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INTRODUCCION 1 ANALlSlS DEL PROBLEMA 

De todos es conocido el gran número de acci- 
dentes producidos por la rotura de muelas abra- 
sivas. Estos varían desde contusiones leves hasta 
accidentes graves y mortales. 

Con el fin de cuantificar el problema, basta 
decir que hoy en día, para el rectificado de trabajo 
de exteriores. se ha lleaado a conseauir veloci- 
dades tangenciales de 135 m/c, equivalente a 450 
km/h. En rectificadoras de interiores se está tra- 
bajando a unas r.p.m. muy elevadas, llegando 
incluso en algunos casos hasta 100.000 r.p.m. 

Las máquinas a las que nos referimos por llevar 
como parte integral en las mismas las muelas 
abrasivas son: 

- Esmeriladoras de bancada fija. 
- Pulidoras. 
- Rectificadoras de exteriores. 
- Rectificadoras sin centros. 
- Rectificadoras de husillos y engranajes 
- Rectificadoras de puente. 
- Tronzadoras con disco abrasivo. 
- Esmeriladora de bastidor oscilante, 
- Afiladoras. 
- Otras. 

No entran dentro de nuestro estudio, las esme- 
riladoras manuales. 

Estas máquinas, originarias de muchos acci- 
dentes, disponen de un elemento común, la he- 
rramienta, en este caso la muela, pero difieren 
notablemente, tanto en el tipo de trabajo, como 
en el modo y la forma. 

Estas máquinas de gran uso y aplicación en 
los centros de trabajo. se utilizan para un acabado 
final de piezas o herramientas, bajo unas toleran- 
cias de uso muy determinadas. 

Para mejor comprender las normas en su utili- 
zación, es necesario enumerar los esfuerzos de 
ruptura a los que la muela está sometida: 

1. Choques mecánicos 

Las muelas están expuestas a choques múl- 
tiples: 

- Caidas durante su transporte o almacenamien- 
to. 

- Contacto brusco entre muela y pieza en los 
arranques. 

- Pasadas muy profundas. 
- Vibraciones del eje. 
- Excentricidad, provocando choques sobre la 

pieza en cada revolución. 
- Deformado de las muelas, cuando se trabaje 

sobre el lateral. 
- Etc. 

Todos los golpes violentos y accidentales deben 
ser evitables, porque de lo contrario pueden dis- 
minuir instantáneamente la resistencia de la mue- 
la. Otros golpes menos peligrosos, pero repetiti- 
vos, pueden tener a la larga, el mismo efecto. 

l 2. Fuerza centrífuga 

En un punto dado de la muela, la fuerza cen- 1 trífuga es proporcional al cuadrado de la velocidad 
de rotación. El esfuerzo que se aplica a la muela, 
incide sobre la velocidad y origina peligros muy 

I grandes, si se sobrepasa la velocidad límite de 
utilización. (Vp. velocidad periférica). 

1 Las normas más difundidas en Europa señalan 
que la velocidad de rotura de una muela, debe 
ser de 1,5 a 2 veces la velocidad de utilización, lo 
que representa en términos de esfuerzos o ten- 

I siones en la muela un coeficiente de seguridad 
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comprendido entre 2,25 y 4, a fin de garantizar 
los esfuerzos anormales que se produzcan en el 
trabajo. 

3. Efectos térmicos 

La causa del esfuerzo debido al calor por fric- 
ción resulta de la variación de temperatura en la 
estructura de la muela. Durante el esmerilado, la 
masa de la periferia de la muela alcanza una tem- 
peratura mayor que la masa adyacente al agujero. 
Esto tiene como resultado mavor compresión en 
la zona exterior y mayor tensi6n en la'zona inte- 
rior. Si la temperatura aumenta mucho, puede 
empezar a formarse desde el agujero hacia la 
periferia una grieta radial. Este tipo de fallos. se 
observa sobre todo en las operaciones en seco. 
como son el desbastado o el esmerilado a pulso. 

