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INTRODUCCION 

De todos es conocido el gran avance tecnológi- 
co que ha expetimentado la máquina-herramienta 
en general. llámese control numérico. aumento del 
grado de automatización. incremento de las veloci- 
dades de trabajo, mejora de precisión, etc. 

Todos estos avances o cambios sufridos, tie- 
nen grandes implicaciones en La Seguridad e Higie- 
ne en el Trabajo. En principio parece que la automa- 
tización aumenta la seguridad de las máquinas en 
general por: 

-Reducir las intervenciones del operario. 
-Por permitir proteger el punto de operación. 
Sin embargo hay que destacar que en las má- 

quinas semiautomáticas hay intervenciones. parti- 
cularmente las de ahentaciónde máquina, que re- 
visten especial peligrosidad. 

En cuanto al incremento de las velocidades de 
trabajo. obliga a estudiar nuevos medios de protec- 
ción. Hay que tener en cuenta que. en algunos ca- 
sos. se emplean hoy velocidades de corte 100 veces 
superiores a las de principio de siglo. 

En el presente estudio, vamos a tratar, la segu- 
ridad en rectificadoras v más en concreto. las REC- ~ ~~ 

TIFICADORAS CILIND~CAS DE EXTERIORES. 
Estas máquinas de gran uso en los talleres, se 

utilizan para la mecanización perifbrica de superfi- 
cies de revolución. girando alrededor de su eje en- 
tre dos puntos (ver figura 1.a y l.b). 

El útil de trabajo o herramienta en este caso 
son las muelas abrasivas, cuya función es lograr: 

- El acabado final de las piezas, bajo unas tole- 
ranciasde uso muy determinadas. 
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to. se calculan para resistir las altas velocidades a 
que se someten y no a las presiones de corte. redu- 
ciendo asi. todo Lo posible, los rozamientos. para ob- 
tener mayor rendimiento de La máquina. 

3. La herramienta, en este caso la muela. gira a 
velocidades muy superiores a las de cualquier otra 
máquina-herramienta. ya que es corriente superar 
las 15.000 y 20.000 ?.p.m. En rectificadoras de inte- 
riores se superan a veces Las 60.000 r.p.m. 

Por otra parte en los úitimos años, las velocida- 
des perifbricas de las muelas, han ido aumentando 
de 23. 28. 30 mls a otras muy superiores de 45. 60. 
80, 100 y 125 rnls, lo cual nos lleva a plantearnos la 
protección de estas máquinas. desde el punto de 

FIGURA la: RectiHcado de pieza dnddca vista de gravedad del accidente. 

ASPECTOS DE SEGURIDAD 

En el aspecto global de la rectificadora ciiíndri- 
ca. en cuanto a su seguridad e higiene, lo vamos a 
dividir en varios apartados: 

a) Seguridad de partes móviles. palancas. vo- 
lantes. transmisiones, ejes, etc. 

b) Movimiento de mesas y desplazamiento de 
cabezales. 

C) Protección de la muela. 
FIGURA lb: Recti~Scado depieza cónica coi1 d) Control de la velocidad de la muela. 
hdhaaáii de mesa e) Protección del punto de operación. 

0 Seguridad en parte elbctrica, electrónica, 
-El calibrado de desbastes. que son objeto de neumática e hidráulica. 

recuperación de ciertos fabricados. 
g) Desprendimiento de polvo. humos nieblas, 

etc.. refrigerantes. 

ANTECEDENTES HISTORICOS 
h) Seguridad a nivel de operación. 
i) Mantenimiento preventivo. 

