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C O N T R I B U C I O N  A L  ESTU- 
D I O  D E  LA S E G U R I D A D  E N  
E L  T R A B A J O  C O N  PRENSAS 
EXCENTRICAS 

Las prensas excéntricas de movi- 
miento alternativo utilizadas para el 
trabajo en frío de los metales, perte- 
necen sin lugar a dudas a la categoría 
de máquinas peligrosas, las lesiones 
que ocasionan van desde trauinatis- 
mos más o menos importantes pasan- 
do por amputaciones de diversa gra- 
vedad y llegando incluso a ocasionar 
la muerte del operario. 

En la mayoría de los casos, el 
accidente se produce como conse- 
cuencia de que las manos del opera- 
rio se encuentran en la zona de cierre 
del troquel o de elementos asociados 
a él. 

En realidad la segtiridad del tra- 
bajo en prensas depende fundamen- 
talmente del troquel, es este úti l  de 
trabaio el que de forma eeneral oro- " - - 
duce'el accidente, por lo que todas 
las medidas encaminadas a impedir la 
introducción de la mano al troquel o 
parte de éste que puedan producir 
atrapamientos e5 la más importante y 
primaria solución para impedir estos 
accidentes. 

Sin embargo, existen multitud 
de trabajos de troquelado en que esta 
solución primaria no es factible, por 
lo que hay que buscar dispositivos 
acoplados o integrados en la máquina 
que garanticen dentro de unos limi- 
tes aceptables la seguridad del opera- 
rio. 

Estudiaremos a continuación di- 
cha seguridad desde los dos puntos 
de vista anteriormente expuestos. 

S E G U R I D A D  D E B I D A  A L  
U T l L  O A SISTEMAS ACO- 
PLADOS A E L  

Partiendo del principio que toda 
mano o parte de ella que no pueda 
ser introducida entre zonas agiesivas 
no será dañada, tendremos el princi- 
pio básico de prevención, HAY QUE 
CONSEGUIR TROQUELES DE 
FORMA QUE SE EVITE L A  IN- 
TRODUCCION DE LAS MANOS O 
PARTE DE ELLAS EN ZONAS 
ATRAPANTES, esto lo podemos 
wnseguir de tres formas básicas. 

A) DISENO DE  TROQUELES 
CERRADOS 

B) PANTALLAS FIJAS ACOPLA- 
DAS AL TROQUEL 

C) A L I M E N T A C I O N  DE L A  

PRENSA A DISTANCIA DE LA 
ZONA ACTIVA DEL TRO- 
QUEL 

D I S E N O  DE T R O Q U E L E S  
CERRADOS 

Actualmente la mayoría de las 
Empresas que efectúan trabajo de 
troquelado, encargan el troquel a 
talleres especializados, aunque tam- 
b ién hay en menor proporción 
aquellas empresas que fabrican sus 
propios troqueles. El diseño del tro- 
quel ce basa generalmente en princi- 
pios de funcionalidad, costos y rendi- 
miento, sin embargo no se tiene en 
cuenta el aspecto de la seguridad en 
el funcionamiento del út i l  con res- 
pecto al operario que va a utilizarlo. 

Para mejorar la seguridad en el 
diseño de troqueles, habrá que buscar 
una comunicación estrecha y un in. 
tercambio de experiencia, entre el 
proyectista, el preparador del trabaio 
; el  utilizador de ¡a prensa, así como 
con cualquier otra persona que por 
su función pueda dar opiniones váli- 
das para mejorar la seguridad en el 
diseño y la utilización del útil. 

La mayoría de los troqueles de 
corte y punzonado pueden ser cerra- 
dos, se deben evitar en lo posible 
aumentos de recorridos innecesarios, 
un úti l  cuyo recorrido de trabajo sea 
igual o menor de 8 mm. no producirá 
atrapamientos por ser materialmente 
imposible la introducción de los de- 
dos en este espacio. 

No solamente debe mirarse el 
úti l  cerrado desde el punto de vista 
de zona efectiva de trabajo, puede 
haber otras zonas que pueden pro- 
ducir atrapamientos, por ejemplo, en 
los troqueles cortantes el espacio que 
queda entre la placa guía y el porta- 
machos, esta distancia se va reducien- 
do conforme se van afilando los pun- 
zones, para zonas de recorrido entre 
20 y 8 mm. es necesario protegerlo 
con pantallas fijas acopladas general- 
mente a la parte fija del troquel para 
di~tanciqr~mayores de 20 mm. o me- 
nores de 8:mm. no es necesario, pues- 
to que es prácticamente imposible el 
atrapamiento (Ver foto 1). 