4. Esfuerzos durante el montaje 

Las muelas durante su montaje no deben sufrir 
esfuerzos de tracción, flexión o torsión. Solamente 
son permitidos los esfuerzos de compresión, bajo 
unas normas y bajo unos criterios determinados. 

Todo montaje defectuoso introduce unos es- 
fuerzos anormales, en particular todo montaje hi- 
perestático, siendo totalmente peligroso. 

Es en este punto donde nos vamos a detener y 
demostrar la fuerza y el par necesario para ama- 
rrar la muela a la máquina. 

De cara a las posibles causas de rotura de la 
muela, aparte del mal trato, uso inadecuado, fallo 
de la propia muela, etc.. consideramos de especial 
im~ortancia la construcción adecuada del dispo- 
sitivo de sujeción de las muelas a la máquina,'asi 
como el adecuado par de apriete, durante su mon- 
taje. 

En la actualidad se están experimentando nue- 
vos sistemas de amarre y sujeción de muelas 
abrasivas a través de una tuerca central hidráulica, 
con manómetro de presión y válvula limitadora 
de presión. Sin embargo, su estado actual, aunque 
avanzado, se encuentra en fase de experimenta- 
ción. 

SELECCION DE LA MUELA MAS 
APROPIADA 

Un capitulo de vital importancia es la elección 
apropiada del tipo de muela, teniendo en cuenta 
los siguientes factores: 

- Material a trabajar. 
- Tipo de operación a realizar. 

- Precisión en cuanto a dimensiones y grado 
de acabado. 

- Superficie de contacto entre la muela y la pie- 
za. 

- Velocidad de la muela y de la pieza. 
- Geometría de la muela. 
- Tipo y condiciones de la máquina. 

Una vez conocidos y determinados los datos 
anteriores, hay que tener presente que las carac- 
terísticas de las muelas se sigan por la norma 
UNE 16.300 que coincide con la ISO/R525 y que 
designa las especificaciones de las muelas abra- 
sivas en función del grosor o tamaño del grano, 
grado o dureza, estructura, naturaleza del aglo- 
merante y tipo de aglomerante. (Ver anexo 1). 

La muela es acoplada entre dos bridas de ma- 
terial férrico de diámetros iguales, asegurando 
así su arrastre, de forma que: 

1 

- Una brida de apoyo es solidaria al árbol de la 
máquina. 

- La otra brida móvil es acoplada contra la mue- 
la, bien por un tornillo central fijado sobre el 
árbol, bien por una corona de tornillos sobre 
el plato. (Ver figuras 1, 2 y 3). 

ACOPLAMIENTO DE MUELA 

Entre las muelas y las bridas se interpone un 
papel de material comprimible que permite repartir 
uniformemente la presión ejercida sobre toda la 
superficie arrastrada y que según las Instrucciones 
UNE 006, debe oscilar entre 0,3 y 0.8 mm. de 
espesor. 

Los diferentes tipos de bridas y las dimensiones 
recomendadas para su montaie v mantenimiento 
son indicadas en las citadas ~hs~rucciones 

La presión ejercida por la brida móvil, debe 
permitir un arrastre correcto y sin posibilidad de 
deslizamiento de la muela. 

Esta presión debe tener en cuenta lo siguiente: 

- El peso, el desequilibrio y la velocidad perifé- 
rica de la muela. 

- Y la potencia del motor de arrastre del eje 
porta-muela con las diferentes fuerzas de ro- 
zamlento acie entran en iueao durante el mon- , 
taje. 

Una muela apretada débilmente puede desli- 
zarse entre sus bridas, calentarse, soltarse y pro- 
vocar un siniestro o un accidente. 

Por el contrario una presión excesiva puede 
originar una deformación en las bridas de apoyo. 
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Si la fuerza del par no está muy repartida sobre 
toda la superficie arrastrada, se pueden crear unas 
tensiones peligrosas en la muela y originar la 
rotura de ésta. 

El objetivo de este estudio, Dor ~rioridad en las 
causas de rotura de muelas abrasivas, va a con- 
sistir en indicar el par de apriete adecuado a ejer- 
cer en las bridas, as¡ como la forma v orden eier- 
cidos en el montaje de las mismas. 