Las rectificadoras. tienen como características 
que las diferencian entre las demás mAquinas -he- 
rramientas las siguientes: 

MEDIOS DE PROTECCION 

l. Existe una gran desproporción entre el tama- Tmmuddone~, el-, ~0hmt.e~. 
ño de la pieza que se mecaniza y la máquina. Esto pa1an=si 
es debido a la absoluta necesidad de evitar total- 
mente las vibraciones que podrian impedir obtener Todos los ejes y transmisiones. husillos, etc., 
la precisión que se exige en el acabado final de las deberán estar protegidos tal y como indica el PNE 

81600. por protecciones fijas y telescópicas. 
A la hora de proteger los volantes y palancas de 

son muy inferiores a Los del resto de máquinas-he- la mesa. hay que hacer un análisis delos movimien- 
Iramientas y en muchos casos no llegan a un Mo- tos y funciones de la mesa y cabezal de la muela 
gramo por cmZ. Por Bso. sus órganos de movimien- (ver figura 2). 
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1. Topes de  inversion de la mesa 5. Tope del volante transversal para trabajar manual- 
2. Palanca inversora mente 
3. Palanca de  marcha y parada de la mesa 6 .  Volante para el desplazamiento transversal del ca- 
4. Volante para desplazamientoc manual de la mesa bezal pona~muelas 

7. Selector para el ciclo de  rectificado en PLONGEE 

Las rectificadoras cüíndricas tienen estos mo- 
vimientos: 

- Movimiento de avance por desplazamiento 
alternativo de la pieza. en las rectificadoras de 
mesa móvil o de la muela en las rectificadoras de 
carro portamuelas móvil. 

-Movimiento de corte por rotación rápida de la 
muela y lenta de la pieza en el mismo sentido. 

- Movimiento de penetración por desplaza- 
miento transversal de la muela. 

Con el fin de que el volante de la mesa (movi- 
miento longitudinal). no quede girando en ciclo au- 
tomático, deberá cumplir lo siguiente: 

El movimiento longitudinal de La mesa deberá 
estar supeditado a que el volante se desembrague 
para pasar de automático a manual o viceversa, de- 

biendo ser dependiente el movimiento de la mesa a 
su desembrague y en condición totalmente segura. 
Normalmente el desembrague de los volantes son 
de accionamiento mecánico. hidráuiico. eléctrico o .~~ 
mixtos. 

Cuando se trabaja a plongée, debido a que el 
movimiento de penetración es muy rápido y se pue- 
de llegar a golpear la muela contra la pieza, bien por 
faüo del programa o por descuido del operario du- 
rante la programación, se deberá instalar un detec- 
tor de seguridad de contacto de muela-pieza. Esto 
puede realizarse instalando un detector de poten- 
cia, de forma que corte la fuente de alimentaciónde 
aproximación de muela, cuando se realiza de forma 
brusca. Otra forma es instalandoun detectorpor ul- 
trasonido~. El elemento informa al control el punto 
de contacto muela-pieza. El control a su vez uroce- 
sa si este contacto se ha realizado en la zona del 

- 
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avance correcto. En caso contrario retrocede la 
muela al punto de origen. (Ver figura 3). 

El volante manual para el movimiento trans- 
versal del cabezal de la muela. tiene una velocidad 
tan pequeña que el riesgo del mismo es práctica- 
mente nulo. 

\ 

O 
@ - - . - . - - . - - . - 

1. Velocidad de aproximación 
2. Avance de desbaste 
3. Avance de afino 
4. Micro avance 
5. Velocidad de retroceso 
6. Velocidad de retroceso 
7. Zona de contacto errónea 
8. Diametro pieza 

FIGURA 3 

En las rectificadoras cilíndricas de exteriores 
de gran producción. estos volantes han sido susti- 
tuidos por un panel. el cual Ueva incomorado el CN 
de la máquina (ver figura 10). 

Movimiento de mesas y cabezales 

Las guías de los desplazamientos de las mesas 
y cabezales, deberán estar ~rotegidos con protec- . 
cienes telescópicas. o bien bandejas fijas. Igual- 
mente los topes inversores de los desplazamientos 
de las mesas. por diseño de la propia máquina, de- 
berán estar protegidos, en evitación de golpes, cor- 
tes y atrapamientos. 

Protección de la muela 

La protección de la muela es fudamental y ne- 
cesaria para todos los tipos de velocidades. ya sean 
pequefias o grandes. 

Hay dos aspectos en la seguridad de la muela: 

-Uno referido a la resistencia de la propia mue- 
la. 

- El otro es debido a la protección idónea, que 
debe tener para prevenir accidentes en caso de ro- 
tura. 

Durante el trabajo, la muela es solicitada por 
los esfuerzos producidos por la sujeción de la mis- 
ma. 

