ra.di·o.·ae '·curVatur~·: · p~~ti~fi~~~: 
·aUin·~-~'t"a.·~do-:·:_~:i:.:'~~-=~¡-~'. d·e .ctrvat~r~ m_~cho'_may~'.~~-qu'~''. 1-~·:S.~" ~· 

--~-.r~·~~.iO~~'}~-a~-}~~-~~~'t'.~-~-~-~'.·~,~~~~~~-~- de .ia ---pie.za·- ante·s: de::-:· .. ~~ai>a-jai_~· ·-· 
i~-~·;::;¡~-~-:-.~i'_e·~~:,·d·~'.:·~_ad.io -de 'curvatura ·~ayor: .. ~e_nd_erí~.n_ .a 

·t~·n·é·~~-:~~;:,f-~:(fi.6·:·Sd""í¡·~~u0-~~~tuX:-~-:.~~~or y cOn elÍ'~ e·l ·p~o,bleuia 
'no ~~ -·~E;~~~~,-~;,:~--f-:~.o :~:~~,~~:-s~ ._ i~--!=-r~m:enta •. -- E:sto es--.siñ -tó,mar 
::en'--'cú'eñt-a:.--·q:·ue.;"e_i._.poOer~a __ c:iba.jo_ ·redunda .eii .. un máyo~. e_s-fu!!.!:­

~-~c;'_~"~·nt·~-~~: .1 .. aJ·~_'.L~-~~-'.:.y :·1a. .. ·~.~~h.ii_i_~-. ,_. un·a· .. _maYa·r __ vib.rac1on _y 

=~~~a.y~;~-~r-i·c.-~·ión'c y:c'--Po:i-~.=-10~0:t-a-ritOC-om-á~~~-re-mcJ'ta· ,.~~7"j~-c;-·p~~ib~lidad 
de ~-~tj~t~~·e_f·'_:'~~-~----:~i'é.~~ :~~ri-.~ b-~~:~~ ,;re'dOnd"e~;:._ 

·,· 

eje ~maq~-~·a;io. ·,:~-~-t-~·e:·i-~(: J<~~-~:~~.·~-\e_~_:(~-~-~e~~r-t~: r:i~'e. _la: ~·c~·-~h!..:_ 
ga tenga-_ un'. á~~·~10 .-·p:~-~-a.''_:·l'~g.i~:z;-"\1~·~'_/m'~y·-~·~-_ .'~~c:id~·d~i-. ;"·E-~t"~­

ángul?_ 'é-CX) .. º~~ g1·~~--~-~ue'.-~·~.i~\-P/_~~-~2·~'.1i·~~r~~- -f+/~:~:~~-~:~º-~,a·~:~·; 
de·sP1ac.é"sob.re,.~~e1:. e(~~~·¡~··~~· .-ia: cuchilla .-pa~~:'.:.~_~.scar 

:~ -;: " :\;>~);~ -: . ' ·~:!_:.·.:~/:: _ . 
. ':.; ,, ' -

"';'.'°: '.'.-' :-.:--;. :::~~, ·/';:; " 
}~~~·;?'.,~:---.:. "''' -

- !,_',!o;· - ~:.,;..'.=.~_~;_;:>_ 
"-".~;-' -·.:·,::.~-> - - ,' ,.- :- - -,: , . -· 



_- ·. :- '.:.·.,- , .... ·-; .. -

:.~·~te_ ~~i:;~-~~~am~~-n_t~- ~~~~,__~~-~-~~-~~~ !~.=:!~·--~-~!~_'!_·~~E~-~--
· ;e·gañ ·e1 -§n"9'üú)--·de··--1a· 'cuchii1a.~y·· no.:_:debe,:_ser. sob~e la 

línea bisec.triz del ángUiO d~ '.{a}.'cu.~~·J.1ia~ ·-si11:0 ·t.rB.tando 
. , . - ~ . _, - . - .... 

de formar 1.i'ii Cír-culo ó --mejor· u·n ' .. 6v~-1c(e·~- .-dorlde,_.·10S ej.es 

d<?l -óv~lo .estin situados s~b~~ -18.; ~{~·e~: . . b.i'-~~~tri:~". 
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F1
9

-. --,~, & -I~7~i'~~-~-~-i~a,·~·e~·;~i·~~~-i~i~6,~d-~:~~~~é-~·ü~~:da_ 
p·~r\-'1~~,--~ {~-c;~1'ri·-~~16ii,· -'·d··~·-:·l-a·~ é.UChi~i~-~ · 
-~:~-: :·.~:_-.<<~:~(:::~:-~/)~:·:~;_:_ . ) ,:;<·!_:·~~-·:~' 

Ya ··sea-: en·, poliCen-troide ¿¡-e~_:)':_~i:6btil'~·s. ~\~-~<·s-,i-,· el 

. :: !::i!:ij•~;::~::~::~:.~:f ·~~~:;ª{e:~~:!~~ª:¡:··.~·~ ;.1 :~:f9~::. · 
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herramientcis- -

• Durante siglos, l~ 

~ a principios de ~ste sufri6 un 

el descubrimiento del 6xido de alu~~ 

silicio. 

de armas y -u_tensil:i'o's.~·: 

factor que- determina el paso de la ·edad .paleo-~-:~·-.;_ 

a la neolítica ( 25, 000 a 1 5, 000 años antes: de ~:i:X~t~Í'~- e};~~' e_: -
hombre prehistórico debió utilizar la ·arena.-pa~a}li~·~.;~·.3~: .. : --.-~ 

- Piar y -afilar sus cuchillos depied:;-a y t-~~bi,~rl~ Pa7;~f_m·o,~:iº:~:'.:;L2";~---·,-,:·. 

ficar 1-as formas de- sus utensilios; -más-~tarde, ,·~19-ui·e_~;~;;t~'~\- -~·---·~" ·,~. _ . 

descubrió que se obtenía -un mejor. e f ecto 0 --,-al~--~a:Plic_a·~~~.la :.:· _ :::3~~;~L ~~-~=~~ 
herramierita contra una piedra arenisca~-, ra ,Q_uai :~-~~'.i~i'~-~o~-1~-> 

-·-:·--.-._;_ ;~:·-~~-~-. ·:\>. ~·:.> 
~irando alrededor de un eje. 

