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EXTRACTO DE LA DESCRIPCION

Se describe un método para reavivar una muela abra
siva, que incluye la operacifn que consiste en poner en con
tacté la periferia de una muela abrasiva en rotacifn con un
Gtil de reavivado situado en un &ngulo superior de inclina
cidn positive y, eventualmente, en un &ngu%o de inclinacidn
lateral positivo. El Gtil de reavivado estd constituido prefg.
rentemente por un conglomerado compuesto que tiene una primera
capa de cristales abrasivos unidos hechos de diamante o de ni

truro de boro cfibico (CBN) y una segunda capa de carburo de

. tungsteno cementado unida a la primera capa. El conglomerado

puede dotarse de un dngulo de filo de corte lateral incluido
entre 0° y 90° y de un &ngulo de filo de corte de extremidad

incluido entre 0° y 45°.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION
La invencién se refiere a métoéos para reavivar mue
las abrasivas y, mis particularmente, se refiere a métodos de
reavivado utilizando conglomerados abrasivos. |

Como se indica en "Machinery's Handbook", pdgina

1991 (20° edicibn, 1976}, por.Oberg y Socios: "En condiciones

ideales el funcionamiento perfecto de una muela abrasiva con

duce a su auto-reavivado, es decir que cuando los granos abrg‘
sivos empiezan a ser LOmOS , tienden a romperse y a ser desalo
jé&os de la muela por las fuerzas debidas al trabajo de la
misma nmuela, descubriendo asi nuevos granos abrasivos con &n
gulos vivosf Aungue en el'trabajo de rectificacifn con miquinas
de precisifn este ideal puede ser alcanzado parcialmente en
ciertos casos, nunca se consigue totalmente. De maﬁera general,
la muela abrasiva debe ser reavivada y rectificada.después de

montarse en el eje de la mdquina rectificadora de precisiln y

periddicamente después.
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El reavivado puede ser definido como siendo cualquier
operacidn realizada en la supefficie de una muela abrasiva
que mejora su accién de corte. El rectificado es una operacién
de reavivado pero mds precisa, es decir que se hace que la su
perficie de la muela sea paralela al eje o presente un radio
o] ﬁna forma especial. Un rectificado efectuado con regularidad
se necesita también para el control preciso del tamafio del tra
bajo, particularmente en operaciones de rectificacifén automd
tica".

La "abertura" es otra operacifn de reavivado que se
refiere a la operacifn que consiste en romper el material aglo
mergnte situado alrededor de las particulas abrasivas de una
muela con el f£in de descubrirlas para que puedan realizar su
trabajo de rectificaci6n. Una muela abrasiva nueva se "abre"
inicialmente y es posible que sea perifdicamente necesario
"abrirla" a continuacién para descubrir nuevas particulas cuan
do las particulas anteriormente descubiertas han sidc desalo |
jadas o han sido desgastadas y para eliminar el fangoc produci
do por el trabajo de rectificacién, que puede acumﬁlarse duran
te éste, de la posicidn que ocupa alrededor de las particﬁlas
abrasivas.

Un conglomerado se define como siendo un grupo de
p;rticulas abrasivas unidas conjuntamente (1) en posicién de
auto-aglomeracién, (2) por un medio aglomerante situado entre
los cristales, (3) por medio de alguna combinacién de (1) y
(2) . Para una descripcién detallada de ciertos tipos de con
glomerados y de los métodos de fabricacién correspondientes,
se hard referencia a las patentes de los Estados Unidos nfime
ros 3.136.615; 3.141.746 y 3.233.988. (La memoria de estas pa

tentes se incorpora aquf a titulo de referencia).
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Un conglomerado compuesto se define como siendo un
coﬁglomerado unido a un material de sustrato, tal como carbu
ro de tungsteno cementado. La unidén con el sustrato puede for
mar;e, bien duranté o bien después de la formacifn del conglo
merado. Para una descripcidn detallada de ciertos tipos de con
glomerados compuestos y de los métodos de fabricacidn corres
pon@ientes se haré referencia a las patentes de los Estados Uni

|
dos n®°s. 3.745.623; 3.743.489.y 3.767.371. (La memoria.de estas

.....

patentes se incorporan aqui a titulo de referencia):’ ;-

La faceta de un Gtil de reavivado es la sﬁferficie
del Gtil contra la cual se apoyan las particulas de-la muela
abrasivg al ser cortadas.

. El &ngulo de inclinacitn se refiere al &ngulo de con
tacto de un itil de reavivado con una muela abrasiva, tal como
puede medirse a partir de la faceta del fitil como plano de re
ferencia. El &ngulo superior de inclinacién es el &ngulo medi

do en un plano perpendicular al eje de la muela que estd forma

do entre la faceta del Gitil y una linea que sale del eje cen

.tral de la muela y se extiende radialmente hacia el exterior

a través de la linea o del punto de interseccibn de la superfi
cie de la muela y de dicha faceta en la extremidad del dtil.
Lgs dngulos superiores de inclinaci6n se consideran positivos
cﬁando se miden en la direccifn de rotacifn de la muela a par
tir de la prolongacidn del radio hasta la faceta del Gtil. Es
to quiere decir, hacienéo referencia a la figura 2, que el &n
gulo es negativo y posiéivo cuando la prolongacidn del radio
estd situada “"debajo" y "encima" de la faceta del 4til, respec
tivamente. |

El &ngulo de inclinacién lateral es el &ngulo medido

en un plano paralelo al eje de la muela que estd formado entre
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una faceta de la extremidad del Gtil y una linea paralela al
eje de la muela. Los &ngulos de inclinacidén laterales son po
sitiéos cuando se miden a partir de una 1inea,péra1ela a la
faceta en la direccién horaria =-suponiendo un desplazamiento
del fitil de la izquierda a la derecha, y una rotacibn de la
muela en el sentido horario.