Los esfuerzos producidos por el trabajo de cor- 
te. son muy pequeños y no se considerarándesde el 
punto de vista de seguridad. Los esfuerzos debidos 
a un montaje o sujeción incorrecta. así como el par 
de apriete inadecuado, pueden dar lugar a la rotura - 
de la muela. En las figuras 4-a-b y c se representan 
metodos de montaje de muelas abrasivas. 

B 
Juntas 

FIGURA 4.9: Brida recta de acopIamimiento 

FIGURA 4b; Brida recta 

FIGURA 4 c  Bridas rectas de manguito 
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Respecto al par de apriete a aplicar en las bri- 
das, bien si están sujetas por un eje y tuerca central 
o por una corona de tornillos, está desarrollado en 
comunicación presentada por este autor en el X 
Congreso Nacional de Medicina. Higiene y Seguri- 
dad en Trabajo celebrado en Granada. 

Los esfuerzos producidos por la fuerza centri- 
fuga. son proporcionales al cuadrado de la veloci- 
dad de rotación. La velocidad a la cual se presenta 
la rotura de la muela, es una caracteristica impor- 
tante en la misnia, desde el punto de vista de segu- 
ridad v la relación entre dicha velocidad y el funcio- 
namiento en trabajo. viene a representar el grado 
de seguridad de una muela. 

Las normas más disfundidas en Europa. seña- 
lan que la velocidad de rotura de una muela debe 
ser de 1,5 a 2 veces la velocidad de utilización, lo 
que representa en térmuios de esfuerzos o tensio- 
nes en la muela. un coeficiente de seguridad c o n  
prendido entre 2.25 y 4. debiendo cubrirlos esfuer- 
zos anormales que se produzcan en el trabajo. A 
este respecto, se ha recurrido a diseños de muelas 
especiales. con el objeto de reducir las tensiones de 
trabajo en la zona del diámetro interior de la muela. 

En cuanto a lo relativo a la protección, hay que 
~ ~ 

tener en cuenta. además de la velocidad de la mue- 
la, la energía cinética de los fragmentos producidos 
en caso de rotura. La energía cinética es función de 
la velocidad y de la masa de la muela. 

CONTROL DE VELOCIDAD DE -LA 

Cuando una muela se gasta. con el fin de man- 
tener constante la velocidad perifética. se puede 
aumentar el número de r.p.m. Por otra parte. cuan- 
do se monta una muela en una máquina de veloci- 
dad variable, debe tenerse en cuenta que el meca- 
nismo de regulación. no haya quedado en el punto 
correspondiente al trabajo de la muela gastada. 
que se acaba de quitar y al colocar la muela nueva 
se corresponda con La velocidad más alta. 

El control de velocidades en las rectificadoras 
convencionales, se realiza por el cambio de correas 
y poleas, debiendo vigilar el desgaste excesivo de 
las mismas. asi como que esténlimpias de virutas y 
otros elementos extraños. 

En las rectificadoras cilindricas de producción. 
el cambio de velocidad es por medio de un selector. 
que actúa directamente sobre el motor. 

Por otra parte existen máquinas semiautomáti- 
cas que tienen dos velocidades, baja y alta. Con la 

velocidad baja no hay riesgo. ya sea con muela gas- 
tada o nueva. 

Con el fin de evitar el riesgo de rotura de muela. 
por uso inadecuado de la velocidad perifhrica. se 
tendrá presente lo siguiente: 

a) Comprobar lavelocidad de eje de la rectifica- 
dora y de la propia muela en el momento de su 
instalación, tanto en las rectificadoras nuevas 
como en las modificadas. 

b) Comprobar la velocidad del eje de la muela, 
cada vez que se cambian las poleas o bien se ajus- 
ta la velocidad manualmente para compensar el 
desgaste de la muela (en rectificadoras con DO- - 
leas o correas ajustables). En el caso de recambio 
de una polea o motor de transmisión del eje de 
muela rectificadora o ambos. la velocidad del eje 
de la muela deberá ser nuevamente comprobada. 