. ' - ,· ·····;:,\: ;-,-:·-,-._-_-~:.-_:_<> 
, .·.--.·---~-.- _-.-·'.·'·.··~:·: .. : __ -:·_'._': .' -:~ ~~;,,- _---':- ~--

El pulido~ de pie.dras en·.' l·~; __ :~_d'~a· ~r·e.tíis\:~~id~ > '~·1' ·.~;..-· · 
i~pead.o de di~"amant-es -~o-n ~b~-~s-_i·v~~,--_:·-~-¡·~~:i·~-{-~~--(~~-j--1'~{ 

siglos- de l.a: · ~ ~ ~ ~~·:~·~-~'; -º~i:~~---~-:~:~'~_i ~~.-:~~-;,_~,~~~~~-~-~/:~-.~-~- --~;: ~::~_da·d--. --
media·, el'- pap.el de·. vidrio >p-~r~>e'~t;aer·~':6;(idC;·:c··a.~, l.-~~.-~ P~i~dr~-~ 

nl'etáli~a~ :a, ~om-~-eil-~o·s· .. -.d~i: :~ig··1·0':~.-x~x~ :Y-: ~~·:·,_de~c~b-rim1e~-t:~·· y 
c~lisecue~ t.~:: ~:m~l~~·- __ ;·m·f¡~i~-o·:.<ae"-_:·ios·:-.a~-Ías'i vos: :-~~ti f icial-~s--- eri· 

··-···- '::::r:::~i~~:t~~~~ª-m~~,e~~H~~d-;?¡;~~~t.!·::~d[,; 1~;~~::~;~~~~.--~-¿ 
'del ~~-~-aÓ ·., :':;::>_,~-.~-~~_ .. ;'· ,·;.'.::(:}.;., · .. :· .. :;· ." ::-:-::~--:~--~ ·:·:.-::<_;·~· ' __ -::·· :!'. · .· .. _ _. . . . .-- ._- :··-- :: ~._ , ;:, '.\ ;::~ ·:..::. ::-: . : .... ·'_'.-

•, - <:.::: -.,'l<: -. ·, :-: . ':·· ·- .~ ' . -: .- ...... ~, ·, 

;~dLli±~h~l el us~ ··~~·· ~b~~~i~o~ es tan exten~~ e indi!! · ' 
~~nsabi~'.:.~~e :·~-~-~~~-~·-~ f ¡-~~i:~f~~ 
p~--~·):r~·---- ·f.~~~{~:",~"~?~·~ ~i~~~~/,;:· :'' 

·-< <'..'.::.' (:·.· 
.,, . . ,;-.·-

"-:-----,::::::<" 
;,":·::/·· 



El empleo de abrasivos es tan amplio que comprende -­

cuchill~s hasta el afilado de 

a·gujaS para inl-·ección. Desde un desbaste tosco hasta. pulido­

para· componentes de alta precisi6n tales como instrumentos 

d0 medici6n. 

Podemos definir a los abrasivos como cuerpos que, ~or 

su elevada dureza y su estructura cristalina, son capaces 

.de producir un desgaste o corte, por acci6n mec&nica,· sobre· 

materiales menos duros que ellos. como se comprenderá,·:_·_-____ .:-

bajo esta denominación pueden agrupasre gran cantidad de 

materiales, puesto que es obvio que en ~a infini_~ad __ ~e.-;-.P~~ .;.;.:_.,::-." 

du~tos de variada naturaleza siempre habrá uno .de meri~~ -~­

dU.reza· que otro ·y por tanto susceptible de- ser--·_11 deffcjiÍ~s-táCi0 11 ~---,-.,:--:·-, 

por aquél; no obstante, en la práctica se emplea· u_~_.·i:i·ú~~-r~::,--
limitado_ de cuerpos o ni"ateriales -que por sus- propi0d::,_~~~:-:.--'>-: 

generalizado para este· trabajo.-,.:, ' -

,A .. efE!.ct,oS· de su-utilizaci6n, los abrasivriS, se 

-pOr _su _durezá., su resistencia a la -fracti.ir_á· y 
·' _. ", 

naturaleza de esta fractura. Para describir 

.'--' __ .:) ,- ·:_e;-{-~:~~-

que se utilizan en_ la indus.tri_a ~e.-:)e·~.·;·~1.Y.1.~~, 

naturales 



primera muela hecha con algo meramente arti-­

yacimientos se hallan en 

años, el cuarzo fué el 

más utilizado, pues era el elemento básico del 

''papel de lija". Se trata de un abrasivo muy -­

tanto en su dureza como en su estructura, lo 

~ace po6o adecuado para trabajos que requieran 

-,.,: ~..,.Í~~-t_¡;:·p·re-cisÍ.ón • -Tiene una· dureza comprendida entre 6 

·7 :en ·la escala Mohs. 

-2·.-2. 3 Diamante'-•·-. Ei--:diamante. es el abrasiv,o 

- ~-~·'·,·:·¡. __ ~~~ -:::~i:~.-a~::.::~l~ --~~~~-~h~~ ·:_·m~~~--:~-~ti~~-,~s·:.- de _que -se_ 
;_·renCi'a:~dilt-á:n,,;del~~año.'.'-800--.'a~-J. e~- -.Y, se--hallaban-· 

-, -;~ -·s':~7::~s-l ~ ri ·d6:-~:'d ~-~~,~e~,,~~~ más ,~:di~·}~-:·; ·o O ó>·a ñ~ ~ :~.1-~ ~-~~-ú~ {e~'-~-

·-· .. ·. 8~i~a·:: ~~'. '-~·~~~:cj_:~··>:>~~~/~·ri.)~·~·~·~{~-6s .días ·--10s· 
· :~~i~;~;'\:·~~~~ia~CJ\.<~~·~~-é~d~~- ~·~-~- aras·11 y 
- A{;n~·~·~:::;\~·n-':·"f~:::2a~·t:i~:'ti~'~·~:d/e;i}u'S~~-· d~i .. '. dia~ant.e 

~:·_":·i~.~/j ~yir,!~ ~>·;~~-~,~~-¡::~'i::·:·.:·a·~·6: .. ~: 1~9-2"0 . .-s·e ~'lene 
.'·h~'.i"i~~"ia~·t:~< ::no;."-s~cS-1c;..~¡n¡ra-.;:-ef~· r·eavivado.; de 

;'~J:.t:·:~~'~ml~E .. ~s~á'co:puesto deall!mina-( 35• a·. 

