











Seguridad

no excedera la velocidad maxima de carrera, rdpida
prevista, ni su curso ird mas alld de un tope limite.

Los contrapesos, cadenas y cables, se disefia-
ran, se instalaran y se protegeran para que no pre-
senten un riesgo al personal, aiin en caso de rotu-
ra.

Las guias de los deplazamientos de mesas y ca-
bezales deberan estar protegidos por protecciones
telescédpicas, bandejas fijas, etc.

lgualmente los topes inversores de mesas, por
diseno de la propia mdquina, deberan estar protegi-
dos en evitacién de posibles cortes, golpes y atra-
pamientos (figuras 2 y 4).

canismos de sujeccién de las barras o tirantes de
traccién y de los portaherramientas, no se soltarédn
durante la rotacién del husillo, como resultado de
la pérdida de fuerza o energia (figura 7).

Zona no transitable.

!
|
Pasillos. tq‘_::

_____

Figura 5.- Espacios a tener presente.

Figura 4.- Proteccién telescdpica de la mesa.

En el momento de implantacion de la maquina,
se tendrd en cuenta los desplazamientos de las me-
sas, a fin de dejar espacios necesarios, tanto en los
pasillos como en los accesos a la propia maquina.

Es recomendable pintar lineas a trazos en la
parte del suelo, limitando las zonas que puedan ser
ocupadas por la maquina o los diversos elementos
del proceso de mecanizado (figura'5).

En la figura 6, se indica los posibles riesgos po-
tenciales por desplazamientos de mesas, cabeza-
les, etc.

C.— Sujeccién de la herramienta

Los sistemas de sujeccidén de la herramienta, la
retendran durante el ciclo de mecanizado. Los me-
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Figura 6.- Riesgos potenciales de atrapamiento en el
movimiento de carros y mesas.

Los frenos o mecanismos de enclavamiento re-
lacicnados con la seguridad, para dispositivos, que
se oponen al movimiento, serédn de tipo autoactiva-
do o autocontrolado. :

Los utillajes de sujeccién de la herramienta
desde el punto de vista de diseno, deberdn cons-
truirse de forma que:

- Dispongan de los elementos necesarios para
asegurar su fijacién y resistencia a los esfuer-
zos de corte a que puedan esta sometidos.
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Figura 7.- Amarre rapido de la herramienta.

— Eliminen los posibles riesgos debidos a la
orientacion inadecuada de la pieza a mecani-
zar.

— Estén libres de posibles cortes por aristas
agudas.

Los utillajes que excedan de 25 Kgs. deben es-
tar clara y permanentemente marcados para identi-
ficar su peso o el equipo de manipulacién que debe
utilizarse.

Cuando se requiera un equipo especial de ele-
vacién (trabajos con tren de fresas, con columnas
de fijacién carnero—base) se suministrarén instruc-
ciones escritas, sobre su adecuado uso y se indica-
ra la capacidad de carga de dicho equipo.

D.— Amarre de piezas

Es en este apartado, donde ocurre uno de los
momentos de mayor riesge en fresadoras; para ello
vamos a considerar dos aspectos: la colocacion de
la pieza a mecanizar y la sujeccién de la misma.

Respecto a la colocacidén de la pieza sobre la
mesa hay que partir del tipo de pieza a manejar.

Cuando la pieza es pequena, menor de 25 kgs.
de peso, el manejo puede realizarse manualmente.

Si la pieza es mediana, mayor de 25 Kgs. de pe-

s0, se debe utilizar graas o sistemas de elevacién
adecuados.

Finalmente en piezas de grandes dimensiones,
y de gran peso, por ejemplo, bancadas de tornos,
se debe utilizar alimentadores automaticos.

Las tres condiciones anteriores, se realizaran
de forma totalmente segura.

La sujeccién de las piezas sobre las mesas de
trabajo, es uno de los factores primordiales de la
seguridad en fresadoras.

{na pieza mal sujeta en su desplazamiento, ba-
jo el esfuerzo de corte de la herramienta, aumenta-
ré instantdneamente el paso de mecanizado (avan-
ce de la pieza entre el paso de un diente de la fresa
y el siguiente}, pudiendo de esta forma provocar la
rotura de la fresa y la proyeccién de trozos de la
misma.