El &ngulo de filo de corte lateral es el dngulo in
cluido entre el lado delantero del Gtil (es decir el lad§ de
recho suponiendo un desplazamiento del (til de la izguierda a
la derecha) y un plano paralelo al eje del véstago del Gtil.

El dngulo de filo de corte extremo es el Zngulo en
tre el borde posterior del fitil (es decir el lado izcquierdo
suponiendo un desplazamiento del Gtil de la izquierda a la de
recha) y un plano perpendicular al eje del védstago del dtil.

Se hard referencia al mencionado "Machinery's Hand-

book" p8ginas 1992 a 1994 para una enumeracibén de los utiles
de reavivado corrientemente utilizados, asf como de los méto
dos de utilizacibn de los mismos. Un modelo corriente es un
Gtil de diamante de punta ﬁniéa que tiene un diamante de forma
granular montado en una extremidad del vdstago del Gtil (véan
se figuras 1, 1A). El reavivado se realiza con un fitil de este
tipo poniéndolo en contagto con la periferia de la muela que
eét& girando, estando la empuiiadura cilindrica del ditil situa
da de modo que forme un &ngulo de 10° a 15° con relacibén a una
linea perpendicular a una'tangente a la periferia de la muela
y que pasa por el punto de contacto del Gtil con la muela. Es
to equivale a un &ngulo superior de inclinacidn neéativo de
aproximadamente 55° a 60°. (El &ngulo superior de inclinacibn
de un fitil de diamante de punta finica no es fécil de determinar

y se mide en una cara de la punta de diamante en razdén de la
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forma‘irregular de la punta gque varia desde una punta a otra).
Igualmente, se hace girar ocasionalmente el Gtil alrededor de
éu eje longitudinal para prolongar la vida del diamante limi
tando el grado de desgaste de las facetas y produciendo una
forma piramidal de la puﬁta del diamante.

Es igualmente conocido cortar la punta del diamante
natural para reducir el &ngulo superior de inclinacidn negati

vo. Incluso con este corte estos Gtiles se utilizan con un &n

LI inad

gulo superior de inclinacidn negativo. Igualmente es conocido
utilizar estos fitiles con el eje longitudinal de la'éméuﬁadura
formando un dngulo de 0° con relacidn a una linea perpendicu
lar é la tangente a la periferia de la muela en el punto de
congacto del Gtil con la rueda. Sin embargo, la punta presenta
todévia un &dngulo superior de inclinacibn negativo. (Véase 1A).

r

; Otro Gtil de reavivado que ha sido recientemente de
sarrollado es un Gtil constituido por un védstago de Gtil ci
lindrico con una punta de conglomerado de diamante compuesto
sujeté en una extremidad. Las capas de diamante y carburo eg
tén orientadas paralelamente al eje longitudinal del véstago
del fitil. Estos conglomerados compuestos han sido utilizados
para reavivar una muela abrasiva poniendo la periferia de la
muela en contacto con un borde descubiérto del conglomerado,
e;tando el borde transversal‘a la capa de diamante. El itil
estd situado (i) bien con un &ngulo superior de inclinacidén de
0° o un angulo superior de inclinacibn negativo, y (ii) con un
dngulo lateral de incliﬂacién de 0°.

Aunque -los métodos de la técnica anterior para rea
vivar se consideran, generalmente, como satisfactorios, los
fabricantes estén siempre preocupados por la mejora de la ope

raéién de rectificado, por ejemplo mejorando la vida de las
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muelas abrasivas, mejorando el acabado superficial producido
en la pieza trabajada por la muela, mejorando la vida Gtil de
la herramienta de reavivado, asl como las velocidades de tra
bajo;

Por consiguiente, un objeto de la presente invencidn
consiste en proporcionar un método de reavivado que mejora la
operacibén de rectificacidén en estos Ambitos.

Otro objeto de la invencidn consiste en proporcionar
un Gitil de reavivado mejorado, particularmente aplicables pa
ra reavivar éngulos de inclinacidn positivos.

RESUMEN DE LA INVENCION

Estos objetos, asi como otros djetos de la inven
ci6én se obtienen por un método de reavivado para mueia abrasi
va que incluye las operaciones que consisten en hacer girar
una muela abrasiva y poner en contacto cbn la superficie de la
muela un (til de reavivado situado con un &ngulo superior de
inelinacidén positivo, incluido preferentemente entrs 5° y 30°.
En variante, para ciertas aplicaciones, el {itil puede situarse
con un &ngulo lateral de inclinacifn positivo. En un modo de
realizacibn preferido, la punta del Gitil de reavivado es un con
glomerado compuesto, constituido por una capa de diamante o de
nitruro de boro cfibico unida a un sustrato de carburo de tungs
teno cementado. El conglomerado tiene, preferentemente, un é&n
gu16 de filo cortante lateral incluido entre 45° y 75° y un &n
gulo de file de corte dé'extremidad entre 3°y 15°. La disposi
cién del Gtil con un 4ngulo superior de inclinacién positivo
proporciona una fuerza resultante, que se aplica a través del
Gtil a la muela abrasiva, y que ests orientada a partir de la

superficie de la muela, lo que mejora la vida Gtil de la muela

y de la herramienta.
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BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 es un esquema de un método de la técnica
anteéior para reavivar una muela abrasiva con un Gtil de dia
mante de punta (nica.