Otra zona puede ser entre las 
guías y las columnas de guiado, hay 
que diseñar el troquel de forma que 
las columnas de guiado no salgan de 
las guías durante el recorrido total 
que efectúe el troquel en su ciclo de 
trabajo, en caso de troqueles que no 
pudiese evitarse un casquillo postizo 
prolongado las guías o simplemente 

un muelle de longitud y paso ade- 
cuado colocado en las columnas 
puede cerrar esta zona peligrosa. 

P A N T A L L A S  F I J A S  ACOPLA-  
D A S  AL TROQUEL  

Con este tipo de protección un 
troquel abierto se puede convertir en 
troquel cerrado (ver foto 2). Consiste 
en cerrar por medio de rejillas apro- 
piadas sujetas a una parte del troquel 
o al bastidor de la prensa dejando un 
orificio para la introducción de las 
piezas y otro orificio para la salida de 
éstas, puede haber otros orificios co- 
mo por ejemplo, para la introducción 
de la boquilla de aire expulsara de la 
pieza, o para la introducción de útiles 
para la eventual extracción de la 
pieza que no se haya efectuado 
correctamente, para la limpieza, en- . 
grase o corrección de la posición de 
las ~iezas. 



La premisa fundamental de la 
protección brindada por este sistema 
es que la  pantalla cierre totalmente 
los accesos a la parte activa del tro- 
que, as( como que los orificios de tra- 
bajo efectuados en dicha pantalla 
impidan de forma efectiva el acceso a 
zonas peligrosas de los dedos del ope- 
rario (ver foto 3), en segundo lugar 
hay que montar la pantalla de forma 
que no genere otras zonas de atrapa- 
mientos, por ejemplo entre la parte 
superior de la pantalla y la placa por- 
tamachos, en tercer lugar la pantalla 
debe permitir una visión correcta del 
troquel siendo los espacios de la re- 
jilla lo más amplios posibles y a po- 
der ser colocados en forma vertical 
paralelo al recorrido del carnero para 
evitar la fatiga visual. 

Las pantallas de elástico general- 
mente de metacrilato deja visualizar 
muy bien la zona de trabajo, pero 
tiene dos grandes inconvenientes; se 
ensucia pronto limitando la visión y 

intespectiva sea mínima así como su 
montaje, w selección, su regulación, 
acoplamiento, mantenimiento de for- 
ma que garantice la seguridad del 
operario. 

ALIMENTACION DE DISTAN- 
CIA DE LA ZONA PELI- 
GROSA 

Consiste el sistema en que el 
operario alimenta la prensa indirecta- 

entre placa guía y portamaihos está cerrado con pantallas T J.. 
! es bastante frágil con lo que se rece 

mienda las rejillas metálicas a poder 
ser efectuadas con alambres de grosor 
apropiado para asegurar su resisten- 
cia, en cuarto lugar que la pantalla no 
sea facilmente desmontable, esto se 
puede conseguir con un diseño 
correcto de la sujección que impida 
que ésta pueda soltarse con el troquel 
colocado, con el amarre con tornillos 
de cabeza especial que necesiten 
herramientas apropiadas no situadas 
al alcance del operario, con la suje- 
ción de un número importante de 
tornillos,etc. 

Finalmente dotar de ventanas u 
orificios que cumpliendo la primer 
condición puedan ser utilizados para 

.#¡u Idii,, cijnv, i ?mente para FOTO 5 - Doque1 cerrado conpantallas. 
l ,, i,,,lci inri io5 ver qii, Una d e  ellas es abofible estando asoczhda a 

un f in de carrero, al levantar la pontollo 
!C 1 1011tc CI Lroi 1 .  poro lo prenso. 