C) En las rectificadoras cilindricas convenciona- 
les v de oroducción de velocidad variable. deben . A 

tener un sistema de control de velocidad en fun- 
ción del gastoo disminución deldiámetro de mue- 
la, de forma que la velocidad periférica de ésta en 
mls nunca llegue a superarse. 

Entre los sistemas de posible utilización. para 
dicho control, se relacionan los siguientes: 

- Dispositivo variador de velocidad por medio 
de un conjunto de levas y potenciómetro, que es- 
tán en contacto con el motor y que a través de un 
circuito que Ueva incorporado sus finales de carre- 
ra con sus correspondientes pulsadores. se pue- 
den graduar dando más potencia a medida que la 
muela disminuye. 

-Otra forma de controlar la velocidad. es insta- 
lando un final de carrera en el desplazamiento del 
carro de la muela. Esto requiere que el primer con- 
trol o contacto alcolocar la muela. se hagamanual- 
mente, después él actúa automáticamente. 

-Además existe un control mecánico mediante 
palanca y varilla. que suele ir instalado en la pro- 
tección del flanco de la muela. En el momento en 
que la varilla hace contacto o entra en un micro 
instalado en el otro flanco, nos para la muela. 

En las rectificadoras de una velocidad. los sis- 
temas de control de velocidad controlan el paro de 
la máquina. cuando la muela está gastada. El con- 
trol suele ser visual y con mando manual. 

En los tres métodos señalados anteriormente, 
se requiere el control del operario. bien sea al prir- 
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cipio del trabajo odurante elmismo. yaque es nece- 
sario un control visual, de aquí, la importancia que 
tiene, la formación y responsabilidad de Los opera- 1 1 , I 
dores. 

EL diseño más seguro y eficaz de la protección 
de la muela es el de la figura 5, donde se señala la 
máxima abertura anguhar sobre La periferia y flan- 
cos de la muela, que han de tener los protectores de 
las rectificadoras ciündricas, no debiendo exceder 
de 180 grados la parte de muela sin proteger. Esta 
abertura se iniciara en un punto que no esté a más 
de 65 grados sobre el plano horizontal del eje. 

La regulación de los protectores debe realizar- 
se a medida que decrece el diámetro de la muela. no 
debiendo existir más de 6 mm de distancia entre la 
muela y la lengüeta ajustable. 

En las figuras 6 y 7 se aprecian las formas, co- 
rrecta e incorrecta. de regulación. 

La calidad de los materiales. va en función de 
las velocidades periféricas, del diámetro y espesor 
de muela. Así en el PNE 81609 se señala la calidad, 
característica del material, espesor lateral y perifé- 
rica de la protección (ver figura 8 con su tabla co- 
rrespondiente). 

l FIGURA 6 

FIGURA 7 

Protección del punto de 
operación 

El grado de protección de la zona de trabajo de- 
penderá sobre todo de la naturaleza del trabajo 
Para el que la rectificadora ha sido diseñada y del 
grado de automatización de la misma. 

Dentro de la protección del punto de operación 
de las rectificadoras ciiíndricas. vamos a considerar 
los siguientes casos: 

1) Cuando exista ciclo automático con inter- 
vención manual. en cuyo caso se deberá disponer 
de: 
a) Un resguardo tipo barrera de acero de cons- 
trucción de 6 mm minimo de espesor que separe 
la muela del punto de operación. 
Esta barrera puede ser accionada de forma mecá- 
nica. electnca. neumática. hidráuüca o combina- 
ción de los mismos. El movimiento de la misma 
puede ser horizontal o vertical. 
Esta barrera entrara en funcionamiento en el mo- 
mento que la muela retrocede alpunto de partida. 
Para quitar la barrera se requiere que el resguar- 
do exterior esté totalmente cerrado y envíe la se- 
ñal de no riesgo a la barrera. Una vez que ésta es 
retirada. la muela inicia su recorrido hasta elpun- 
to de operación. (Ver figura 9). 
b) Un resguardo con enclavamiento accionado 
por cualquier sistema de energía y con el siguien- 
te ciclo: 
- Cuando el resguardo está cerrado dará la señal 
de ausencia de peligro. quedando el resguardo 
enclavado y sin posibilidad de apertura. (Ver figu- 
ra 10). 