La figura 1A es un esquema ampliado de una parte de
la figura 1.

La figura 2 es un esquema de un método de reavivado
de acuerdo con las caracteristicas de la presente invencifn.

La figura 3 es un esquema de otro método de reaviva
do de acuerdo con las caracteristicas de la presente invencién.

La figura 4 es una vista en alzado de un modc de rea
lizacién de un itil de reavivado de acuerdo con la invencién.

La figura 4A es una vista en alzado del ftil de rea
vivado de la figura 4, tomada a lo largo de la linea 4A~4A.

La figura 5 es una vista en aléado de un segundo mo
do de realizacidn, preferido, de un fitil de reavivado de acuer
do con las caracteristicas de la presente invencion.

La figura 5A es una vista en alzado del @til de rea
vivado de la figura 5, tomada a lo largo de la linea 5A-5A.

| La figura 6 es un esquema de las fuerzas producidas
en un método de reavivado de la técnica anterior que se repre
;enta en las figuras 1, 1A, en las cuales el til est& situado
cén un &ngulo superior de inclinacifn negativo de acuerdo con
la presenfe invencidn.

La figura 7 es un esquema de las fuerzas producidas
en un método de reavivado seglin la invencidn, qué se represen
ta en la figura 2, en el cual el Gtil estd situado con un &ngu
lo superior de inclinacifn positivo de acuerdo con la invencién.

DESCRIPCION DE LOS MODOS DE REALIZACICON PREFERIDOS

Haciendo referencia a las figuras 1, 1A, se represen
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ta en ellas un método de reavivado de la técnica anterior. Una
muela abrasiva 11 gira en la direccién horaria y se reaviva
acoplando con la pgriferia de la muela 11 un Gtil de reavivado
13 situado con un &ngulo de empufiadura de Gtil (hedido entre
el eje longitudinal de la empufiadura del €til y una linea per
pendicular a la tangente al punto de contacto entre.el dtil 13
y l? muela 11) incluido preferentemente entre 10° y 15°. El
Gtil esté& igualmente inclinado, aproximadamente con el mismo
éngulo en la direccién de avance transversal (transversalmente
a la superficie de la muela en una direccidn paralela al eje
de rotacibén de la muela). De acuerdo con la obra "Machinery's
Handbook", pdgina 1995, la profundidad de corte no debe ser
superior a 0,0254 mm por pasada en el caso de una muela para
uso general, y debe reducirse hasta 0,00508 - 0,01016 =m por
pasada én el caso de una muela con granos finos que se utiliza
para trabajo de acabado; la velocidad de rotacidn de la muela
abrasiva durante el reavivado debe ser la velocidad de rectifi
cado recomendada; y, por ejemplo, la velocidad de avance trans
versal por cada revolucidn deila muela, en el caso de una mue
la abrasiva con un tamano de granos de 50, es de 0,188 a Q,305
m.

En la figura 2, se representa un diagrama de un méto
d6'de reavivado preferido de acuerdo con las caracteristicas
de la invencibn. Una muela 17 gira breferentemente a la velo
cidad de rectificacidén nérmal y se reaviva poniendo en contac
to con la periferia 19 de la muela un @itil de reavivado 21 si
tuado con un &ngulo superior de inclinacibn positivo 91, inclui
do entre 0° y 45°, y preferentemente entre 19° y 20°. La accidén
de corte del fitil 21 es obtenida por un filo de corte o de rea

vivado lineal 31 definido por la interseccién de la faceta pla



- 10

15

20

25

30

naé30 del Gitil con una superficie 31. La superficie 31 del
ﬁtf} que estd en contacto con la eriferia de la pieza traba
jada, estd inclinada con relacifn a la rfaceta 30 con un &ngu
lo éz cuyo complemento es igual aproximadamente al dngulo de
inclinacidn 8;. 8i el borde 35 estd situado de modo que corte
el didmetro horizontal de la muelé 19, la superficie 31 puede
situarse sustancialmente al mismo nivel que la periferia 19 du
rante el reavivado, si se desea. El &ngulo superior de inclina
cidén puede ser superado haciendo girar el Gtil 23 alrededor
del borde 32 en un plano paralelo a la muela 17,'0 manteniendo
constante la orientacidn angular y elevando o bajando el ftil
23 con relacidn al di&metro horizontal de la muela abrasiva
17 (figura 2).

; El itil 23 estd orientado de tal manera gue la capa
27 sea sustancialmente paralela al eje de rotacibn de la muela.
Igualmente, debido a que la capa 27 es m8s dura y mis resisten
te a la abrasidn que la capa 29, se sitfia la capa 27 de modo

que esté orientada hacia una direccidén opuesta a la de rotacidn

de la muela.