Los valores así definidos serán eventualmente 
corregidos, en función de las condiciones reales 
de trabajo, especialmente cuando aquéllas en- 
gendran unas vibraciones en el conjunto eje porta- 
muela. 

METODOS DE MONTAJE DE W E L A S  ABRASIVAS 1 

1 
FIGURA 1 ( l a  - lb - Ic - Id) 

l 
B 

1 .  Juntos 1 

Brida r u t o  d. -ocoplornicnto. 

Brida recta 

t B 
I 

I Bridas rectos de monguito 

FIGURA 2 (2.4 - 26 - 2C - 2d) 

FUERZA AXlAL TOTAL A EJERCER 
SOBRE LA BRIDA MOVlL 

La muela durante el trabajo, está sometida a 
tres esfuerzos: 

a) Cuando la muela está montad; sobre el eje, 
dispone de un ligero juego para que pueda 
mantenerse holgadamente sobre el eje de la 
máquina. Tenemos en principio un peso P 
propio de la muela. Es necesario que este 
peso P, sea anulado por una componente de 
la fuerza axial. (Ver figura 4). 

b) Al presionar la pieza sobre la muela, nace la 
fuerza R, la cual la podemos descomponer 
en dos: la fuerza tangencia1 T y una compo- 
nente radial N. Este último valor depende del 
valor del coeficiente de rozamiento existente 
entre la muela y la pieza. 
Experimentalmente se ha comprobado que 
en un trabajo de rebabado se puede decir 
que: 

N = 2T (1) 
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c) La fuerza axial Q de la brida sobre el flanco 
de la muela es una fuerza destingd &equi- 
librar el efecto de los esfuerzos P, $1 N, gra- 
cias al coeficiente de rozamiento f. 
Asi pues P, y son dos fuerzas radiales y 7 
es una fuerza tangencial. 
Visto lo anterior podemos seiialar que: 

Q, es la fuerza axial que se opone al efecto P 
Q2 es la fuerza axial que se opone al efecto T 
Q3 es la fuerza axial que se opone al efecto N 

Como quiera que las fuerzas P, T y N no 
actúan según unos vectores paralelos, ten- 
dremos un valor máximo de Q de la fuerza 
axial total, si se calcula: 

Q = Q, + Q, + Q3 (2) (Ver figura 5) 

Fuerza Q, 

Suponiendo que el coeficiente de rozamiento 
es f = 0.5. el valor de la fuerza axial aue anula el 
peso de'la muela es: 

Fuerza Q2 

Si V, es la velocidad periférica de la muela en 
m/s y W es la potencia absorbida durante el tra- 
bajo, se tiene: 

W = TV, 
T =x 

VD 

Ahora hallamos F, fuerza de rozamiento de la 
corona de apriete, de diámetro d. Esta fuerza de 
apriete equilibra el efecto de la fuerza tangencial 
T. 

Por la ecuación de los momentos se tiene: 

D es el diámetro de la muela. 
d es el diámetro de la brida. (Ver figura 6) 

Antes se ha indicado que el coeficiente de la 
brida sobre el papel secante que lleva la muela es 
0,5, con lo cual tenemos: 
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Fuerza Q3 

Como se ha señalado que: 

N = 2T 
La fuerza total axial máxima ejercida por la 

brida será: 

'JP 

y teniendo en cuenta el coeficiente de rozamiento 
de la brida sobre el papel: 

W Q(Kg)=  2P +2  
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Por otra parte, hay que tener en cuenta los 
tipos de trabajo que una muela realiza y los es- 
fuerzos a que está sometida, viéndose así el valor 
Q calculado aumentado en un 50 YO para trabajos 
de rebabado en muelas montadas sobre bancada 
fija o de bastidor oscilante, y en un 100 % para 
trabajos de desbaste bruto, en muelas montadas 
sobre máquinas automáticas, teniendo así: 

FIGURA 8 

54 

Trabajo de rectificado Qr = Q 

Trabajo de rebabado Q, = 1,5 Q 

Trabajo de desbaste Q, = 2 0  

1 La presión de la superficie girante será: 

, siendo e = superficie de contacto de la brida y 
muela. 