SI ~.\r,i\ p.! .i i por necesidaclt 
ile r~l i , i i i i  i c r i i i .  iuc  ser soltada,;, , niente y a distancia de la zona de tra- 
c L L 1 1 bilidad de haci::~ 
1 S i r r i  iblcr acopladar, 
iiiii i~ t i i p t u r ~  o to54  y 5) cu,,,~ 
;cc ~iii.iinicnio 1,. icadcnado por ( 

tilo, irriicril<i d i  . i  tntalla para accc 
I r  1 e l #osa, del troqlic 
r u c  1 1  : 1, ~% dc la máquiria 
en ,\ti. ~ d \ «  il<,lii  I tenerle muy t : ~  

(UL  II& que cl i i  le carrera no si:. 
1.iclrni'nlc rn,iiiI>i ole para evitar I 
i i u  ili/.icióii di. 1.i roticción, el til:,,, 
( e  1 in dc Ldrirr t .  número de ell<:,i 
<.u( I'i ~p,ir.id¿ \i .i .:ctivd y rápida 
l I i l i d  l l )"esta en marclri, 

bajo del troquel. Esto se efectúa ge- 
neralmente con el concurso de un 
mecanismo adecuado. Estos mecanis- 
mos van desde las simples rampas que 
transportan las piezas por gravedad a 
la matriz (ver foto 6) hasta mecanis- 
mos complejos como son ciertos ti- 
pos de brazos mecánicos (ver foto 7) 
pasando por alimentadores de corre- 
dera (ver fotos 8, 9, 10 y 11) petaca 
o platos giratorios, (ver foto 12 y 
13),  por citar los más conocidos. 

Una parte muy importante de 
piezas planas pueden ser alimentadas 



por un alimentador de petaca, cr ic  Tiene una importancia fundd- 
alimentador consta de u n  almacén mentdl que el posiciondmiento de la 
que posiciona de forma adecuada un piera en la zona de trabajo ,ea Id 

importante número de piezas. E l  correcta y segura para un número 
transporte hasta la matriz lo  efectúa importante de ciclos, por ejemplo: 
und lengüeta acciona1 con un cil indro por pitones de guiado y retención 
neumático empujando la pieza a Lr,i acoplado, al troquel, micro-ruptorcs 
vés de una guía hasta posicionarlo en o detectores que impiddn o paren la 
el troquel. El mecanismo de avance, puesta en marcha de la prensa en cd 1 

L a .w 
retroceso y expulsión de la pieza so de posicionamiento incorrecto. 
puede ser sincronizado con el movi- Los daños producidos por uiia j "3: 

i e-: 
miento de la prensa obteniendo de bajada del punzón unido a un po<i- , . 
esta forma uiia elevada producción cionamiento inapropiado de la piera 
de piezas. pueden ser muy graves tanto desde el : 

/;OTO 6 Al i~nen~oc l~ in  a distancio. la troqueles con automiti. : 
piez~? <,u<,da />o,sicio,rodo por lo rampa y su 
cnido rc ~ e c t ú u  por xravedod. Debe cerror- ca de bandas de chapa en continuo , 
>e el ~ r < , ~ r c  del trouucl rejjllar Por citar uno de los más conocidos i 

< uildo~ (ver foto 14) 

FOTO 7 Alirnei~rocl<it~ coi? hroro tneufnico. 

W T O S  X ), Y Alir,!e>itociÓn o dirto>icin 
ti170 currcdcro. 1.0s piezar ron colocados eii 
las i'eriraiws e eiiy>lozodos e,, lo »iatrir por 
lo corred<,ro. [Obs<,ri,ere lo ponrollo dc me- 
racrilaroJ. Coiivieiie cerrar viós el troqucl. 
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i < . < ,  <', r ,  , # , >ir<: 

V . i r  pr - .  

mer 5 . l i ! t  los aric'i 
tipos, l>I,i! ( 1  re, ngi.. 
[,ir poi i ~iii. , vnás : i l i l '~. 
do. Er t.1, I I .~gue tr f - 
gura 1 de i r m i  
rcctan: i i , ! i l .  i 11 un cilv - 
d.id (1 i t i  i .  i ibol 1,  eti 
1 prj. 1 1 1 . i  I iraza i , dt: 
puntoc :II i , no i s<111- 1. cl.trioc a i ~ ~ ~ ~ ~ >  I la pi - cióii 
bdja ( i  , , u , , )  , i  5cr IiI,, rad,, 
Id uña I : , i ~li.~~:i,i hai si>li. 
d.irio i : . \ '  V I  t 1, , la c ' , !  :rp,í,t 
dcl vo , ~ ~ \ i ~ ~ ~ l ~ t l . ~  al e~c i  
güeñal 1 , I , 1 . i  iii1.ir~igad.1 