I - Cuando se acaba el ciclo de trabajo. el resguar- 
do se desenclava para la apertura del mismo. 
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FIGURA 8 

Sección XX X 

ESPESORES MMIMOS RECOMENDADOS EN LOS ELEMENTOS PERIFERICOS 
Y LATKRALES PARA PROTECCIONES DE SEGURIDAD 

tencia a la trac- 
cion ZIKglmrna) 
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traccxbn 
35 Kglmm2) 

(2) 

Acera fundido 
(Minimaresis~ 
tencia a la trac- 
ción42 Kg/rnm2) 

(3) 

Aceropara cons- 
truccibnlMinima 
reslsfenc~a a la 
traccidn 
42 Kglrnmi) 

(31 

Nota Las  recomendaddones S gums dadaspara las condico~es  seBaladas. Orrosmater,aIes, dlseBo o d~mens~ones que ofrezcan una 
pro teccion igual o super~or, son fambien aceptables. 

11 Marenal sar;sfactor~opara velondades hasta e uichyendo 33m/s. 
21 Materml satisfacto~iopaaa velondades hasta e incluyendo 45m/s. 
31 Matendsetlsractor;opara velocidades hasta e incluyendo 80m/s. 
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FIGURA 9 :Detalle dele bamra protectora en- 
mueia ypieza. 

-Durante el ciclo de trabajo de la rectificadora no 
es posible abrir la puerta. (Ver figura 11 con deta- 
lle de enclavamiento de puerta). 

2) En caso de que la rectúicadora no tuviera 
resguardo con enclavamiento. deberá tener lo si- 
guiente: 
-Un resguardo tipo barrera igual que lo indicado 
en el apartado a. 
- Un resguardo asociado al mando de acciona- 
miento de la rectificadora de forma que: 
-La rectificadora no pueda funcionar hasta que el 
resguardo esté cerrado. 
- El cierre del resguardo inicia el funcionamiento 
secuencia1 de la rectificadora. 
-El resguardo no queda bloqueado en la posición 
del cierre cuando la máquina está funcionando, 
pero si se abre. deberá anular elciclo de trabajo y/ 
o enviar la muela a su posición inicial. 
Iniciado el ciclo de trabajo de la rectificadora me- 
diante el cierre del resguardo. el operario normal- 
mente lo mantiene cerrado hasta que la opera- 
ción finalice y entonces lo abre a veces ayudado 
por un resorte recuperador. 
Este tipo de resguardo asociado al mando es par- 
ticularmente recomendado vara trabaios de recti- 
ficado de ciclos cortos. 

Fines de carr 

I 
FIGURA 10 : RectU1cndore de uteríores eo.>paoMUe deprotecclecclón y lines de m e r a .  
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Electroirnan 

! 

IW -LCillndro enclavado 

11 Elemento filo a la pantalla 
I 

FIGURA 11: Eaciavarmrmento depuene. l 
3) En caso de ciclo automático con aümenta- 

ción y expulsión de pieza de  forma automática, se  
deberá cumplir lo siguiente: 
a) Se dispondrá de un resguardo con enclava- 
miento según s e  indica en el caso 1. apartado b. 
b) No es necesario que se  utilice un resguardo 
tipo barrera de  protección entre muela y punto de  
operación. pero sin embargo. seria conveniente 
que la rectificadora lo llevase para trabajos como: 
ajuste de  apoyos, ajuste de máquina. examen de  
la pieza entre puntos. etc. 

Seguridad en parte eléctrica, electró- 
nica, neumática e hidráulica 

E q u i p o  eléctrico 

El equipo eléctrico deberá ir de acuerdo con la 

UNE 20.416, el Reglamento Electrotécnico para 
bala tensión y. en lo que le corresponda de otras 
normas eléctricas, de UNE. Además deberá cumplir 
con lo siguiente: 

Los circuitos de los órganos que no estén fija- 
dos directamente sobre la estructura de la rectifica- 
dora, como son los mandos a distancia o pupitre 
móvil. deben estar concebidos y realizados de tal 
manera que una puesta en cortocircuito o de corte 
de los conductores de la canalización flexible. o 
bien un cortocircuito entre un conductor y masa. no 
puedan originar la puesta en marcha intempestiva 
o la imposibilidad de parar la máquina. 