La presión máxima teórica se corresponde al 
aplastamiento de una muela vitrificada de rectifi- 
cación superior a 500 Kg/cm2. 

PAR DE APRIETE A EJERCER SOBRE 
CADA TORNILLO O TUERCA 

La brida móvil es apretada por un tornillo central 
en las muelas de pequeño diámetro interior, mien- 
tras que las muelas de gran diámetro interior Ile- 
van una brida móvil sujeta por una corona de 
tornillos. 

En efecto, se ha calculado la fuerza Q que se 
ejerce sobre la brida. pero además hay que tener 
oresente aue existen n tornillos de Daso P. con lo 
que el pa; de torsión C ejercido sobre &da tor- 
nillo, suponiendo que no exista rozamiento (ver 
figuras 7. 8,9, 10 y 11) es: 

Pero con el fin de tener presente el rozamiento 
de los tornillos en su alejamiento, así como el 
rozamiento de la cabeza d d  tornillo sobre el flanco 
de la brida. el Dar real a eiercer es 4 veces el Dar . . 
teórico. 

Este valor 4 se ha tomado como coeficiente de 
seguridad, ya que el contacto entre las dos su- 
perficies de apriete varía según su uso, tolerancias. 
grado de oxidación, elasticidad del papel. materias 
extranas que puedan introducirse (polvo, viruta) 
y mantenimiento. 

ESPESOR Y DIMENSIONES DE LAS 
BRIDAS 

El empleo de bridas de acoplamiento tal y como 
indica la tabla 8 del código FEPA es totalmente 
desaconsejable. 
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bajo rl par dr  o p r i r t t  

FIGURA 7 

FIGURA 9 

I 
FIGURA 10 

10 CV para muela de diámetro de 500 mm. 
15 CV para muela de diámetro de 600 mm. 
25 CV para muela de diámetro de 750 mm. 
30 CV para muela de diámetro de 900 mm. 

El espesor de la brida es función de la potencia 
del motor. Asi los espesores minimos de las bridas 
que figuran sobre las tablas, se entiende, para 
máquinas de potencia corriente, teniendo: 

de la raíz cuadrada de las potencias. 
' 

el espesor minimo de la brida utilizando el apriete 
con una corona de tornillos, será igual al espesor 
mínimo indicado en la tabla 3, figura 12 de los 
anexos franceses, multi~licando ~ o r  el ~roducto 

Supongamos una muela de 600 mm. de diá- 
metro movida por un motor de 60 CV, el espesor 
minimo de la brida será: 

En el supuesto de que la potencia aplicada 1 E = 15 X v '  = 30 mm, 
sobre una muela es superior a las señaladas aqui, 

L 1 
FIGURA 8 
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FIGURA 11 

Para todas las muelas de diámetro interior su- 
perior a 20 mm. el diámetro mínimo interior B - 
2C de la superficie de contacto (ver figuras 3c y 
13), se debe respetar las siguientes condiciones: 

Siendo los datos de la muela: 
d = diámetro interior 
B = diámetro de la brida 
C = longitud radial de la superficie arrastrada 

Es necesario verificar que tanto los tornillos 
como las muelas pueden soportar los esfuerzos 
resultantes del apriete. 