· ~ii·i~·i~·~;.;·:/¡s'~·~dc;:'-:~-~: .. h~·~'~r~~ .. , ·-:~ ~n -P~~por.~-i~-ries,': m.Uy, :dÍ:~~~:~·~~·;;~, 

:,~-~·;~,~~~i~~~~~~~~·.~~ci~~~~C~-~-~ -·~!:~!~i_~~~-~ .. ~·i.poc~;~-~2-~~~-i~.~-~p-~:~;~:~;~~ .. -~.·\7'_~~~ .. 
·::· eiicu.eiitra~~~ ~h-, l~-- Isla ~de - No'xo·s ;: ·en:.- e-1:-- Mci·i:7Egeó°:-:to-'U~ii~·te:---

~,~~·hos sig{·~s ·ha ·sidO u'ri·, ab~~
0

Sivo \nuy· ·u:~i1i~·~~~-:;.:-;:··~--L0~·:fe.n 
·.en '~·~ ~·ctU~ild·a·d- ha de-sC~n~i~o. sÜ ,;·~~~l~-~:··_,~·~bi·d·~ a·,;~a: '.-·~·~a_..:·~ 
· ric'i6n -de otros t-¡pós de 'ab~-~~ i vb~·-~., ·:.s·u-~·~~~ie-~·~·::\..;aii~ ~: ~'·~.9-iiri-~~' 



c!'ón ·de diamantes artificiales ·.con. "ia aYuda_~de1;,h~rn·o.·'.·'._:.~'..:.-. 
-~iéct;Íc·o. -El Doctor Acheson observó unci~ diminutos 

l~S que se habían quedado adheridos e? el electrodo ~e_ 

~Carbó?i .,de dicho horno, los cuales se distinguían por. su" 

~eleyada dureza. 

isí.·se hab!a obtenido por primera vez_ el carburo de 

-'s-·Í.Ti~TO ¡--'~c-üe-ipo_··_ (¡_ti_e ~h-~-5-tci-.-~a-que-ii~ --fech~-- ~\1~~a se encont:ió 

en estado-nitur~l. como dato curioso, cabe mencionar que::: 

fué hallado el carburo de 

de 



.. :., ~.:.:.> ~;>.:{:"': .!. ;,;-.:~: 
de áluminio·. Este abrasivo-'.fu~· 

para la· o-bten~.i~ñ. ci'~-i. 

llevó a cabo el franc~s Ga~din~··eri-·el 

comenz5 en ~l ~fio _de .1894 

descubrimiento efectuado p,Or 

lacher, quien utilizó el esmeril como base para la 

ci~n de óxido de aluminio, su dureza es de 9 en la 

·de- Mohs. 

2.3.3 Carburo de boro. Se obtiene ·por la reducción·-- de· 

·_:·anh!~rido bórico; es de elevada dureza puesto que alcanza 

~~.~-en la ~scala de Mohs, lo cual lo hace superior a~ 
?~~o d~ silicio; sin embargo, es aún poco utilizado en la 

practica por la dificultad que presenta el ser aglomeraaO. 

2. 3.4 Diamante. El diamante artificial fué desarro----­

llado a principios de 1955 y se comenzó a comercializar a 

fines de 1957, su dureza es de 1 O en la escala de Mohs 

y en muchos casos puede competir perfectamente con los 

diamantes naturales, desde el punto de vista de su utili-­

zación cOMO abrasivo, como se muestra en la tabla 2.1 en 

donde se describen los abrasivos y sus caracteristicas 

tales como: composici5n, propiedades y aplicacio~es. 
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?iedr.s ¡:áa!: 

an:i.flc.i.tl 

4a.--;<!.U ~~;:~la ~ .o!li::atos 

!t!~:inot.i:~s 

:'X!:.c ~ .:.:.lr'..i:".!c ?.12~3 Y o~a ;.:r;x::me::ti!:< 

r.z:-::.a:. 

:.xido O? a.lu:lir.io AllÍ:ii.n.! ft.:nilda crist! 

""""' Un.l y sclidifkadd 

Carb.lro~ sili.c.iD a.e crista.l.fudo 

CUbJto Cu b.:iro fl.+Ccr~ 

:li<l:a.'ite <.:ris:al.iz5.± 

_____________ .t.rUCR:IOIES 

~"'C:.3. 

>'Un!za ~:!.cr ~:e~ 

~5\ dliec ::Li.-cc 

:i...rc •l:'Ll!'illcr.-::c 

=n r~ a::-..u-illo 

l:st~ 

:':-t.t.::-:ura 

-;-.ic::ra:'.i;:.:. 

fQl\"O 

""' 51:!.i;! 

1..';1 

'" 

?ull':los m ;;ie;±-,.\5 

y hurru::-jer.tl fin.u 

l!.¡:-,u . .!.:r 

terias fibroaJS 

:,1¡ Puli~ pllstico y 

Hie!TO !crja±I, fu.!!. 
:i=ifri, f.li:rie&:ión 

~tela y p.!;.<!!l d-

;:"l!?C ri:::jo !:'~l ?dra i:uje..""A, Olel'C 

... :..:1:el 

9~-s~! A.l::-:3 gr!a a~ S fr!gil a 4.2 Cesbaste a:eros, ~ 

99\ Al2')3 blanco 

99\ "'""'o 9.2 ·-
90\ gris o~ '·" 

""'puro ·~ill:'dr'! " -- ~-~~-:. 

fr.!gil 

Mgil 

fr&gil 

fr.!¡il 

ll:i:.z:udcord,~­

¡es y telas a:.r.ui-

&e!ds ;.1ra ra:tl!l 
f.i.ca.:b en a:::eros -­

"'""'1<• 
3.9 ttJelas para -

aai.rcs duros y 

1fila±i de h?­

tTamfonta:> 

J.7 

,.. 

J.S 

HueW furdicl& 
piedra, vicir'io, 

.lstko en:. 

Pulicb aata.les 

111.lY duros y mtt:!_ 

rial suelto di! -

llr 

r.urka:i6n ~ 
tT\r.lier.t.is para 

traMjar ::a.terl.!. ,., """"' 



que una de las característica básicas de 

su dureza y que todo material raya a otro 

·-·.··si:empr·e, que Sea más duro que él; a lo que tenemos que aña-­

'que ·efectuará mejor su funci6n, cuando ademis de ser 

duro, tenga también una forma y estructura adecuadas. 

Para poder determinar la dureza de los materiales, el 

hombre ha ideado diversos métodos que varían desde los 

ondinales más sencillos (escala - Mohs), hasta otros que 

-dan-valores relativos en función de esas condiciones dete~­

.. _minadas de antemano. 