V i 1 i l n i  I i\ ,ecu., icia. 
de la .II ,  . I  : ci orierai h., 
a~cion. i i  >.i .  1.i iransrr s i i i i i  
de mo\ , '  5 . ' '  , : r . i i t , \  di, un iiego 
de pal,, I l ,  . l . ' ,  ~ ~ ~ . i < i < ~  I i ~ e  b.ci.ir el 
tope di . l i i i i .  1 1 1 1  I i l i~ r . i i~do . uñ.i 
de disp.:! 1 I I :  ivi.1.i iicnde .i c.le1 
enipul,i 1. ' 8  r '. , .< , t i c  ( d i  cuaiico I'i 
chdvet,, . < . , u  . t  i i ~ i , ,  Je  va^ 

ci,ido\ . ,  . i 8 ,  ,. i . r i  1.1 vi~lanti (e) 
durantc . ' . . c  cr i  i.1 ha, i ndo 
solidari, #I,, L C ~ I I  L.I árh 1; 1,~ 
prcns'i c .  t ,11: v, d,t. 

Posición 2 el giro de la prensa 
continua, s i  la prensa está golpe a gol- 
pe y tiene un dispositivo antirrepeti- 
dor, la leva va a accionar una palanca 
liberando el tope de retenida volvien- 
do éste a su posición horizontal gra- 
cias a un tope accionado por un re- 
sorte (¡) que trabaja a compresión y 
ayudado por un peso de la propia pa- 
lanca o acoplado en el extremo de 
ella. 

Posición 3, el volante sigue giran- 
do, la leva excéntrica ha accionado el 
dispositivo antirrepetidor, (ver foto 

18) el operario aun sigue accionando 
la prensa, no obstante el tope de rete- 
nida está en posición horizontal espe- 
rando a la chaveta. 

Posición 4, el tope de retenida 
choca contra la uña de disparo (c) 
haciéndola girar, en su giro acciona al 
extremo de la chaveta, ésta toma la 
posición horizontal dejando la cavi- 
dad del volante eliminando su solida- 
ridad. La prensa está desembragada. 

FRENOS 

Como complemento de los em- 
bragues que aprovechan la energía 

1070 1 1  7roqiz<,i io i i  oiiii iciiro<i<j,i 
uuloi>iáf ira. Lo, roiia< <i? ofni i ior, , i t~i i io c i ~  
rnii cerrada, coi, i>otifolins l i ja>. 

del volante para desarrollar el traba- 
jo, es necesario que en el punto 
muerto superior el cigüeñal y por 
consiguiente las masas acopladas a él 
eii su movimiento sea parado para co- 
menzar un nuevo ciclo de trabajo 
(trabajo golpe a golpe). El freno cum- 
ple una función importante, no sólo 
para las masas en movimiento, sino 
que su desarreglo o deteorización 
puede traer como consecuencia, un 
golpe redoblado o la destrucción de 
partes importantes del embrague, 
puesto que si  el frenado no es correc- 
to, la parada de la máquina queda su- 
peditada al desembrague, soportando 
todo el esfuerzo, el mecanismo del 
embrague, que a la larga se deteriora 
y rompe, pudiéndose producir una si- 
tuación peligrosísima, ya que la pren- 
sa queda embragada y que en la ma- 
yoría de los casos cuando el troquel 
no esti suficientemente protegido 
puede dar lugar a un grave accidente, 
especialmente en el momento de la 
extracción de la pieza, que es el mo- 
mento en este caso más peligroso, 
por lo que un frenado correcto así 
wrno el mantenimiento preventivo 
de este elemento es un factor impor- 
tante para eliminar posibles dete- 
rioros del embrague que pueden inci- 
dir sobre la seguridad del operario. 

Entre otras cosas un freno debe 
cumplir los siguientes requisitos: Las 
dimensiones, su accionamiento y los 
componentes que forman el freno de- 
ben garantizar l a  parada segura del ci- 
güeñal en su punto muerto normal. 

Los frenos deben ser facilmente 
regulable5 y sus ferodos poderse cam- 
biar facilmente. 

Los frenos que están diseñados 
para el frenado en seco, se debe im- 
pedir que por cualquier circunstan- 
cia, queden engrasados y que por lo 
tanto su acción quede anulada. Esto 
último tiene su importancia, pues el 
freno suele ir colocado frecuente- 
mente cerca de uno de los soportes 
del cigüeñal y si el retén tiene fugas 
puede que el aceite de engrase llegue 
al freno disminuyendo o anulando su 
acción. 