FIGURA 12 

56 

Tornillos 

Una vez hallada la fuerza total axial a ejercer 
sobre la brida, se calcula el Dar a eiercer sobre 
cada tornillo y el resultado del mismó ex~re i ido  
en Kg.m. es necesario comprobar si dicho tornillo 
pdeae soportar el Dar resultante. oara lo cual en 

~~~ ~ 

función del tipo dedesignación de¡ tornillo, rosca, 
paso y cabeza, comprobaremos en los valores de 
las tablas de la norma UNE 17.108 y en conse- 
cuencia verificaremos si el par calculado. se en- 
cuentra dentro de los valores que la norma ante- 
rior señala. 

FIGURA 13 

Muelas 

La fuerza total axial Q no debe provocar un 
riesgo de aplastamiento de la muela. 

Las tablas 1 y 2 son directamente los valores 
máximos de Q, en función de los diámetros de 
las bridas y teniendo en cuenta el hecho de que, l 
si el apriete es realizado con unos tornillos nuevos 
y bien engrasados, la fuerza real obtenida puede 
ser superior a la calculada. 

Para las muelas de mecanizado (Q,) se multi- 
plica por 2 los valores de las tablas. 

Para muelas de desbaste (Qd) se multiplica 
por 4 los valores de las tablas. 
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TABLA 1 
FUERZA AXlAL MAXIMA (Q) CON BRIDAS 

RECTAS NORMALIZADAS Y TORNILLO 
CENTRAL 

Siempre hay que comprobar que la fuerza axial 
calculada es inferior a la máxima autorizada según 
las tablas 1 y 2. 

Respecto a las características mecánicas de 
las bridas se tendrá presente lo que el anexo 2 77 señala. 

brida 
mm. kg. 1 1 CONCLUSIONES 

Calculada la fuerza axial total y el par de apriete 
a ejercer, es necesario comprobar que los tornillos 
y las muelas puedan soportar los esfuerzos re- 
sultantes del apriete. Asi en los tornillos la fuerza 
de tracción F resultante del par ejercido sobre 
cada uno de los tornillos, no podrá ser inferior a 
su resistencia de seguridad. Por otra parte la fuer- 
za axial Q calculada, debe ser inferior a la máxima 
autorizada para cada material en cuestión, ya que 
de lo contrario, podría provocar la rotura de la 
muela. 

Es necesario controlar el par de apriete en la 
sujeción de las bridas a la muela, haciendo uso 
de llaves dinamométricas y realizando un orden 
de apriete cruzado. (Ver figura 14). Frecuente- 
mente se observa que al apretar los tornillos se 
prolonga el brazo de la palanca de la llave, me- 
diante tubos, vasos, etc., incluso a veces se trata 
a mattillazos. Como consecuencia de ello, se pro- 
ducen esfuerzos de comprensión adicionales en 
la muela abrasiva. 

1 1 l 

NOTA: las muelas de un diámetro superior a 350 mm. (diá- 
metro de brida d = la mm.) deben ser montadas sobre platos 
de cubo de bridas normalkados y sujetos por corona de 
tornillos 

TABLA 2 
FUERZA AXlAL MAXIMA (Q) CON BRIDAS 
BRIDAS NORMALIZADAS SUJETAS POR 

CORONAS DE TORNILLOS 

d 1 brida id. m&ma 1 Tornillos 

NOTA: 8 M 10 con agujero de muela de l52,4 mm. 
8 M 12 con agujero de muela de 127 mm. 

FIGURA 14 

Cuando se utilicen manguitos para ajustar el 
diámetro interior de la muela, éstos no deberán 
sobresalir de la muela, ya que de lo contrario 
dificultaría el apriete de la brida. (Ver figura 15). 

Igualmente es contraproducente la presencia 
de oeaueñas oartic~las de oolvo. aue ensdcian la ~, , ~ - -~ 

rosca en el dispositivo de suieción, con lo aue la 
llave dinamometrica, actúa con fuerzas de apriete 
desiguales. 