De acuerdo con las ventajas de la presente invencidn,
la utilizaci6én de un filo cortante para reavivar la superficie
i

de la muela permite obtener una muela de corte mis libre y de

dimensiones més precisas en comparacidn con lo que se consigue

con un Gtil de punta ﬁniga. En lugar de loé cristales romos y
planos, el fitil de reavivado aglomerado rompe los granos abra
sivos, dejando numerosoé filos cortantes finos, puntas vivas,
vy particglas flojas. Esto produce un acabado superficial mejo
rado en las piezas trabajadas rectificadas con una muela rea
vivada de acuerdo con la invencidn.

En la figura 3, se representa esquem&ticamente una
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variante de método de reavivado de acuerdo con la presente in
vencién. Este método es particularmente Gtil para reavivar mue
las &tilizadas en aplicaciones de rectificado sin puntos y de
rectificacién cilindrica (es decir, en aplicaciones en las cua
les es menos critico que el borde de reavivado del Gtil esté
situado sobre la linea central del mecanismo de avanceidel
Gtil de reavivado). Se cree gue este mé&todo mejora todavia mis
la separacibn de los granos y de los lodos de la superficie

de la muela de rectificacidn, proporcionando asf una muela que
corta méds ripidamente.

En este método, una muela 17 se hace girar preferen
temente a su velocidad de rectificacidn normal y se reaviva
poniéndo en contacto con la periferia 19 de lg muela un dtil
de reavivado 21 situado (i) con un &ngulo lateral de inclina
cibn positivo 93 incluido entre 0° y 90°.y preferentemente en
tre 5° y 20° y (ii) con un &ngulo superior de inclinacibn posi
tivo 91 incluido entre 0° y 45° y preferentemente entre 10° y
20°, En este caso también, la accidn de corte del fitil 21 es
facilitada por un borde de corte o de reavivado lineal 31 defi
nido por la interseccidn de la faceta plana 30 del Gtil y la
superficie 31.

| Aunque es preferible efectuar el reavivado utilizan
dé'un &ngulo de inclinacién lateral positivo en combinacibn
con un &ngulo superior de inclinacién positivo, también es po
sible efectuar el reavivado utilizando un &ngulo lateral de in
c¢linacién positivo y en éombinacién, un &ngulo superior de in
clinacién nulo o negativo. Sin embargo, se cree que;este alti
mo método que emplea &ngulos de inclinacifn positivo/nulo o
negativo, es inferior al método que utiliza &ngulos de inclina

cién positivo/positivo de la figura 3 por 1o que se refiere a



10

15

20

25

30

-12 -

la vida Gtil de la herramienta y a la presién dimensional de
1? superficie de la muela.

' En un modo de realizacin (£iguras 4, 43) de un dtil
dé reavivado que puede utilizarse en la préctica de los méto
dos de las figuras 2, 3, el Gtil 21 incluye un vidstago de Gtil
23 y un conglomerado compuesto 25 montado en una extremidad
del vAstago 23, El coﬁglomerado 25 incluye una masa laminar
de chapa 27 de cristales abrasivos unidos y un sustrato lami
nar 29 de carburo de tungsteno cementado unido a la masa 27.
La capa abrasiva 27 puede estar constituida por un abrasivo
elegido en el grupo que consiste en diamante, nitruro de boxo
clibico (CBN) nitruro de boro wurtzita (WBN) y mezclas de dos
o més de estos materiales,

|

; ’ De acuerdo con un modo de realizacibn preferido (£L
guras' 5, 5A) de un til de reavivado segfin la invencifn que
puede’ ser utilizado paré llevar a la préctica los métodos (fi
guas 2, 3), un Otil de reavivado 51 estd constituido por un
véstago 53 y un conglomerado compuesto 55 montado en una extre
midad del véastago 53. El congiomerado 55, que puede ser de
construceidn idéntica al conglomerado 25 (figuras 4, 4A),'i£
cluye una masa laminar de capa 57 de cristales abrasivos uni
dos y un sustrato laminar 59 de carburo cementado unido a la
mééa 57. El conglomerado 55 del fitil 51 estd dotado de una ca
ra 60 que define un &ngulo de filo cortante lateral que puede
estar incluido entre 0°_y 90° y preferentemente entre 45° y
75°, y una cara 62 que define un &ngulo de filo cortante extre
mo que puede estar incluido entre 0° y 45° y preferentemente
entre 3° y 15°. Un filo de reavivado o filo cortante 61 estd

definido por una cara o faceta 63 y una superficie 65. El filo

61 estd preferentemente redondeado para formar una superficie
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curva en un plano perpendicular a la faceta 63.

Durante la fabricacién y la formacién del conglome
rado 55 para utilizarlo en el @itil de reavivado 51, las caras
60, 62 que definen dichos &ngulos de filo de corte lateral y
de filo de corte de extreﬁidad, pueden formarse en una pieza
originalmente rectangular de cualquier manera convencional,
por’ejemplo, mediante rectificacién. El borde 61 puede ser re
dondeado de cualquier manera convencional por ejemplo mediante
friceidn con un diamante.