Hace ya muchos años (1812), el físico Mohs estableció 

la escala de dureza que lleva su nombre y que consiste e~ 

ordenar los materiales que~~ ell~ aparecen, de forma.que 

cada uno de ellos raya al que le precede. Dicha escal~ se 

integra como sigue: 
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··<<:";:·'.(•.·· '. ·;:.·<··/·· 
En iii' ;::;ú.,:r;~t~~.Í.ot '(i;i(íi~éÚ 

:,~:: ~ --·~'-: .. ., f:·i-~ri\:.c~·i·~·f ·r-6·-~;?~-~;~;-a;¡-~·h:~·:::·-~~~ '~á.¡~~-~-,."-~:~ >~i i·'a 

_,::~>;:~ .·,;·e-~;~~'.~-·~-::-~k~:~·,d·J-~:~·: :~~---:·iri·~:·t~r·f~~l·: con· relación a· otro~--
- ~ .::_>;~ ::«».'_~!- -: '~. ' 

:-~~--:~).,~ ~:Z~~;·~~~::~~~·r'~:i;~~~)~i;·'.:~.v~-i~-~-: 
·-\'_, <r "·?lat~·ri-~¡:~~ab·r:a:~'i~O :~-.CU~iciui!é_r·a:ise .:u·t111Zará ··la :esCa1a·-~dé' 

::-~_·K~:~,~-~ ~'f~d·{-::b'6~{~P~16·ri· (n\ás·,:· ~-~·d¿~:~~: :Y q'ué ·. Pa~·t~·-··d-~i' ::~·~.fue~~6_-:· ·: 

-·· 

·-::~~-~~#~~y~~:~~~:-~~CJ'~;~): j e::.~c:~~ ;i~·-::.~i~_~i~:~-~-ti~-1?~~~~-~~~,~~-- -~:~~:,~~~-~~-~--~'/_i:tj~ .- -,- . 
, .. _--¡a·::_ta~i-~:~:2,~· 2 ·.p,iéde~-:_ver_s_e~ ·1a-:~COmPirEl(;ión ·i e-n-t~·e· _::1·~s·-~-e~ca1a·s. ~:-·:·,-· 

~~·-;:-\:~~!.sOh~ 1~~~Ki!~~6i/~:~'i·-~-~ii~i::-:~~-é~ri·~i'~~)'ti~;~~~ü;iiil'~~~i-~~~~~~;~~~M_~-~i~·~-; ---
:<.<.·•.:.·.,: .... ·~.:··.-.·.··.·.-.·.<.· .. :-,; .. •.:··:: ..... '.:' ::-:; ~:-<::" ;::;:-:::···· : .. é.·,t.·:,;.cé'.'.-: ··· . .';,· ... ··- ·_ . ' .. - - ' . --;~,>~:-::,··'·.:-~:: 