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FIGURA 15 

El par de apriete a aplicar en cada caso será el 
necesario, no se debe sobrepasar, ni tampoco 
debe ser escaso, ya que la muela quedaría suelta. 
Para saber el par de apriete en Kg.m a aplicar en 
cada caso, se hará uso de las fórmulas señaladas 
anteriormente. 

A este respecto se señala en el anexo 3, los 
pares a aplicar en las bridas de sujeción y arrastre 
y que han sido extraidas de los Anexos Franceses 
del Código Europeo de Seguridad de muelas abra- 
sivas. En el cálculo de estos pares se ha tenido 
presente el diámetro de la muela, su naturaleza, 
uso, bridas y dimensiones, número de tornillos 
empleados, diámetro de los tornillos, paso del 
filete, resistencia del mismo, etc. 

Estos problemas prácticos, demuestran la ne- 
cesidad de que la sujeción apriete de las muelas 

TABLA 3 
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XX El diámetro mas grande se corresponde para muelas de velocidad alta, siendo el diámetro peque60 para muelas de 
pequeiia velocidad. 

XXX E = M - O, debiendo ser O 2 1,5 mm. 

Dlcimetm 

(mm) 
300 

350á400 

450d500 

508 

550 á600 

650 d 750 

800á1.000 

ARBOL 

Agujero 
XX 

(mm) 
76,2 
125 a 127 

125 ó 127 
150ó152,4 
2006203.2 

125 ó 127 
1506152,4 
200ó203,2 
250 6 254 

3006304,8 

125 6 127 
150ói52,4 
200ó203,Z 
250 6 254 
300ó304,8 

2000203,Z 
250 ó 254 
3006304,8 
5006508 

2006203,Z 
2506254 
3006304,8 
500~5508 

R 

- 
(mm) 

18 
18 

18 
18 
20 

24 
24 
24 
27 

27 

27 
30 
30 
30 
30 

30 
30 
30 
30 

36 
36 
42 
42 

CUBO DE BRIDA 
(colas 

H 

(mm) 
29 
29 

29 
29 
33 

38 
38 
38 
43 

43 

43 
48 
48 
53 
53 

53 
53 
57 
57 

67 
67 
72 
72 

TORNILLOS 

K 

(mm) 
40 
40 

40 
40 
40 

50 
50 
50 
50 

50 

60 
60 
60 
60 
60 

60 
60 
60 
60 

70 
70 
70 
70 

minlmas) 

K 

(mm) 
40 
40 

40 
40 
40 

50 
50 
50 
50 

50 

60 
60 
60 
60 
60 

60 
60 
60 
60 

70 
70 
70 
70 

DiámetroNúm. 

(mm) 
8 
8 

8 
8 
8 

10 
10 
10 
10 

10 

12 
12 
12 
12 
12 

14 
14 
14 
14 

16 
16 
16 
16 

(mm) 
4 
4 

6 
6 
6 

6 
6 
6 
6 

6 

6 
6 
6 
6 
6 

6 
6 
6 
6 

8 
8 
8 
6 

F 

(mm) 
2 
2 

2 
2 
2 

2,5 
2.5 
2,5 
2.5 

2,5 

3 
3 
3 
3 
3 

3,5 
3.5 
3,5 
3.5 

4 
4 
4 
4 

L 

(mm) 
45 
85 

85 
100 
120 

85 
100 
120 
140 

190 

83 
105 
120 
140 
190 

120 
140 
190 
390 

120 
140 
190 
390 

B 

(mm) 
120 
175 

180 
205 
254 

190 
215 
265 
315 

365 

2M) 
225 
275 
325 
375 

285 
335 
385 
585 

3M) 

350 
4M) 

600 

E 
XXX 

(mm) 
11 
11 

12 
12 
12 

13 
13 
13 
13 

13 

15 
15 
15 
15 
15 

17 
17 
17 
17 

20 
20 
20 
20 

N 

(mm) 
35 
55 

55 
70 
90 

55 
70 
90 

110 

150 

55 
70 
90 

110 
150 

90 
110 
150 
350 

90 
110 
150 
350 

P 

(mm) 
62 

105 

105 
130 
180 

105 
130 
160 
230 

280 

105 
130 
180 
230 
260 

170 
220 
270 
470 

170 
220 
270 
470 

C 

(mm) 
12 
12 

15 
15 
15 

20 
20 
20 
20 

20 

22 
22 
22 
22 
22 

24 
24 
24 
24 

30 
30 
30 
30 
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sea realizada por personas experimentadas y res- 
ponsables. 

Seria muy conveniente que en un periodo de 
corto plazo, las Instrucciones UNE 006, hicieran 
uso de unos Anexos Complementarios, donde 
se contemolasen asoectos sobre oares de aoriete, 
esfuerzos,'resistenc/a de muelas, velocidades, en- 