E q u i p o  electrónim 

Los elementos discretos y10 integrados insta- 
lados en circuitos impresos y que se  presentan 
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como módulos independientes, deberán tener sus 
salidas sevaradas aalvánicamente. Se elegirán - . 
aquellos sistemas más inmunes a las interferencias 
y los más insensibles a las perturbaciones, por 
ejemplo CMOS en bajas tensiones de trabajo (ver 
tambiénUNE 81.600, apartado 6.5.5.). 

Cuando la función de mando sea efectuada por 
un equipo electrónico (por ejemplo por medio de au- 
tómatas) se deberá cumplir lo siguiente: 

* 

a) La señal de inicio de ciclo deberá ser manual. 
dicha señal irá de forma independiente por una 
parte el equipo electrónico y por otra parte permi- 
tirá actuar al equipo de potencia o de mando. El 
inicio del ciclo sólo se podrá efectuar cuando las 
condiciones de seguridad con relacion al personal 
estén cumplidas. 

b) La orden de paro que pueda ser generada 
por un dispositivo de protección deberá actuar de 
tal forma que su acción sea prioritaria, directa y 
eficaz sobre los elementos que ordenan el paro 
cualesquiera que sea el estado de las órdenes de 
salida emanadas por el equipo electrónico. 

El equipo hidráulico se adecuará en los puntos 
que le corresponda a la norma ISO 4.413 "Transmi- 
siones hidráulicas. Reglas generales para la instala- 
ción de transmisión y de mando" y del Vigente Re- 
glamento de Recipientes a Presión, cumpliendo 
además los siguientes requisitos: 

El equipo neumático deberá cumplir lo siguien- 
te: 

a) El fabricante incluirá en el libro de instmccio- 
nes el esquema del circuito neumático, conla sim- 
bología según ISO 1.219176, con las instrucciones 
necesarias para la comprensión de sus funciones 
caractensticas. de forma de regulación. asi como 
cualquier otra indicación necesaria para su man- 
tenimiento. 

b) El equipo neumático tal como canalizaciones 
rigidas. flexibles. distribuidores. etc., se concebi- 
rá. construirá. montará y fijará de forma que ase- 
gure la normal vinculación del fluido, resista las 
sobrepresiones de funcionamiento y las solicita- 
ciones mecánicas o de otra indole que puedan 
presentarse como P.e. vibraciones, flexiones re- 
petidas. etc. 

C) La presión de alimentación será necesaria 
para asegurar el buen funcionamiento del conjun- 
to de órganos en movimiento. sin alcanzar los li- 
mites de una sobrepresión peligrosa. 

d) Un dispositivo impedir6 toda maniobra en la 
rectificadora. mientras la presión de servicio no 
sea alcanzada, así como si ésta desciende hasta 
alcanzar valores que puedan poner en peligro el 
correcto funcionamiento del equipo neumático. 

e) El equipo estará dotado de limitadores de 
presión. 

0 Los circuitos neumáticos con escapes mido- 
sos. se dotarán de elementos que disminuyan el 
mido. estos elementos serán elegidos, montados 

a) Los equipos hidráulicos que permitan dos y mantenidos de forma que se excluya toda con- 
velocidades a los elementos móviles de trabajo tnnraaihn nariiidirial 
(p.e. velocidad de aproximación y de trabajo) de- 
ben estar equipados con un dispositivo que per- 
mita el paso del avance rápido a la marcha lenta 
por corte y no por excitación del mando del distri- 

- - -r - - -. - -- - -, - - - 
g) Los circuitos neumáticos estarán protegidos 

por filtros adecuados y eventualmente equipados 
con engrasadores colocados en lugares visibles y 
accesibles de La máauina. ~ ~ - - - ~ -  ~~- - - ~ - ~  ~ ~ . 

buidor correspondiente. h) Los conductores por donde circula el aire se- 
b) Cuando el engrase de las partes de la rectifi- rán de materialesresistentes a la corrosión. 

cadora b e .  el cabezal) se efectúa por medio del 
fluido hidráulico de mando. deberá garantizarse 
que: 

-No puedan ponerse en marcha dichas partes, si 
la función de engrase no está garantizada. 
-Durante la parada de dichos elementos. deberá 
mantenerse la función de engrase. 
-En caso de faiio dela presión de engrase, la rec. 
tiñcadora deberá pararse. 