~-· -< ;.;!;~~-e·i·' año :·.19s'o ," .Ka~ezi~:e~/;-·~:~:~~-~~Ü·~·~:~_ ei{.'.,fcl ~·e-!i"c'a'.i.ii-- de 
~~~t-~>~--~~:;·~~-~-1ri·c; __ -~~a·1.~~~~-:~:i~:·~-~#~~~r~-~Yi/~~~~'.~ ~P;~,t~~~~~;f.~6~~~-¡~.~~~~~~~­

- Si ~~Sº_y-- -. efe-e tu·5-: _una-:.-~g;~p'a ~ ilin/d-~;~~~--~;~··abz::a·~-i\;~~~'.~o:a {b'.á.s !i!:o: ~~-

la·· prueba de -ra-~~dO ;-- c-~~--a~:·d·~::;~~·i: ~-~:-6"~-f~':>.d'i~'ii~T6Xi:.~'h~·:::l;ie~·~, 
su nombre. En ·ia t·abl~: ·.~i9U:i·~:ht'~, ;,·¡:i·,;_~3):--.. P;~-~;~~-ri:-~.-·~'~';;·~,; .los 
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'carb~irO'-,.'d'~ \'1~-1d·r~~1"a· 

·sic' negro 

., 

. ·. "1 
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:;;'." º"/' ., >· .·.··. •·.····:· '<.·:.~-~/:··:·., ... ··;;;·,) . 
·· ' " · ·· ' · iJ~ 1.ci~;t~~~:~:: de los ;~brÚGo.'~ .. -,_~ ...... ~-,··-. , :,:: .. ~ ... · :. _ :_:~:~.·.·.:_,.·~ .· .. --'..i.- ~-.··.·.·.·.··: .. :' : -- "':'<~·'.· .. ;:Y:; -;.'· :_. ·----- - - - , -- -- ~-. -- -. - ---

" - .~!---~-<:::,:·- \) __ e:,,~·:':·:_; ... _ ><•:,~-·--' '·. "¡,.:'> '.-.;'i::~>·;· __ · 

"'"< '.' ' ... h·'' ,.~-~.;~ ;~:~~'·,:·h,~~ ~~:~-~i~-~~-a-~ .. an te~-¡~~t~~,~-~~~:::~~ ::10"8 .:~~i~~'~-~~;Ji-~ ·ab·ra-~~: ., ·-·:-·- -

·-~· : , .. it'vci~ mas; u'tilÍza'.dos. ~n la pr!icÚ~~ /'d~>~ ~if e~é·~ci~~i6~: > 
-.-;.--. ¡:- ;_: =· ·\;?~ri~r·~·:: los -~aturaies y ·-1os.;-a~ti~fi-c'{á-ié'.~:/~:~i:d~:ri't".;~~-h·t·e·· .. :i:~~:-·.:·> · .:~ >i,; 

'?,;_,· ;:,;' }~[~i;,;a.~;\.Ó~ naiura.les seol>tien,e'n p~~ -1.: ·,¡;~i:~~ac'i6,;'; d·~·> 

-·. ~~r~~~ :::~ol-~~~n~e a. i.os _ á-rt-ifi·c!'~;~-{:.-;·.'·.,~;.:-:-i-~:~·:,:.~~i;:~·6:ci~-~ ::_--,f~iii~iL. -> •F' ya'c'ii;;ie~t~S e,;iSt~nte~ en lá tÚ;,-ra 'y\,;,~:~;¡;¡~~:'~e fi~---~~ ) ····.~:-:·;:·.·.•.; ......•... · .. ~.·.:::~.· .. :·,·:; 
- :'.~~-· ~~-s<P-~~-a: su· ~b:tenció~- i1id~S't-ri~'i"}.---d~-d~->~-~:~>~~~il~ 109 ';"ij:~.·~:: ~-;;·._~;-. -
"";' :"}!:t\~ ~~ :\-·f1_~ri'_e_n_ ma~~-~\'ap1icac16~'.-- e~~- ;:~-~~;::t'~~f~'s:{ri~'):" .. '"·,>". 
·~· . . . . . 

.. ' - .e: ' = ' 2 .s. i caiburo a'é• ~i1iciO"~~;~ p~o~u:~ilfo ¡~d~stf it~ ' 
. ~r~i :c·~:~bii~~:~ de"·::~1ir~i-·o:._:~·Ef>l1~~:~- ~-~--- C~bo --e~ 0ºh~rnos··. e~6:c~r·i·-~o~'.~~--

., ' 
- ' -.. ' 

·~,--:;' ·;:;,__> c-d~~;~-~sist.eilci_:~º·.-e:uy~~~-~diine'JísIOn-es.-0 s~---~~:de~ ~-,--i --~ -3 ·mts,:--º:''ap-ro·x-r>~ ,-_:-,~ ~~,-~~-~:.·--
_ .. ,¡;:i. ~~~;~·a: :~·¡-i'i;~-~';·"d~(\~·Í'~~·~.'.·:h'~-~·~,~~~;· --consi~-~e en s{r{ce--.:-~-·--

');,'; · ;~;-~~~·t~:~~H~~f jt6!;;::::~~::~:~·¡_;::::;::::p::::::~:::~:::::i:n< .. , .. 
. ·,·~:·'pa_~·~::_:~~·t;~~i~;/fa~<:-'i~PurezáS. que -pudie1:"ª1:' contener_:·: ~o~ ... pr~~-~."-::· 
-":.:-.:>!lu~~t-~·s_/b~~-~~~S;.·(Un.a .· yez·: car9ad·o, el __ horno· 'se . con'e·~t·a:·.-a·~-·,ia·-

-- :'.· C'~·rri·é~;tf~<Y'~.ai;.· iñi&mo· ·tiempo·;= .. se programa ta -'.te-mpe'ra:túr-á'·\y'-~ .e -y-.. 
, ~~-;;-.~1~-~'i_~-:~,.d-~".:~-'.i~~~."--~:f~:~,~~-·;·:.·~ª c:~emp~ra t~.ra . osci-ia en~r-~ 1-,.;g:[új~.:C~i:y·' .. ::;.· .. 

.:1·a dUl:a.Ci6ri.-~to'ta1'.::ode1::ciC:lo ···es --de 36. -a .. 40 ··hri-:7:-:~:Ó:~·~·~-~;{~·; Í~a:O} 
'. :::f~~¡5h·;::;~-~t: '~~~';:~:~~~~e·s~_:~b_á~i"c6·~ ~~·re·a:cc'iOJian ~-~~~_.~;G~~· 1a-::~·f6~ ---~~e-·.:·-_._, 

··:,:• :.·<siéíi·D·~c,.:C..sic·f 2co.·.·. •:';.·:~.:;\h''\.' 
, .,~:~ ':'}~ '::i~\ .~'.·',~-t; ; ·· .. :.;,~)~<:.' ~,'~_:\:i".: '. ··::,'~ _.,. -.' .,., - . 

-----·· .. \ .~ti;-r~:;~~~*~·!~t~;~~b*~~~;¿.¡.~~i~~~-;ik!~~:~~~~;~;~--. 
, ,· ':, ~·a:~~·)p~:~i'~:~- ~-~-~-ª.·~".;·.·e._~:.,-~in~~~·u~,~'.q'.\~ú~ .. ;:.c:.º~~~·~:-~;~ .. ~·.:·~,~-:··,_~~o~· .. ;fb~~~·~.~-e-~ 

"'rie', 6~-~b-:~·~·~:~· a~:: ~;1, ¡-~:~~-~ .. : · .·~~ 1~ ~~~-~-~,~~·/_s~~-~,:~.~~.~-~,~(~-~ i·6;~e~ te <~·~rs~-~­
t~~·c~ a-do:~>Y:/~1;~:~·"! fi''~·~-d~6-.~\~·p:c;} -·~t:a·~¡{-fi'~~·:-~~:·:~-E~{·'.:·~¡;1~··~~rd~l.."<ci~~b·;.;:~o·· 

de· Si1i~·¡·~ es ::yar~i_a~-~:e·:.~_d,~~4fi'.;~;'.ún·i ,!·~~i~~·.\::~1~~,ó ;~h~.~ta·,- ~?:- n~gro, 

·. en.furi~Ún de la~\1"1n~j~:}!t;¿u~ ·~~o;nY.~~!I~~) ?y( 
_·.~:,2::~.: ·. ,;,·.,~~'. ;~': .. ~'-~::;, '.·i~·.":;~: .~:(J~:< ... :' •. _.:;.~'.·-.·. 

:~:··. ~.:} ~; ·'·:,,- .'.-::-:;.(. s-·{. ~.''.__ :g\: ~, ?·./.~~-,!··>:·· 

'e·;~:; . . ·-~, ,:;:_,',: :·~t<. ·;.};.-~,~ .... ?~~:~ ::.~.~,) '.:;;, < :<-:~~.:::·~:. :/'',? -'. ·:: ,'. 