sayos, resistencia de las bridas, calidades de los 
materiales, etc. 

Igualmente la Administración en colaboración 
con AENOR y los fabricantes de muelas y pro- 
ductos abrasivos, deberían normalizar las cargas 
aplicables a las bridas, en función del diámetro 
de éstas, del número de tornillos, de la métrica 
utilizada y de las características mecánicas y qui- 
micas de los materiales. 

Por otra parte y después de haber entrado en 
vigor el REAL DECRETO 149511986 del Regla- 
mento de Seguridad en las Máquinas, cabe pensar 
en la necesidad de que la futura ITC de rectifica- 
doras, pueda contemplar todos estos aspectos y 
otros, sobre la seguridad de las muelas abrasivas. 

Para finalizar y con caracter preventivo, en el 
anexo 4, se indican las recomendaciones más 
importantes sobre montaje e inspección de mue- 
las. 
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ANEXO 1 

SELECCION DE LA MUELA 
Abrasivo 

Caracteristicas del Material Tipo de Material Muela a utilizar 

/ De elevada resistencia Aceros. bronce duro. Carburo de silicio, orgáni- 1 . 
cas. 

De baja resistencia Fundiciones, aluminio, cris- Corindón ariificial (A) 
tal. mármol, latón y bronce. (Alundun) 

Tamaño del grano 

Caracteristicas del Material Tipo de Rectificado Grano a utilizar 

1 Materiales blandos Desbaste bruto Grano grueso 1 

Material duro 

1 

1 Material blando 

Material duro Fino-acabado perfecto Grano fino 

Elevada-Gran superficie de Dureza baja 
contacto 

Grano de dureza 
"w4- 

Velocidad de 
corie/coniado 

Características del Material pieza mls Grado de dureza 

Baja-Pequeña superficie de Dureza elevada 
contacto 

I Material intermedio Media-Normal Intermedia 

I Aglomerante 

I I 1 1 Tipo de Trabaio Vdocidad periférica mls Tipo de aglomerante 

Normal de rectificado 25 + 30 Cerámico o Vitrificado 

Normal de rectificado 35 + 40 Orgánico (Resinoide) 
Tronzado (muelas delgadas) 40 + 80 Orgánico (Resinoide) 

- 

Estructura 

I ( Características del material Tipo de rectificado Tipo de estructura l 
Blando 

Duro 
Intermedio 

Normal 

Fino 
Normal-Fino 

Abierta 
Cerrada 

Media 
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ANEXO 2 

DIMENSIONES MINIMAS DE LAS BRIDAS PARA LAS MAQUINAS DE REBABAR 

A) Las maqdinas fijas donde las muelas giran gencai comprendida entre 50 y 60 mts. las midas 
a Jna velocidao tanaencial no sobre~asando los seran de acero o de f~ndición con las caracter's- 
50 m/c, el apriete de las bridas pueden estar en 
función de las características mecánicas siguien- 
tes: 

Kg/mm2 
- Resistencia a la tracción 18 a 25 
- Limite de elasticidad ........ 18 a 25 
- Resistencia a la compre- 60 a 90 . . 

slon . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- Resistencia al cizallamien- 22 a 30 

ticas siguientes: 

Ka/rnm2 - 
- Resistencia a la tracción 22 a 35 
- Limite de elasticidad . . .  22 a 35 
- Resistencia a la comore- 90 a 100 . , 

S I O ~  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 - Resistencia al cizalla,¡en- 30 a 45 

to .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - Módulo de elasticidad ...... 12.000 a 15.000 
- Módulo de elasticidad . . .  9.500 a 12.500 - Dureza Brinell . . . . . . . . . . . . . . . . .  180 a 265 
- Dureza Brinell ................. 160 a 220 

B) Para máquinas móviles o para todas aque- 