El Gtil 51 (figura 5) ha demostrado ser preferigle
al Gtil 21 (figuras 4, 43A) con dngulos de filé de corte lateral
de 0° v de filo de corte de extremidad de 0° porque el filo de
reavivado 31 es propenso (i) a disgregarse y a astillarse con
la consiguiente reduccibén de la vida del Gtil; y (ii) deformar
el eje de la muela y someter la muela de rectificacién a un
frotamiento excesivo sin reavaivarla realmente.

El mediocre rendimiento obtenido a veces con un Gtil
de reavivado de acuerdo con el modo de realizacidn de las figu
ras 4, 4A, se cree que se debe en parte a la fragilidad de la
capa de abrasivo. Con un &ngulo de filo de corte lateral nulo
y.un &ngulo de filo de corte de extremidad nulo, existe una
tendencia a que se astillen las esquinas del conglomerado. Es
te'astilladé es un problema importante,porque una esquina as
tillada permite dificilmgnte retirar el material de una muela
durante su reavivado. Igualmente, ya que el itil de reavivado
se desplaza a través y éentro de la superficie de la muela, el
eje de la muela se deforma y el (itil de reavivado tiende sim
plemente a frotar sobre la rueda sin atacar su superficie.
Igualmente, un Gtil con esquinas astilladas tiende a producir

un reavivado inadecuado de la muela que puede conducir a un
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acabado defectuoso de la pieza trabajada y a dimensiones poco
precisas de la misma.

Los conglomerados compﬁestos de diamante y de nitru
r§ de boro cfibico se realizan preferentemente de acuerdo con
lés patentes de los Estados Unidos n° 3.745.623 y 3.743.489,
réspectivamente (que se incorporan aqui a titulo de referég
cia). Aunque no se trata de la solucibn preferida, un conglome
rado del tipo de agrupacifn puede sustituirse por urn conglome
rédo compuesto como extremidad de Gtil de reavivado. Se ha com
probado gque el rendimiento de un itil hecho de conglomerado
del tipo de agrupacidn es aproximadamente el mismo que el de
un til de conglomerado compuesto, salvo que la vida del {itil
es ;educidé en razbon de la ausencia del sustrato, que hace que
el éonglomerado del tipo de agrupacidn sea mis propanso al deg
gaste y a la rotura.

Los métodos de reavivado seglin la invencibn se apli
can, de manera general, a todos los sistemas de aglomeracién
de muelas, tales como sistemas a base de metal, resina, sustan
cias vidriosag, cauchd, goma iaca, silicato y oxicloruro. El
abrasivd de la muela puede elegirse entre los abrasivos conven
cionales, tales como diamante,.nitruro de boro cﬁbico,‘éxido
dg aluminio, carburo de silicio, etc.

' En las figuras 6 y 7 se representa un diagrama de
las fuerzas'aplicadas a un fragmento de muela de rectificacién’
reavivada de acuerdo con el método de la técnica anterior que
se llustra en las figuras 1 y 1A, y de acuerdo con el método
de la presente iﬁvencién, que se representa en la figura 2,
utilizando un Gtil del tipo ilustrado en las figuras 4, 4A.

La magnitud y la direccidén de las fuerzas representadas en las

figuras 6 y 7 son aproximaﬁas y se dan solamente a titulo ilus
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trativo. En la figura 6, la muela de rectificacifn 11 se rea
viva mediante la aplicaci6n de un fitil 13 con una sola punta
de diamante natural criétalino 33 sobre la periferia de la
muela. Mientras la muela estd girando, un fragmento o una par
ticula 31 de la muela choca c6n<la punta de diamante 33 y una
fuerza resultante 35 constituida por la componente 37 paralela
a una cara descubierta 39 de la punta 33 del diamante y una
componente 41 perpendicular a la cara 39, se aplica a la par
ticula 31. La fuerza 35 tiene una magnitud suficiente para se
parar la particula 33 de la periferia de la muela y estd si
tuada en un cuadrante IV definido por una linea 45 tangente a
la periferia de la muela en el punto de aplicacibn de la fuer
za 35 y una linea 47 perpendicular a la tangente 45 en el pun
to ée aplicacidn.

: Después de separarse la particula 31 de la muela 11
y mientras continfia la rotacién de la muela, la direccibén de
la fuerza 35 hacia el interior de la muela 11, crea una zona
de compresién en la periferia de la muela en la direccidn di
rectamente adyacente a la superficie de desgaste 43, lo que ha
ce que la particula 31 es rota y pasa entre una superficié de
desgaste 43 y la periferia de la muela. Durante su desplaza
miento, el fragmento 31 tiende a ser aplastado en la muela. Es
t6 tiende a hacer que las particulas abrasivas de la nuela y
la unién en la zona de compresidén sean debilitadas y rotas, lo
que deteriora permanentemente la superficie del material de la
muela‘y reduce la calidaa del trabajo. Ademds, algunos trozos
del fragmento 31 -pueden ser introducidps a presidén en dicha su
perficie de la muela, produciendo el bloqueo de los espacios
entre granos que sirven normalmente para transportar el refrige

rante y facilitar la formacién libre y c¢b6moda de virutas y para
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alejarlas de la pieza trabajada.