Cuando el amarre sea automaético y exponga al
operario a un riesgo de atrapamiento, se debera
disponer de un dispositivo de proteccién o resguar-
do excepto cuando:

— La abertura de las mordazas sean de 6 mm.,
0 menos.

— La distancia entre las mordazas y su acciona-
miento, no esté al alcance del operario.
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Seguridad

En todos los casos, los sistemas de sujeccién
{bridas, mordazas, mesas y platos circulares, etc.)
deberdn garantizar su correcto anclaje, ain des-
pués de un fallo de energia o del uso del paro de
emergencia.

E.— Verificacién y control de piezas

Durante el mecaniza::lo de piezas, el proceso de
verificacién, no deberd exponer al operario a un
riesgo por desprendimiento de virutas, airapamien-
to, golpes por las piezas méviles o por el giro de la
herramienta. Si el operaric estuviera expuesto a un
posible riesgo potencial, el ciclo de la maquina se
detendrd, antes de que se realice la medicién.

La incorporacién de aparatos de metrologia
(bases magnéticas con reloj comparador, calibres,
etc.) para comprobar las funciones de la maquina o
del utillaje, se fijaran rigidamente a la maquina y se
dispondran de tal forma, que su uso no cree un
riesgo al operario.

F.— Protecci6én del punto de operacién

Las fresadoras deben estar instaladas de forma
que el punto de operacién no pueda ser alcanzado,
al menos durante el ciclo de trabajo.

Los sistemas de proteccién gque se pueden apli-
car, para proteger el punto de operacién de las fre-
sadoras, estaran en funcién del tipo de méquina, ti-
po de trabajo a realizar, nimero de operarios que
trabajan, modo de funcicnamiento y mandos de ac-
cionamiento utilizados.

Los puntos de peligre a proteger son:

— La(s) herramienta(s) de trabajo.

— La zona de atrapamiento (aproximacién de la
herramienta a la pieza a mecanizar).

— Las virutas generadas.

- El refrigerante utilizado.

Los sistemas de proteccién que aplicaremos
son:

— Proteccién por resguardos.
— Proteccién por dispositivos de seguridad.

Si cualquiera de los sistemas de proteccion in-
dicados, no impide por si{ mismo, el acceso del
operario{s) o de cualquier otra persona al punto de

operacion, este acceso debe impedirse por otro ti-
po de proteccién complementaria y eficaz.

Protecciéon por resguados:

Los resguardos cumplirdn con lo especificado
en el PNE 81.600.

Podran utilizarse los siguientes tipos de res-
guardos:

— Resguardos fijos.
— Resguardos mdviles.
— Resguardos distanciadores.

Siempre que sea posible se emplearan los res-
guardos fijos sobre los otros.

Resguardos fijos:

Evitaran la entrada de partes del cuerpo dentro
de las areas peligrosas que estén protegiendo.

No crearan puntos de atrapamiento por si mis-
mos, entre ellos y otras piezas fijas o mdviles de la
maquina o herramienta.

Permitirdn la inspeccién y maéxima visibilidad
compatible con los requisitos exigidos anteriormen-
te y al uso de refrigerante cuando sea necesario.

Resguardos méviles:

Los resguardos méviles deberén reunir las con-
diciones siguientes:

— La proteccién por resguardo con pantalla
mdvil, cumplird una vez situado en su posi-
cioén de cierre, los requerimientos correspon-
dientes a los resguardos fijos.

— La pantalla mévil no servird como elementos
de mando, sélo podra autorizar el inicio de
ciclo cuando la pantalla esté en posicidon de
seguridad. :

— La pantalla en su movimiento de cierre o de
apertura no debe producir zonas de atrapa-
miento con otras partes fijas de la maquina,
su velocidad de cierre no supondré riesgos
de lesién.

Se podréan utilizar como resguardos méviles los
siguientes tipos:

— Resguardo de enclavamiento.
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Para acceder al érea peligrosa se requerird una
accién especifica conocida. El resguardo distancia-
dor no podré ser movido ¢ retirado sin el conoci-
miento del operario encargado de la maquina.

i iadores: - .
Resguardos distanciadores En el caso de grandes méquinas donde existe

una dificultad a la hora de proteger la zona peligro-
sa, se puede recurrir a una barandilla o cercado

— Resguardo asociado al mando.
— Resguardos regulables y auto—regulables
{Figuras de B a 19).