':~ ~-?~/ " ·~-~{: - ··- ,. :· \; - ,;,. ,_~-; . ~~/ __ . ··_>:::' ' """'"'. ;~"<Jf .. ~; ·:«:.:.;.:·:- /:: '. ·.• ... 

= -;-::·.~:, :~-~'.r ;¡;·::;:T0'' >~,;.~.<;~C,;:-X~~-~Jil.:;_·'j4' -~~--_;·~-i ~\·,.:,._-~=--,~:, 
_-,·~-' ._._. :·:-.:~<.~ ,. __ :·~-~;,:; :;::;'-:·,. :. '_)~_.:' 

;-'-.·:·';:~/ 



... -.... 

"~-: :;.~·· ~--~~· .. ,-
".~ '· 

. ia_-- ba~~~j: ~·~::··~~·~· :-~:~~-~--~~~,f'.~P'~,;:·>·:~>-·, 
·Y .. ~on e11o·S .. 9e: .. 1~~·;ó.>~i~-~·n~a'~;-. 
· Á1·- revés que ei '- c~-rb~-r~<-~~-~~~'.._:·,:.···, 

. de·1 6xi~o de al u.minio pue·d~·. ~~:~··.~1{~i~-~-~;~~;~:> 
específicas a que est-é ~eSti:~~~-~~-~<: 

6xido de al~minio se emple~ 

calidad, triturada, calcinada 

·--
d~\.-::~r-~e~·-od~.- --,-,so O a 1, 100°C, ~-1 ti-e-~-~º .. --~-~~-·:- --~ .. · ::~~~-:;.;~:! 

-unas. 1.6 hrs., mientras que el enfriamient? 

-'--"puede _ser"" de ·un··.-día a· .una-- semana. -Al igual .que e1 -·c~·rbti·~~ 
- d-e - s-i-.1:16.10·'.;:_, ei ::. óXid9c ae '~a-1-uzñ.íili-o ·a e be -ser - tX.oceadO- Y co.!!.7··~,-· -~~~~~:~;··:L~ 

- ,.-;·- .. _-: ___ .-,,.. -- --~?~~,;~{~;·.-- '":<~--~--, 

····Du~ant~ L ~ro ceso ~·~·· ob.tención · dei. óx~do di al:mfü{'. 

·'~::EfüJ1:Pi:tt:~¡:~¡:~~::iEt~~i~E~~¡~¡::¡;~¡~~~#jt1~1 ..... 
··. ····;:::::.d:~~.4 :~d;~º·1~~~~:1~~::·:!~f~tifJ~J:·.l~~f;![:1~f:·:~,~tf~If••·:·~··· 

. :~ :~f~::u:::: :m:d~ ~ª e~u:r~:~ i~~eª:~~:~::\~Z t:i:t~}: . 
. ~.-~1+~~::i~~;~d~~;?~~~~~t!~!f:~i~1~~-f~t~:.'~r~t1d;~;::::~:~~ 2;~~,;-~;. 

una ~ran tenacidad o ~~~l~t~nc¿ .~· la fra~;#i:á;i/ .·· : :· / ; \ ; 

'El cori~dón u ixÍdo de ~it~i~.i.;<~~~~:l''e·~ .;',i~·~'e~~{!J' 
y tenaz ',::-·su:' coih~á·6·1·ó~: --~a-~ia·~~'~a~-b-r~-~' ,,.~,~-:-_,f~~'6ióri: .. .-d'~'·; l'as.·- :.· ~;;. :; 

, i'mptirez·~~" :~·ú·e-\:·~·~·te'n~~r:'~ ,·~~ .' .~·~:i~'i·c~·¡·~~,:~·ii'd:~{:"~~-/hi~:r·~~-~:·/'.> 

de_· corihclO~,~~-~·.:.:~-~',:;-~;.p{~~~'; .·bs·~i-cri~-~~.':t;~,.:,,i;;~';:-~~ la·,.· .. · 

~~b~i°c-ac_1·6~ ·-~·e:_::~~~~~~\~~6-~ :,,·~~~.'i:1,~~~·~~-. Y .,:t~\~~:~-f~·d~'~:~ 
·_:_::_.<:'.·;.i> ·:~;y> .. < .· .. · . '. 3/ i 

,_;:;_ ¿_.,.J.': '-.-- .~. -- ;-,,,:_e-_:,,_ ,,- ~·-· .. _,.-oi-cc.;.,:.""---~~:; · 

,'\.~:~·-i::._·3·7- ... :.:-~ ~·:<·/:·;~~;~'.;-·:, ,\""• 
• h.~ ·~'" • 

'\-· "· 



·,;·_,:,,:~· .. ::,.~, ,:·:.:_/:,.~·.,<> . - .;~: ' .. , ... " •, :~ ·-::. '//.':<:..:'.:·-<. 
-./,~.~'.~ , ... -, ·., ·--: ·P.~r~·_:,~e1· _:·óX'1dO_:._dti -~lunú~ii~?: búu~'CO':'..pU·e·d·e :· variB·rse· su 

}l'i:··: :::p::t::~::::á:ñ:::e.:::i::::~su~::;~: ::::~iit::~o:°:i~:s-
~\·"·· - ~S.'s m·oderno-S i_n.~or~~-;·a'h;=:·:~'i.·;~~~"10=-·é·ri:--·~~-~centclj ~\;; q\l~ - os:~-i~.-_-·>, 

' . .. 
·:.'»_i:)\/ ·\·:"' : :!a~ e~t~e _,O y- 4 S\ ·• T_am~~~n·:·~~-\.~ªb'i-i~an -abrasivos sinté"".-­

: :~ ·-~-i~ado.s, que .se .. c_.onsi9uén 'c~mp.J;imien-do ba'uxi ta,. en _Polvo_ y 

"Cálci.nán.ciola 8:·-~~eyac(a .temp~~~~~ra·,.-.·"J:o.~ c·u·al .da ·~o~o 

<·' .. -. .. ,.. _,. _. _. -.d~.· t~po ~~anul8:r- .B:l.'1~cj-ádo 
~~c~Ptaciói:i_ ~ara ·el de~bast~ ·ae· 
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·I> 
IW'i\J OL IU'.ilOI/ 

wu·1c1om:oc 
DllJ((f~Wll UN!:AL 

AliüJ 
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~·102 
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ll-12'> 
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Zt02 
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si 
e 

frLlblc 

2Ub0C'C 

a,r,.1u-t0 c t1.s.10-G0 c t1.G• 1u-li0 c 9.6•1U-f.°C 

9!l.6HIJ\ 99.IJJÍl\ ·,·ga·.-iuu'' 95.900\ 

0.100\ -0.100\. o;soa\- - 0.700\ 

0.020\ :. o.o2o\ ___ _·_cO.HiO\ o.1so\ 
u.ooe.\ o.ooe1 0.900\ 3,100\ 

0.200\ 0.200\ 

o.;ioo\ 0.200\ O.OSO\ 0.020\ 

0;2so\ 

gris 

e.Juro y cJ,. duro y it! t1urci:y~y 

t>levada ff-.1 frlaMe ít•lablo 

tl!Mcldad 

i.,ss 3.20 J.-20-

'20b011C 1%U.,C lYOOOC 2soocic 25UU~C 

11.1.io10-s0 c 11.c..¡u-6.ic •1,7°10-6°c 11~1~1<.1-:-Gnc 

!J!J,UOO\ %.800\ !il¡,JSO\ 0.100\ 

1.0011"1. U,700\ u.sao\ 
O.tbU\ 0.2UO\ 0.250\ 

.1.JOO\ J.100\ 2,200\ 0.200\ 

IJ,t!..O\ u.200\ 0.100\ 

º·º'º' 
lf2.SOO\ 

98,000\ 

Q,300\ 

0.300\ 





12 

14 

12 

14, 
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2.000-- 1.700' 

1.'100 - i.400 





-.:':·' 

:.: ·, - .' .. /.:: -.-;-~ ·:, ~ - -'}~;:\~;~:';)'··.'. --~:~- -~~-: "" ... 

.. ,, '' J;\ :¡~~}~~,f~'~·~.; en ,.u. aiG~~si~n 