[
i

En la figura 7, una muela 17 se reaviva empleando
un Gtil 21. Cuando la muela gira y entra en contacto con la fa
ceti 30, una fuerza resultante 53 constituida por las componen
tes 54, 56, respectivamente paralela y perpendicular a la cara
34 del conglomerado 25, se aplica a un fragmento de muela 55.
La fuerza 53 tiene una magnitud suficiente para romper un frag
menéo de la muela constituido por particulas abrasivas y/o ma
terial aglomerante, y estd situada en un cuadrante I definido
por una linea 55 tangente a la periferia de la muela en el pun
to de aplicacién de la fuerza resultante 53 y una linea 61 per
pendicular a la tangente 55 eh el punto de aplicacidn y de in
terseccibn del eje de rotacidn de la muela de rectificacidn.
Contrariamente a la fuerza orientada hacia el intericr 35, que
est& asociada con la préictica del método de reavivado de la
técnica anterior, la fuerza 53 estd orientada hacia el exte
rior de la superficie de la muela y tiende a hacer que los
fragmentos de muela 51 sean proyectados a partir de la superfi
cie de la muela sin pasar entfe la cara 33 y la periferia de
la muela, reduciendo asi los desperfectos en la misma.

. Para ilustrar més detalladamente las ventajas de la

!
invencibn propiamente dicha y con relacibén a un método de rea
vi@ado de la.técnica anterior, se han realizado las siguientes
pruebas:

Una pluralldad de grupos de 50 cojinetes anulares de
acero 52100 han sido rectlflcados en su difimetro interno con
una muela de Oxido de aluminio con tamafio de granos 80. La ve
locidad superficial de rectificacifn era de 3.048 m/min. Se uti

1iz6 un refrigerante a bhase de agua.

Por cada grupo de 50 piezas, se reavivé inicialmente
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la muela y se reavivd de nuevo antes de rectificar cada coji
nete con un (til de reavivado del tipo indicado en la tabla

I qué sigue., Por cada grupo, la muela se reavivd utilizando
una velocidad de avance hacia el interior de 0,0127 mm, una
velocidad de avance transversal de 0,0229 qm/rev., seguido poxr
un "chispeado" de un segundo (es decir, que el Gtil no se des
plaz6 ademds hacia el interior durante una pasada suplementa
ria del fitil a través de la muela).

La segunda columna de la Tabla I indica los walores
mds bajos y mids altos RMS de variacidén del acabado superficial
sobre 50 piezas rectificadas con la muela. La colurna 3 de la
Tabla indica la variacidn media del difdmetro interno de una
pileza media de un lote de 50 piezas'trabajadas rectificadas

con la muela.

En la Tabla I se ve que el rendimiento de una muela
de rectificacidn reavivada de acuerdo con la présente inven

cién es sustancialmente mejor que el rendimienﬁo de una muela
de rectificacién reavivada de acuerdo con el método de la téc

nica anterior gue se describe con relacién a las figuras.l y

1A.
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TABLA T

Angulo de Gama de acaba Variacifn de

do superficial

Util de reavivado Inclinacién didmetro interno

RMS_7 -4
(grados) (10 cm) (10 cm)
Diamante de punta -40 a -50 43-100 16-17
finica (eje de
{técnica anterior) {til en 0)
Conglomerado 0 18-25 18
compuesto de
diamante-A 5 25-38 7,6
Vot 10 18-33 10
15 18-35 5,3
Conglomerado ~25 33-81 .20
compuesto de )
diamante ~ B -20 20-38 . 14
] .
i , -15 20-33 il
] -10 25-43 1L
-5 23-58 15
0 18-33 18
5 23-43 16
10 " 20-30 | 6,3
15 15-38 10
Conglomerado 0 - 25-46 5
compuesto de
diamante - C 5 28-51 14
‘ 10 18-53 7,6
15 18-35 6,3
Conglomerado 0 - 25-53 10
compuesto de
diamante - D ’ 5 20-51 16
10 20-48 11

15 20-41 7,6
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Como resultado de las pruebas anteriores, se ha des
cubierto que la longitud del filo de reavivado 61 (es decir,
la séperficie 65 en contacto con la superficie de la muela du
rante el reavivado) controla el acabado superficial gque puede
conseguirse en piezas rectificadas con una muela reavivada. En
particular, pueden sacarse las siguientes conclusiones:

L. Un filo de reavivado de 1,0 mm para reavivar -la ma
yorfa de las muelas abrasivas ha permitido obtener un acabado
superficial de la pieza trabajada R, de 0,25 - 0,5 micrcnes.
Una muela abrasiva reavivada con este Gtil corta rédpida y 1i
bremente, La vida del fitil entre reafilados es més corta que
con Gtiles de reavivado que tienen filos de reavivado mis an
chos. La aplicacifn de este Gtil de reavivado es preferible
cuando la obtencifn de un tiempo de ciclo mds largo (es decir
el tiempo que necesita la muela abrasiva.para rectificar una
pieza trabajada) es de importancia critica y el acabado super
ficial, asi como la duracidén de vida del Gtil éon secundarios.
2. Un filo de reavivado de 1,5 mm permite obtener tipi
camente un acabado superficial de pieza trabajada R, de 0,23 -
0,33 micrones. La muela abrasiva permanece abierta y corta 1i
bremente. La duracidn del Gtil es méds larga que con un ftil de
reavivado de filo de 1,0 .. Este Gtil de mavivado permite
oﬁfener un mejor acabado superficial y una mayor duracidn de
Gtil que el filo de reavivado de 1,0 mm, pero con un tiempo de
ciclo mayor. K

3. Un filo de re;vivado de 2 mm permite obtener un aca
bado superficial de pieza trabajada R de 0,18 - 0,25 micrones.
El tiempo de ciclo de rectificacién es todavia mis elevado que
con las herramientas que tienen un filo de corte de 1 mm y de

1,5 mm. Sin embargo, se obtiene un incremento suplementario de
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la vida del Gtil de reavivado.