Desprendimiento de polvo, humos, 
nieblas y refrigerantes 

Si bien el proceso de rectificado en seco es muy 
raro en las rectificadoras cilíndricas. sin embargo . 
cuando ésto ocurra, deberán ir provistas o conecta- 
das a un sistemade asoiración. Imalmente será ne- - 
cesario un equipo de aspiración localizada en aque- 
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llas rectificadoras donde. debido al proceso. tipo de 
herramientas y refrigerantes utilizados. se des- 
prendan humos, vapores y nieblas. El diamantado 
deberá tener previsto un sistema de aspiración y 
protección del útil. 

Los equipos de aspiración deberán montarse 
en condiciones totaimente seguras. 

Los depósitos de refrigerante deberán estar 
cubiertos. siempre que sea posible, para impedir el -- ~ 

acceso de elementos extraños. Deberan diseñarse 
de forma que. periódicamente puedan ser iimpia- 
dos a fin de evitar la posibilidad de riesgos baccte- 
riológicos. 

Seguridad a dvsl de operación 

Una vez considerada la seguridad en el diseño 
e instalación de las rectificadoras cillndricas, los 
riesgos de operación resultan reducidos. Sin em- 
bargo, un gran número de accidentes se producen a 
nivel de operación. 

Para estudiar la seguridad a nivel de operación. 
hay que partir de un análisis del trabajo y del pues- 
to. así como de los riesgos asociados al mismo. 

Este análisis se debe llevar a cabo desde dos 
puntos de vista: 

-Desde el punto de vista de los medios. 
-Desde el punto de vista del proceso. 

Para el estudio deltrabajo. puede dividirse éste 
en grupos de operaciones como son: 

-Preparación de máquina. 
-Montaje de piezas. 
-Operaciones de maniobra 
-Rectificado. 

la avena de la máquina está asociada al accidente 
de trabajo. Sólo un mantenimiento preventivo sis- 
temático. puede permitir evitar algunas de estas 
avenas y accidentes laborales. Dentro de este apar- 
tado. podemos incluir. el trabajo de diamantado o 
cambio de perfil de muela. debiendo realizarse con 
herramientas adecuadas y en condiciones total- 
mente seguras. 

Conclusiones 

Como conclusión al problema de seguridad en 
máquinas-herramientas y en nuestro caso en Recti- 
ficadoras Cilindncas. destacamos la importancia de 
una buena normalización que facilite el proyecto 
durante eldiseño. una correcta instalación y unmé- 
todo adecuado de trabajo. 

No olvidemos nunca la trascendencia de un 
buen mantenimiento. técnica de lucha importanti- 
sima en la prevenciónde accidentes. Seria deseable 
que a corto plazo, el trabajo ya emprendido por el 
Instituto Nacional de Seguridad eHigiene enelTra- 
bajo. Iranor y los propios fabricantes de Máquinas- 
herramientas. llegasen a un acuerdo, para norrnali- 
zar el diseño y construcción de dichas máquinas. de 
cara a la seguridad del trabajador. 

K i i  estos momentos existe el PNE 81.609. sobre 
.AREOUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL DI- 
SEIVO, UTILIZACION Y MANTENlMlENTO DE 
RECTIFICADORASn donde se recoge y estudia la 
forma de prevenir los accidentes en dichas máqui- 
nas. Dicho anteproyecto ha sido redactado y elabo- 
rado por los tres organismos señalados anterior- 
mente. 
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E l  mantenimiento preventivo 

No queremos terminar esta exposición sin con- 
siderar la importancia que el estado de las máqui- 
nas y de la rectificadora ciündnca en particular, tie- 

me.. 

MTTA. Codo of practica d a  guarding grlndlng 
HonLig Machlua MTTA. 

IRANOR. Códlgo Europeo de Sa#nrldad gara el 
Empleo de Muelas Abramivea. Xwt~cdonen 

ne en relación con su seguridad. En muchos casos UNTI 006. 1 