Los resguardos distanciadores evitaran la entra-
da o el acceso libre al area peligrosa de la maquina,

-
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1.- Parada de emergencia. - Barra con detector sensible, permitiendo la parada de
2. Resguardo mdvil con dispositivo de enclavamiento o contactor emergencia.
asociado al mando. 4 - Refrigeracién por fluido de corte.

Figura 8.- Algunas formas de proteccién del punto de operacion.
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Contaciores de
posicién.

Figura 10.- Proteccidn del punto de operacion de una fresadaora vertical,

'

Contactores
de posicidn

Figura 11.- Proteccién del punto de operacién de una fresadora de gje haorizontal.
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que se aproxima o alertarle durante el perio-
do en el que persista el riesgo.

Consideraciones sobre los puntos a proteger:

En relacién con ios puntos peligrosos a prote-
ger dentro del ambito de las fresadoras cabe desta-
car:

-

Herramienta giratoria:

Cuando los dientes de corte de la herramienta
estén al descubierto y cuando sea necesario que
cualquier parte del cuerpo del operario esta a me-

Figura 12.- Proteccicnes regulables para fresadora
horizontal, con material transparente y con
rejilla.

nos de 30 cm. de la herramienta giratoria, por moti-
vos.de carga, descarga, ajuste, medida, limpieza u
otras funciones similares que le colocan en la zona
peligrosa, se requiere el uso de un resguardo o dis-
positive de seguridad.

Los resguardos -distanciadores sélo se acepta-
ran en el caso de que no sean practicables los res-
guardos fijos o0 moéviles o cuando éstos puedan pre-
sentar por si mismos un riesgo.

Zona de atrapamiento:

Siempre que la méquina esté en funcicnamien-
to y creando con ello un espacio de atrapamiento
entre la herramienta y la pieza o utillaje y sea nece-
sario que el operario se encuentre situado a menos
de 30 cm. de la herramienta, se protegerd esta zo-
na de atrapamiento con un resguardo o un disposi-
tivo de seguridad.

Los dispositivos de advertencia o aviso y los
resguardos distanciadores sélo se aceptaran cuan-
do no sea factible la instalacién de un resguardo fi-
jo o mavil o un dispositive de seguridad, o cuanto
éstos puedan presentar por si mismos un riesgo.

Proyeccidn de virutas y refrigerantes:

Se evitara el riesgo de proyeccién de virutas y
salpicaduras de refrigerante utilizando para ello un
resguardo u otro medio similar.

Estos elementos de proteccidn estardn monta-
dos de forma eficaz y no constituirdn un riesgo por
si mismos.

Las virutas nunca se retirardn con la mano utili-
zandose para ello herramientas adecuadas, tales
como tenazas, cepillos, etc,

G.— Absorcién de polvo, nieblas, etc.

Como en la mayor parte de las operaciones por
arranque de viruta, el fresado requiere la utilizacion
de un lubricante de corte, presentando riesgos para
la salud.

Los trabajos de mecanizado mecénico de meta-
les, conllevan el empleo de lubricantes y fluidos de
enfriamiento, siendo susceptibles de provocar der-
matosis.
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Seguridad

—

Figura 13.- Proteccién regulable, para fresadora vertical.

Los origenes, pueden estar relacionados con
uno o varios de los siguientes fenémenos:

— Accién desengrasante que estos fluidos ejer-
cen sobre la piel

— lrritacién, alergia provocada por ciertos aditi-
vOs.

— Obturacién de los poros de la piel.

— Infeccidén por micro—organismos que prolife-
ran en el seno del lubricante.

Se ha puesto en evidencia la presencia en nu-
merosos aceites, y en concentraciones diversas de
hidrocarburos, y después de la exposicién a cierto
tiempo, han aparecido canceres cutdneos,

En forma de niebla, los aceites pueden provo-
car problemas respiratorios. La niebla puede deber-
se a la vaporizacién del aceite a alta temperatura en
la zona de corte de la herramienta por efecto de
dispersion mecanico; puede también ser engendra-
da voluntariamente, cuando lubricamos el corte por
niebla de aceite (ver cuadros 2 y 3, aplicaciones y
riesgos que conllevan algunos tipos de aceites).