Un @til con filo de 2,5 mm permite obtener un acaba
do séperficial de la pieza trabajada R, de 0,13 - 0,20 micro
nes. Sin embargo, se ha comprobado que la muela se carga més
fdcilmente y rectifica m4s lentamente que en el caso de utili
zacidn de fitiles con filo de reavivado de 10 a 20 micrones.
Para obtener el acabado superficial mejorado, se genera mds ca
lor durante la rectificacién de las piezas trabajadas con la
nuela, lo que da lugar a una mayor posibilidad de quemar la
pieza trabajada. Igualmente, pueden presentarse problemas de
control de dimensiones de las piezas trabajadas. Si se utiliza
adecuadamente, se consigue una vida mejorada del {itil.

Aunque la invencidn haya sido descrita conjuntamen
te con ciertos modos de realizacidn preferidos de la misma,
se entiende que esta descripcibn particuiar no limita la inven
cién. Por ejemplo, se ha observado que aunque la invencién ha
ya sido ilustrada con relacibn a un Gtil de reavivado que tie
ne una faceta que se termina por un borde lineal, tamﬁién es
aplicable para realizar fitiles de reavivado que tienen una fa
ceta que se termina por un borde no lineal.

Igualmente, aungue es preferible reavivar la muela
a‘las velocidades de rectificacién normales, el reavivado pue
dehrgalizarse a velocidades més lentas, por ejemplo a una velo
cidad superficial incluida en la gama de 100 a 500 m/min.

Por otra parte{ como se ha indicado més arriba, aun
que es preferible empleaé Gtiles de reavivado hechos de conglo
merados de diamante o de nitruro de boro, pueden utilizarse de
acuerdo con la presente invencidn conglomerados hechos de otros
abrasivos, tales como carburo de tungsteno, carburo de silicio

y 6xido de aluminio.
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Por consiguiente, se entiende que las rei-
vindicaciones adjuntas cubren todas aquellas modifi-
caciones incluidas en los verdaderos espiritu y al-
cance de la invencioén.

TRADUCCION LEYEWDAS DIBUJOS

FIG. 1A

a) angulo de empuiiadura de Util.

FIG. 5A

a) dngulo de filo cortante extremo.

b) éngulo de filo cortante lateral.

FIG. 6

a) zona de aplastado.

En resumen, la presente Patente de Inven-

cién que se solicita deberd recaer sobre las siguien

tes:

RETVINDICACTONES

1., Método para reavivar una muela abrasiva

-constituida por particulas abrasivas y un material

aglomerante, incluyendo dicho método las operaciones
que consisten en:
(i) hacer girar dicha muela; y

‘ (ii) aplicar a las particulas abrasivas y
al material aglomerante situado en la periferia de la
muela una fuerza resultante de una magnitud suficiente
para romper dichas particulas abrasivas y dicho mate-
rial aglomerante separandolos de dicha muela y en una
direccidn situada -en un cuadrante definido por (1) una
tangente a la periferia de la muela en el punto de
aplicacién'de dicha fuerza, extendiéndose dicha tangen
te a partir de dicho punto en sentido opuesto a la

direccidn de rotacién de la muela, y (2) una linea
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perpendicular a dicha tangente en dicho punto y que se
.extiende radicalmente hacia el exterior a partir de la
superficie de la muelsa.

2. Método segin la reivindicacibén 1, caracte-

rizado porque se aplica dicha fuerza poniendo en contac-

to con la periferia de la muela una herramienta de reavi
vado situada con un &ngulo de caida positivo.

3. Método segin las reivindicaciones 1 6 2
caracterizado porque dicha herramienta de reavivado in-
cluye un conglomerado abrasivo.

i 4., Método segin las reivindicaciones 2 v 3,
caracterizado porque dicho angulo de inclinacidn, ¢3 un
éngulo de inclinacién posterior ente O y 45°.

5. Método seglin la reivindicacidn 4, carascte~
rizado porque dicho dngulo de inclinacién es un dngulo
dé inclinacién posterior entre 10° y 20°.

! 6. Método segin la reivindicacién 2, caracte-
rizado porque dicho angulo de inclinacidn positivo zs un
dngulo de inclinacidn lateral entre o° v 90°.

7. Método segin la reivindicacidn 6, caracte-
rizado porque dicho angulo Ae inciinacién positivo es un
dngulo de inclinacidn lateral entre 50 y 20°,

8. Método segun las reivindicaciones 1 a 7,

caracterizado porque dicho conglomerado esta censtituido

éor un abrasivo elegido en el grupo que consiste en dia-
mante y nitruro de boro.