,. -- · ,;.-,·-· ·· ·-·¿ri:~:~f,'.J~c:i'6il~'~d~i~<'.~i~{P1·e~·a~>~·A ~:e-1 ·proceso d·e 

_'..-., ·- ::~:.:.;~. -~{'i-~·b{~.:~~~,ri~~:-i:>~~ /1'6~'--

}';· /( \( ," e1>;i\¡~'ii6 \~~rl~o d~ ~u di~ensión lineal; de lo 
i, ~;· ~-.. : '.'-

,, ···· '• ,:;/:tic a: ;e 

'< (. . ;>: ~l ~étodo. de tamices es Eil empleado pára clasificar 

.... , 
. : ~:·"-: :g~a·~·6s ·.,~-6mp~end.:Í.-dos en ~re ~os :.números _8.i ál · 

,_.__,.,: ·'"- 1- -- -·i < .. b d _en qu.e _.l.a_S ~P.artí;éul~.-~ 
.:~;·· ,:us;::di:::ª en~:: :!C¡uido' s~ depositan ~V el fondo a diá-~· ... 

-~-:i_'n ~~- _ ye_iO-ci da á_ ,· ·s e~San,_. _ -~_u_~. t-am~,,~~~-, _:: __ -:-~ ~\ ~~-~ _i>1lf:!-~~-~~e-: :a ef EiXe.J!:,'~ ~_.·-.--·-­
s~:i~~-~ 1~ :~~ci; «·.'. 

·-:~_: ::,~~- :>_ '_~()}~'.-;. ·~·· 
(d) ·:.:·' -, 'c.-•.·.:_~-=-.;:~_,_: 

· - 'L~-:'a:·~;~-,~~ -. de ia. mUéia·: ~~-;~~~-.: ~~·~--~-i--~-i~i-ad:~; p~;;-i-\.1·~-:. r~·s1jf~'._, .. _-~,,: .. -· 
i'~~ .; ~ ~~~~-~ ~: __ .:.¡-b~i~·~~:i ~~~-'.~,~ ~>~ ~~~ -'a~~~~-~-!:~f;:~>- :;>~ 

/~~e ·-c~'n.fbrid.tfí'á :~con ,:,ia'-/dU~~za,-
- . ' :- -._ ..• --.'" .• - ·: .. -. ,' ' . . ~' - . !,e::_;:.: • ·, '. '. .' :.: ··- '"• . ,- ; .-_ -- - ' . -

en .,e·1 ,t~;ab_~.j~-~-:_: ::/ ,::!}\'. -··. = .. Ly-_f:;_-_ ::'~~-~?;::~ ,,r. _::;{:;_~-.;:, _;;;;~-{.:·.·_•._·,~:··.·_,_ . 
. ,, . , . v< ~-:o;;· '.-¿~.-~'.' , 

"-_,_.; .:::~.:-;:";'~ '"•·':_; ~-·-; ' :.::::·~'.~_':.;.:_-,,~-- - · .. :::: .•\_::_ _·--: ·_•__: .. ·,_, -o~;;~·¿·."·' ._.~·;¡" 

Los; sis.tema~ empleado<I>ara i~:~~~¿f:~i:j}~t~~f~~IH~:~- .... ~ .. , 
'- _qú~e-~.: .. cé;Jn S. i:~·te·-.;·:-r!"~ ",::e·-~ e.~·-t.ua·r_, :u.naf<h-~ e·1~i ~~;:·s _Ob:z:e?.-ei 'té:U_e:rpo'~: ~~·r_! .:.-/: 
-:~ i v'~ ~ '::1i~r-r~-~-~ú~-~-(d ~ f_.'-~-~-1-~"h'e~i¡;\~'i ~ri{á '.··_:;;!"~- ~:·.·1·'.~·:'.: c·~~-í' -.~"~.~·:.:: ~ ~~ t-~ · .. 'd~; 

· :,:~'.~~'~it:-~~'~}-_l ~- ::·d ~·~,~ ~-~:- ·~i~ :i"Jd~-~;_~~-~- .: __ :·~-~·~~:~ ~:~~::'.~b~~:·i ~ ¡~~·._:dé\-d·ur:e:~·~ 
·- ~",--'-'--_o; --- .-

- -, ... ~~-~~.o:~~?~º:~ºfq.a~.C¡Ue_~~~e·_:··u·ti i'i'Z·a·~~-~c>"iñó _;p"á tró~'~o'.º~7-"" -;:.e-:-
"''···-«· 

·: ·-~-:·::-· :-'·/-:_·-:,,_~:·<·:· .. ~-·: .. .-·::·." .·.-~-:.-_ ~::-· ... 
··-,,ci:~·i;-.~s .. m~.~~-d~s·~ emp1e~d-~s en'lá- medición de 'dÚ.reza 

--e.l · mét~-do/po.r -ch-oi:.ro.·- 'de ,·arena Y Posteiior medición 'ae 

"huei~~-~.·-.. ~_~j ~·4-~> ~-~·;:~--~~-·t·~, _; .~:~·í_· :~orno. ei· método por gOl~.e~ 
herramient·a dura:/-::e·1·.· ni.é.todo 'de choque, 

fOraci.ó~, ~-. l~s~· nl~~~do~-- de ;rec~~nciás o 



pues se· usa en más -ae un 75\ de- las _r.~edas a.br'asiv~-~ que 

se ·fabrican en la actualidad. ·Las caracter!stica·s ae esta 

liga hacen que la rueda dé un alto rendimiento en los 

trabajos donde se necesita ·rebajar una gran cantidad· de. 
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~~~.~~·s"~ ;~~/)sx i~o := d1(_·~1-~-~~-~~~-~~--p_~:~·ª-~ a~·-~i·~-s-i =::.~-~~·b:~r~ .-_-de;;_~ 
-=-s-TliCiO ~Para :·~i·~rr·o· fundid~·, ~~te~iale·s-~ ñ·O<f~-.r:rosos ' .. . . ' . 
,.y niatE:riéli'es ·no' m.e.tálicos. 

-Granoi Fúios para -materiales duros y- quebradizos· 

toscos para materi~~es ~lan~~~ ,~ aGcti~es~ 

-Grado: ~uro para m~teriales fScilmente ~~?~~r~~les,. 

blando para'materiales duros. 
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CAPITULO III 





dicióri. por 

".Pi.~z~s 

pu~~ se compraría la 



, -~-~~-~t(~~~~, _ ?-~-~-~un7didad 
· ·'con-trol;' .torque. 

. . ' -
_,Esto co·n ·objeto de a:nalizar_-si,,1.a ~áquina está bi'eÍl 

d~s~_ñ~d:a: en _c_u.3.p:_~o a. la_ póte_ri~iii 0 _~'i:>~s~i:nfci~ _y· __ e:V~l?ar si_ 

-e daa~-_o_~a-~~--c-~-ildi-Cfon-es -·es- --ca-usa -de --io"s-· p-a-r·o~~-'P~r ~m-ant·e-ó:f~ie~tO 

caja 

el problema con una 

pre c.!_-­

' modelo Twin--
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·:e:._'.:~ ·Pbt:~n_C.-i_a-., -~-~nsu~laa p~r.a _pr_odu~ir --e}_·-·g-ii.-Ct d'¿ -
,-~ avanéfi _y la interfereni::fa cCOO -la --rUedB.· 

-~ · Pro_dUt;;.f~ ~=~"í arranque -de material. 

La."torsió": ,.total producida ha_c--ia 

para Produci'r i·a iriterferenc_i.a, se. calcu~a: 

hase ~ 1~--potencia· del mOtOr y la- rela-Ci.6-ri _de 

la ,-tZ._i·~-.Ssaisi'6~ "hacia la- ruéda abra~:iV~:-~_. 

El motor de la rueda de coTitror :ti en·e>!~~-~-:­
