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Del fresado al rectificado

Número de filos de corte

Espesor de la viruta

Fresado Rectificado
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Maquinado abrasivo

Abrasivo
• Partícula pequeña, dura, con aristas afiladas y forma irregular
• Capaz de remover pequeñas cantidades de material de una superficie por un

proceso de corte que produce residuos diminutos

§ Eliminación de material por la acción de partículas abrasivas que generalmente tienen la
forma de rueda

§ Proceso abrasivo más importante à rectificado
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Tipo de abrasivo

§ Más duro que oxido de aluminio, pero no 
tan resistente.

§ Utilizado para rectificar metales dúctiles 
como aluminio, latón y acero inoxidable, 
titanio, hierro fundido y cerámicos

§ Material abrasivo más común
§ Utilizado para rectificar acero y otras 

aleaciones ferrosas de alta resistencia
§ Corindón

Carburo de silicioÓxido de aluminio

Abrasivos convencionales

§ Utilizado generalmente en materiales
duros como cerámica, carburos
cementados y vidrio.

§ Utilizado para materiales duros como
aceros endurecidos para herramientas y
aleaciones aeroespaciales.

DiamanteNitruro de boro cúbico

Superabrasivos
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Tipo de abrasivo

Friabilidad:
• Capacidad del os granos abrasivos para

fracturarse en partes mas pequeñas.
• Una friabilidad alta indica baja resistencia a la

fractura
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Tamaño del grano

§ Parámetro utilizado para determinar el acabado superficial y de la velocidad de
remoción del material

§ Grano pequeño à mejores acabados
§ Grados grandes à permiten velocidades de remoción de material alta
§ La selección del tamaño del grano depende también del tipo de material de trabajo
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Discos abrasivos
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Materiales aglutinantes utilizados en discos abrasivos

Tipo  de material Características

Vitrificado
§ Son fuertes y rígidos, resistentes a temperaturas elevadas y 

relativamente no se ven afectados por el agua y el aceite 
que podrían usarse en la molienda de fluidos

Resinoides § Tiene una resistencia muy alta y se utiliza para operaciones 
de rectificado y corte en bruto.

Metal
§ Se utiliza para unir la matriz metálica y los granos abrasivos 

a la periferia exterior de la rueda, conservando así los 
costosos materiales abrasivos.

Hule § El material de unión más flexible y utilizado como material de 
unión en ruedas de corte
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Rectificado

§ Proceso de remoción de virutas que
utiliza un grano abrasivo como
herramienta de corte.

§ Los bordes de corte poseen
diferentes geometrías

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

§ Distancia entre el filo corte y los ejes
de rotación es variable

§ La herramienta consta de tres
componentes (grano, aglutinante,
porosidad)

Profundidad de corte
Viruta

Pieza de trabajo

Capa abrasiva

Disco abrasivo
Ángulo de ataque

Granos
abrasivos

PorosAglutinante

Velocidad

Pieza de trabajo

Pieza de trabajo



10Procesos de Fabricación
Ricardo Caballero, M.Sc.

Fases de formación de viruta
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Sistema de identificación para piedras abrasivas convencionales
según ANSI

Sistema de marcado estándar para abrasivos aglutinados de óxido de aluminio y carburo de silicio.
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Sistema identificación para piedras abrasivas de diamente y nitruro
de boro cúbico según ANSI

Sistema de marcado estándar para abrasivos aglutinados de nitruro de boro cúbico y diamante.
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Tipos comunes de discos de rectificado fabricados con abrasivos
convencionales
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Formas estándar de ruedas abrasivas
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Rectificado en superficies planas

a) husillo horizontal con mesa de 
trabajo oscilante, 

b) husillo horizontal con mesa de 
trabajo giratoria,

c) husillo vertical con mesa de trabajo 
oscilante y 

d) husillo vertical con mesa de trabajo 
giratoria.