Otro problema que se presenta, es la presencia
de polvo en todos aquellos trabajos de desbaste, en

Figura 14.- Proteccién regulable, para fresadora horizontal, y vertical.
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Seguridad

CUADRO 3
RIESGO DE DERMATOSIS
TIPOS DE ACEITES RIESGO DE CANCER Polucién bacteriana Acciones
mecdanicas y
. quimicas

Aceites llamados "plenos o
“enteros” {utilizados no
emulsionados)

— Refinados a la sosa
o tratados con hidrégeno por O X XX
procedimientos “severos”.

— Refinados por procedimientos
més ligeros (aceites XX X XX
llamados “banales”.

Aceites llamados “solubles”
(utilizados en emulsidén con O XX XX
el agua)

Aceites {o fluidos) sintéticos
(no conteniendo : O XX X
aceite mineral).

(- Riesgo muy débil o nuio  X: Riesgo débil  XX: Riesgo preocupar.e
NOTA: Cuadro sacado de Cahier de No:es Documen:aires (INRS)

Figura 15.- Proteccidn regulable, con ranuras. Figura 16.- Proteccidn regulable, transparente.
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Figura 19.- Protecciones ranuradas a ambos lados de la fresa.

Material
transparente.

Puerta de acceso

Material transparente.

Figura 20.- Proteccién, mediante resguardo distanciador, de un centro de mecanizado. Dispone, de puerta de acceso con

enclavamiento.
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Seguridad

Estas cuestiones afectan directa e indirecta-
mente a las condiciones de trabajo en fresadoras.
Afectan directamente en cuanto a la facilidad en el
manejo de volantes, palancas, mandos, etc., con el
menor esfuerzo posible, e indirectamente en cuan-
to reducen la fatiga del operario y por consiguiente
la predisposicion al accidente.

-

J.— Entretenimiento y verificacién

La verificacién periddica de los drganos y dis-
positivos, que contribuyen a la seguridad de las per-
sonas y su mantenimiento-en buen estado, debe fi-
gurar en primer plano, en todo programa de mante-
nimiento preventivo.

En lo que concierne a las fresadoras de control
numeérico, equipadas con protectores que impiden
el acceso a la zona del punto de operacién, se debe
preveer la posibilidad, de neutralizar los dispositivos
de seguridad para las operaciones de manteni-

miento bajo las siguientes condiciones de seguri-
dad:

“En este caso el funcionamiento de la méaquina,
no se debe poder efectuarse més que golpe a gol-
pe 0 a pequena velocidad o con esfuerzo reducido,
con detencion, en caso de interrupcion de la accién
sobre el mando de puesta en marcha”.

Respecto a la parte eléctrica, electrénica, neu-
mdtica e hidraulica se seguiran las normas senala-
das anteriormente.

CONCLUSIONES

Comeo conclusién el problema de seguridad e
higiene en fresadoras, consideramos de vital impor-
tancia la normalizacién de dicha méquina.

Si el disefiador, dispusiera en la fase del pro-
yecto, de una Norma, que contemplase los aspec-
tos anteriormente seralados, su labor se veria muy
facilitada y las maquinas resultarian con una seguri-
dad intrinsecamente mayor.

Si el concepto de fiabilidad requiere la parte
més importante en lo que concierne a la buena
marchar de la maquina, el concepto de “Seguri-
dad” ocupa un lugar predominante. En efecto, el
anélisis prevencionista, debe estar ligado estrecha-
mente al andlisis funcional, para eliminar no sola-

mente los riesgos directos, ligados a la utilizacién
de la maquina, sino también para suprimir aquellos
otros que puedan nacer del mantenimiento o de
otras facetas secundarias,

En este momento, existe el PNE 81614 “Reque-
rimientos de Seguridad para cuidado, usc y mante-
nimiento de Taladros, Fresadoras y Mandrinadoras,
elaborado por el Instituto Macional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo, en colaboracién con la Aso-
ciacién de Fabricante de Médquinas—Herramientas
(AFM}; en dicho anteproyecto se indican los crite-
rios de Seguriad e Higiene a seguir tanto en su di-
sefo, como en su utilizacién y mantenimiento.
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