',2 ·ap -~-- 9~0RP~, mientras que· la: _ve.l"oci'Ó~4:_-.~'~f1··a:,: rUedB d~ 
Con.t'i-01· -es. de 12 a 59 RPM, .. eri- baj a·;_~ei~c:i:_~-~ir:~¿~q-~-~-~~~-0-~l.~~7'-"--:.--­

:~ve.lo~~~~-~--~e __ o"tra:bajO y·-de-~-5-9-,-a- _ci1 SR-P.M. q~-~. ~s.· :l~·':ve~Oc_i~a:d 

alta para rectificar 

Te!niendo que: 

T = 5252 HP/RPM 7 



Siguientes elementos:embrague 

cuñas, engranes, etc. Lo cual 

mantenimiento muy frecuentes. 

Las horas de paro por 

los 

1,140 ·hrs., lo cual equivale a 

la .caja de transmisi6n 

e~orme pues éguivale· a 

seuta-: 

c1;14oh-rs) ($ 10,000 

= $ 11,400,000.00 MN 
-·"· ' 

T~mando ~na producci6n de -25,000 piezas.por dí~~ _son 

1.2 millones de punterías dejadas de producir ~ue ~i ·se:. 

toma el precio de venta de $ S,000 pesos por pllntería 
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20 1/4 pulg.~e largo 

motor de la rueda de cort~ 

la rueda de control 

-~erif€ric~ de la rueda 

20 pulg -de largo -ae -ia 

135~8~~ul~/min de-avance transversal 

-67-.. 5 p_1e-zas/min de producci6h promeaio 

·ó:1 ~ul~_de_ ~iimetro de la pieza. 

2. p~lg de largo de la pieza. 

o .. 03~ _ptilg"de profu~didad de corte 

La .. ~ema~da. de producción de la rectificadora sin· 

_ ·cent·~·os.-e)i de:4S piezas/min, _pero conside~ando el pronóstico 

de_:_V_entas ~-Y _-la compra- de maquinaria si-tuada: en el proceso 

d'esP~~s. de :'este. rectificado, la demanda será de .140 pzas/min, 

p~~a~l~ cua~ se ne~esit~ ajustar la m~quina para obtener 

más de. esta demanda con el fundamento te6ri~_o_· sigui~nte_. __ 

transversal de la pieza modificada aumentando 

el g·rado de. inclinación de la rueda de control. 
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Fig. 4.1 Vista de motor hidráulico. 

Fig. 4.2 Corte de motor hidráuli~o. 



caudal con una .Presión_ 

es 225 de la marca Rexroth~.~ 

substituto es la otra opci6ñt -la ;~ual ·eif· 

la 

adap~a~ión hidráu~ica 

la caj_a de velocidades· d_e~ e:~i~_a-

Selección del motor h,idráulico. --'. --'"· ·-·-:--:-,-

· ...• El.motor.hidráuilco propuesto.es·· un• rnotor de·di1~~1 ... ~c 
-·- ~-rad·~ -"iai-iabie "- er_:-~ua_1_. t-i~n~:,. un ~i-á'ii .. ~a~go ·, ·a·e ~-~-·eg·~'i~cióri ' 

einP10ar _..b~mb~s_._. ma·s, }:i)ii:ÚJ~Íias .. El:-:~6~~;;_:-~·idiá·~·íi;'~~ -se empl_!­

ar!a éonforme al ~i~ui~~te diaq~ama; · · L ;. : ·· .• 
. ~.:~- Í ~:-:~~i ~g:·f.~~-~- :h1'drá.~i~-co·.-.: 

. ~~-:',~.{~·~;:~-~-~ ... ·~·idiau11'co que "se .r:equ~'ex\~ es el.'mo'strado -- ·. · ... -. ... : ,·,. .. '• , 

il Continuaci:~fn én un·a: _forma· muy. se'n'C111a, en_ d~~de s"e u_t11_!-

·~a~~ .-~.~n~<-:.V~i,v~~ª. d_ir~~~,~~~~ª~-·~~--~~~:-~a·.~~._i~r:::~e .-.v~l~c.i~~~ -a~-~ 
; ~~~~)--~~-~b-~~~ l~~c;_i_d_áa .- -de. -'~al ~-~ª~-t~·a·o~~~-: ~;o~ ~~Vii;·~O"i.~; _-~-~g-~ ~~ ---

~or ~·s:. ·a·e __ flujO, _una p·ar_a cont~!Jlar. la .rotación de la_ rueda 

de .control en trabajo __ y la_ otra: para'- el diamantado. 

-. . Bomba hidraulica. 
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,. :-~:Plj ·~:~ciLSn :~~·~-:-:la·-. máquina:; 

: -~os :~-~-~~~:~~r-i-~¡-e~rlt~;. d-~.- .e·~-ª 
. :d~l · v0·1·~;e·-~--- a~_:, P~oaú~ci ón 

.-_.-- ;' ::--~ -_-.- ,.';,e_· -~ - . ' - : :, , -· . . . 
-~~ndiciones.de la·_máquina 

-~'{~_n·~~~.-~-~l~~~~~eri-l.es para 
'e·1'.:::eC:iuiP~ :~i~-0~ :]..~-: ~apacidad a·e corte 

:):i_d·~-~;~~:~~:~~~~~~-~--~}?~~-§i·--~~ ~-·_fu~_ur_o ._-_~e~ 
,·-- . -
Dado'·esto·y el alto costo de 

más 



de rectificados 

Moresa Indusi:rial 

EngwneringS fu.ndbook 

Enginners 

Mc-Graw Hill 

dilrensicns 

Ll.dkllpings co. 

5 .- Industrial Hidraulics 

John Pippenger 

Tyler Hicks 

Mc-Gr>aw Hill 

6. _; Gr>inding Wheels 

Mc-Graw Hill 

Kenneth B. LeWis 

7 • - Abrasivos 

Manue.l Figlleras 

. Marcoml:o . editares 

8 .- Principles of Centerless Gr>inding 
C:incinnati Gr>inders Incorporated 



22nd edisim 

Industrial Press Inc. 

Catálogo Rexrm:h de O:miponente Hidráulicos 

Mannesmann Rexroth Gnbh. 

Libro de Ins-crucciones pare el Operario Rectificadora sin 

?untos Cincinnati 3-500 Twin Grip Cincinnati Millacron 

-: i3 :- Rectificación de Metales 

V.\'. lDskutov 

Mir M:lscu 

1q .~ Estructura de lós rectilicadas 

G. Lurie 

V. Komissarzhevskaya 

Mir M::iscú 
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