Se han diseñado máquinas para
rectificar superficies planas, cilindros
exteriores o interiores y formas de
contorno, como roscas.
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Rectificado cilíndrico

Rectificado cilíndrico interno
Rectificado cilíndrico externo
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Análisis de las operaciones de rectificado

V = 𝜋𝐷𝑁 𝑀𝑅𝑅 = 𝑣𝑤𝑑

Velocidad de la rueda Tasa de remoción de material

Donde:
V = velocidad lineal de la rueda
D = diámetro de la rueda
N = velocidad de rotación del husillo

Donde:
v = velocidad de avance
w = ancho de corte
d = profundidad de corte
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Análisis de las operaciones de rectificado

𝑙! = 𝐷𝑑

Longitud promedio de la viruta

𝑛! = 𝑉𝑤𝐶

Número de virutas

𝑡 =
4𝑣
𝑉𝐶𝑟

𝑑
𝐷

Espesor de la viruta

Donde:
C = cantidad de puntos de corte por unidad de área de la periferia del disco
r = relación de la anchura de la viruta al espesor promedio de la viruta sin deformación
D = diámetro de la rueda
d = profundidad de corte
V = velocidad de la rueda
w = ancho de corte / avance transversal
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Análisis de las operaciones de rectificado

𝑈 =
𝐹!𝑉
𝑣𝑤𝑑

Energía específica

Donde:
U = energía especí<ica J/mm3
Fc = fuerza de corte
V = velocidad de la rueda
𝑣 = 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑎𝑣𝑎𝑛𝑐𝑒
𝑑 = 𝑝𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑒

Relación de rectificado

𝐺 =
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑟𝑒𝑡𝑖𝑟𝑎𝑑𝑜
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑔𝑎𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑜

La relación 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 diámetro 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  l y el espesor t de la viruta 
suponiendo que tienen  2 granos por mm2 y que un valor de r = 15
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Ejemplo 1: Solución

𝑙! = 𝐷𝑑
𝑡 =

4𝑣
𝑉𝐶𝑟

𝑑
𝐷

a. Calcular la longitud de la viruta b. Calcular el espesor de la viruta

𝑙! = 200 𝑚𝑚 ×0.05 𝑚𝑚

𝑡 =
4 (30×1000)

(1800×1000)(2)(15)
0.05
200

𝑙! = 3.2 𝑚𝑚 𝑡 = 0.006 𝑚𝑚
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Ejemplo 2
En cierta operación de rectificado de superficies el diámetro de la rueda 150 mm y 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 número de granos activos por área de la
superficie de la rueda 0.75 granos/mm2.

Determine
a. la longitud promedio por viruta,
b. la velocidad de remoción de metal
c. el número de virutas formadas por unidad de tiempo para la porción de la operación

cuando la rueda está trabajando
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Ejemplo 2: Solución
Determine
a. la longitud promedio por viruta,

𝑙! = 𝐷𝑑

𝑙! = 150 𝑚𝑚×0.07 𝑚𝑚

𝑙! = 3.24 𝑚𝑚
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Ejemplo 2: Solución

b. la velocidad de remoción de metal

𝑀𝑅𝑅 = 𝑣𝑤𝑑

𝑀𝑅𝑅 = 0.25
𝑚
𝑠
×
1000 𝑚𝑚

𝑚
×5𝑚𝑚×0.07 𝑚𝑚

𝑀𝑅𝑅 = 87.5
𝑚𝑚"

𝑠
→ 5250

𝑚𝑚"

𝑚𝑖𝑛
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Ejemplo 2: Solución

c. el número de virutas formadas por unidad de tiempo para la porción de la operación
cuando la rueda está trabajando

𝑛! = 𝑉𝑤𝐶

𝑛! = 1450
𝑚
𝑚𝑖𝑛

×
1000 𝑚𝑚

𝑚
×5𝑚𝑚×0.75 𝑔𝑟𝑎𝑛𝑜𝑠/𝑚𝑚#

𝑛! = 5,437,500 virutas/min
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Lineamientos de aplicación para le rectificado
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Honeado

§ Proceso por el que pasan los tubos para 
tener una superficie lisa que permite el fácil 
flujo del aceite por el tubo y permite un 
eficiente sellado y alta durabilidad de los 
sellos o empaques.

§ Los tubos honeados son tubos que por sus 
características especiales se utilizan para la 
reparación y fabricación de cilindros.



28Procesos de Fabricación
Ricardo Caballero, M.Sc.

Lapeado

§ Operación 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 operación sirve para dar acabado a las superficies planas, cilíndricas o curvadas.
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Pulido o pulimentado

§ Proceso que produce un acabado superficial liso y lustroso.

§ Se usa para remover arañazos y rebabas y para alisar las superficies gruesas
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