9. Método segin las reivindicaciones 1 a 8,
caracterizado porque dicha herramienta de reavivado in-
cluye ademés un soporte rigido coextensivo a dicho con-

glomcrado y unido al mismo.
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10. Método segin las reivindicaciones 1 a 9,
caracterizado porque dicho soporte es carburo de tungs-
teno cementado y porque dicho conglomerado esta cons-
tituido por un abrasivo elegido en el grupo que consis-
te en diamante, nitruro de boro de Wurtzita, y nitruro
de boro ctibico. |

11.. Método segin las reivindicaciones 1 a 10,
caracterizado porque el material de unidn de dicha muela
abrasiva se elige en el grupo que consiste en metales,
resinoides, caucho, goma laca, silicatos y oxicloruros.

12. Mdtodo segﬁn'las reivindicaciones 1 a 9,
caracterizado porque el abraéivo de dicha muela se elige
en el grupo que consiste enééxido de aluminio, carburo
de silicio, nitruro de boro ‘de Wurtzita, nitruro de boro
cibico y diamante.

13, Método segﬁn-las reivindicaciones 1 # 12,
caracterizado porque dicha ﬁuela abrasiva se hace gimar
a velocidades de rectificacidén normales,

14, Método ségﬁn las reivindicaciones 2 a 13,
caracterizado porque dicha herramienta de reavivado in-
cluye un conglomerado compﬁesto constituido por una pri-
mera capa de particulas abrasivas unidas y una segunda
6apa de carburo cementado unida a dicha primera capa;
teniendo dicho conglomerado una superficie inclinada con
relacibén a dicha primera capa con un &ngulo incluido O,,
cuyo complemento es aproximshmente igual a dicho &ngulo
de inclinacién .

15. Método sepgin las reivindicaciones 2 a 13
caracterizzdo porque dicho conglomerado incluye una pri-

mera y segunda caras, estando dicha segunda cara incling
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1 "da con relacién a dicha primera cara conm un fngulo in-
.cluido 62, cuyo complemento es aproximadamente igual a
jdicho dngulo de inclinaciéﬁ 91.

‘ 16. Método segin las reivindicaciones 2 a 13,
Ecaractérizado porque dicho conglomerado incluye una capa

5 'de particulas abrasivas unidas y un borde definido por

-la interseccién de dichas primera y segunda caras planas

de dicha capa, estando dicha segunda cara inclinada con

‘relacidn a'dicha primera cara con un angulo incluido 92,
siendo 90° 3 6, >0°

10 | 17. Método segin la reivindicacidn 15, carac-
teriza@o porque dicho borde es lineal.

18. Método segin la reivindicacidn 2, casracte
ri%ado porque dicho>conglomerado tiene una cara que de-,
f%ne dicho éngulo de borde de corte lateral incluido entre

15 ij 90°, |

- 19. Método segin la reivindicaecidn 2, caracte-
rizado porque dicho conglomerado tiene una cara que defi-
ne dicho angulo de horde de corte lateral incluido entre
45 y 75°. x.

20 . 20, Método segin la reivindicacién 2, caracte-
rizado porque dicho conglomerado tiene una cara que defi-
ﬁe dicho angulo de borde de corte de extremidad incluido
“entre O y 45°,

21. Método segin la reivindicacidn 2, caracte-

25 rizado porque dicho cSnglomerado tiene una cara que defi-
ne dicho &ngulo de bofde de corte de extremidad incluido
entre 3 y l5°.,

22. Método segﬁn la reivindicacibén 2, caracte-
rizado porque dicho conglomerado tiene una cara que defi-

30 ne un Angulo de corte de borde lateral incluido entre 45
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y 750 y otra cara que define un angulo de corte de
borde de extremidad incluido entre 2 ¥ 150.

23, Método segin la reivindicacidn 1, que
i?cluye ademds un sistema aglomerante elegido en el
g%upo que consiste en materiales vitrificados, resi-
noides, caucho, goma laca, silicato ¥ oxicloruro; y un
abrasivo elegido en el grupo que congiste en dxido de
alumihio, carburo de silicio, nitruro de boro y diaman-
te, que incluye las operaciones que consisten en hacer
girar dicha muela abrasiva a velocidades de rectifica-
¢idén normales y a poner en contacto con la periferia de
la muela abrasiva en rotacidén una herramicnta de reavi-
vado constituido por un conglomerado abrasivo que tiene
una cara que define un &ngulo de borde de corte lzteral
incluido entre 45 y 750 y que tiene otra cara que defi-
ne un &ngulo de borde de corte de extremidad incluido
entre 3 y 15°, eligiéndose dicho abrasivo en el grupo
que consiste en diamante, nitruro de boro de Wurtzita y
nitruro de boro cibico, estando dicha herramienta dis-
puesta con un éngulo de caida positivo entre 0° v 45°;

24. Método segin la reivindicacién 23, carag
terizado porque dicha herramienta esta dispuesta con un

dngulo de inclinacidn lateral positivo incluido entre 5

.y 20°,

25. ©Se reivindica por ultimo como objeto so-
bre el que ha de recaer la Patente de Invencidn que se

solicita: METODO PARA REAVIVAR UNA MUELA ABRASIVA.
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1 Todo conforme queda descrito y reivindicado
en la presente memoria descriptiva que consta de

veintisels péginas mecanografiadas y dibujos adjuntos.

] g Madrid 27 junio 1.978
2 BERNARDO UNGRIA
p.p.
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