llas donde las muelas giran a una velocidad tan- 

C) Para todas las máquinas, donde las muelas 
giran a una velocidad tangencia1 sobrepasando 
los 60 m/s. las bridas serán de acero. 

ANEXO 3 

BRIDAS DE SUJECION Y ARRASTRE 

Pares de torsión para muelas vitrificadas y de 
magnesita de pequeño agujero (1 tuerca) 

A titulo indicativo, las tablas abajo expuestas 
en kilogramos-metro, dan los pares de torsión 
recomendados en función del diámetro de la m u e  
la, de su naturaleza y de su paso roscado. 

Diámetro Paso del roscado 
de muelas - 

Pares de torsión por tornillo para muelas de 
rectificación vitrificadas y de magnesita (corona 

del tornillo) 

I 1 1 1 

Para muelas de resina, multiplicar estos pares de 
torsión por 2. 

Diámetro 
de muelas Corona de tornillo 

6 tornillos M 8 
6 tornillos M 8 
6 tornilos M 10 
6 tornillos M 10 
8 tornillos M 10 
8 tornillos M 12 
8 tornillos M 16 
8 tornillos M 16 
8 tornillos M 16 
8 tornillos M 16 

Par de 
torsión 
Kg.m 

I 1 

- Para muelas vitrificadas de mecanizado de 
superficie en general dividir estos pares de 
torsión por 2. 

- Para muelas de mecanizado de rebabas en 
resina, multiplicar estos pares de torsión por 
2. 
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- Para muelas de mecanizado de gran desbaste 
trabajando bajo fuerte presión, multiplicar 
estos pares de torsióri por 4. 

Publicado en los ANEXOS FRANCESES del 

&ode francais de Securitb> editado v distribuido 
por I'lnstitut National de Recherche ei de Sécurité 
(I.N.R.S.) et le Syndicat National des Fabricants 
de Produits Abrasifs (S.N.F.P.A.). 

ANEXO 4 

1 Inspscción de muelas l 
1. Verificación de embalaje y muela en el 

momento de recepción. 
1 2. Prueba de sonido. I 
3. Comprobación de marcaje, rpm, 

velocidad periférica en mls. Y !  

4. Manipulación cuidadosa, evitando golpes, 
etc., que pueda provocar desconches, 
micro-fisuras, dañando la resistencia de la 
muela. 

5. Almacenaie adecuado. 

Montaje de muelas 

1 .  Personal especializado. 
2. Verificación de muelas y prueba de sonido 

en el momento de efectuar el montaje. 

3. Verificación de platos, anillos separadores, 
etc., en cuanto a: planitud, diámetros, 
coronas de apriete, ángulos de inclinación, 
paralelismo, posibles desbordes o virutas, 
etc.. limpiando todos los elementos. 

NOTA: No utilizar nunca un plato, anillo 
separador, tornillo. etc., que se 
encuentre en mal estado. 

4. Utilizar siempre etiquetas nuevas y limpias, 
intercalando una entre muela y plato o 
anillo y evitando posibles dobleces, el 
diámetro debe ser siempre mayor para 
evitar contacto de plato o anillo con 
muela. 

5. Limpieza de agujero de muela y 
posicionado correcto del punto bajo. 

6. La muela debe entrar libre en el eje no 1 forzada. 
7. Apriete y en cruz, utilizando llave 

dinamométrica, con su correspondiente 
par de apriete. 

8. Equilibrado estático del conjunto y en 
máquina después de diamantar, si el 
equilibrado automático de máquina es 
insuficiente, es necesario efectuar un 2." 
equilibrado estático fuera de máquina. 

9. Montaje del conjunto en máquina 
cuidad-oso. evitandocualquier golpe sobre 
elementos riaidos aue ~uedan dañar e 
incluso rom6r la muela: 

10. Dejar en marcha la muela. durante un 
mínimo de 3 minutos. Durante dicho 
tiempo nadie se colocará delante de la 
muela. 

N o  61- SALUD Y TRABAJO - 1987 