Otra causa que puede disminuir 
su eficacia es un sobrecalentamiento 
debido a un número excesivo de ma- 
niobras. 



que puede desplazarse por la mínima 
causa, (ejemplo vibraciones) por pun- 
tos duros en la tramisión del movi- 
miento, etc. 

embrague de chaveta plana 

FALLOS DE EMBRAGUE O 
DE LA TKANSMlSlON DE SU 
A C C I O N A M I E N T O  Q U E  
PUEDEN REPERCUTIR EN 
LA SEGURIDAD DEL OPE- 
RARIO 

Sin duda alguna e3 el momen- 
to mi3 peligro50 en el trdbajo en 
prensas, (troquel no protcgido)es en 
Id extracción de la pieza, cs difícil 
aunque no  muy imposible que una 
vez parado el carnero en su punto 
muerto 5upcrior bdjd intempestiva- 
mente d no 5er que el operdrio traba- 
je d pedal, hdyd fallos en el circuito 
de mando de dccionamicnto del cm- 
braguc o sean dccionados los mandos 
de forma involuntaria. La  razón es 
sciicilla, las p ic~ds  del embrague 
pueden ser deterioradas y la máxima 
probabilidad es durante el trabajo, 
dentro de estos accidentes quizá el 
más conocido es el golpe redoblado. 
o t o  puede ser debido a mucha3 
causas examinando en el croquis del 
embrague anteriormente expuesto, es 
fácil deducir un montón de posibili- 
dades entre otras rotura de la chave- 
ta, fallo del pasador del eje de giro de 
la chaveta, rotura de la una de de- 
sembrague, o de su pasador de suje- 

ción, rotura del tope de retenida o 
dcteriorización y desgaste, rotura del 
eje basculante del lope de retenida, 
fallo de la leva que acciona el meca- 
nismo antirepetidor o simplemente el 
agarrotamiento de la transmisión del 
movimiento desencadenante del em- 
bragado, etc. 

Si el movimiento de las  articula^ 
ciones que mandan el embrague se 
efectúa con cilindros neumáticos un 
fallo de éste o de la válvula dc 
accionamiento puede dejdr la prensd 
embrdgada. 

Cuando la Seguridad depende 
del posicionamiento de un elemento 
y este posicionamiento se efectúa 
con muelles, estos deben trabajar a 
compresión y guiados (ver foto 15) 
(la rotura de una espira no  impedirá 
que el muelle trabaje) si trabajan d 

t r a c c i ó n  d o b l a r  e l  número ds 
muelles, esto es importante en los 
embragues de chaveta giratoria, así 
como en las articulaciones desencade- 
ndntes del disparo de la prensa (ver 
foto, 16). 

Ot ro  riego es el golpe retardado. 
proviene generalmente de un desarrc- 
glo en la transmisión del movimiento 
que no libera bien la chaveta, que- 
dando el conjunto en un equilibrio 

Puesta e n  m a r c h a  i n tempes t i va  

Puede ser debido a que se pulse 
inopinadamente la puesta en marcha 
para lo cual los dispositivos de man- 
do (pulsadores) deben estar encastra- 
dos en el bloque, también el pedal 
debe ser protegido por una caperuza, 
las barras de transmisión del movi- 
miento que originan el embragado de 
la máquina deben estar protegidas. 

Si el mando del embrague es por 
ejemplo por medio de u n  cil indro 
neumático y la seiial que acciona la 
electroválvula del cilindro es eléctrica 
por una puesta a masa que puntea 

- 
por ejemplo el accionamiento de la 
electroválvula, etc. 

/ 'OTO 1.5 Poloiii<i <lcl itic<niiisi,io oii- 
ri-ri.~>i,tidui-. I o l i i  id< '  ic ici i i i lo i ,  ~iolai ica di, 
r<'iciii<ln. Lo i . i~<~I i«  10 lioiic ioti /i<ii.i:oiirol 
mi c/c( ir<nila ,r>loiiii'iii<, lii" cl iiii,cllc < / t i '  
ii.oI,o,i o ir<i<ii<iii. .S< ii« io l l , in<lo o l i o  
r.i<iiii lo </i<<, noAliia o <oiiil,ic,<ri,ii Al ~ . i i i i i ~  

,gr, a< < ioiiodo por i'sic ciii),irjn a lo ~,alnitcn. 

FOTO 16  El acooiioi i i iei i io de lo pnlni i~ 
<u dv </ix/ioru c l i i i i i n  coi? ci/i,siro 
iicitiii~iiiu l i i ~ l i l ~ o  i ~ .  EI O<- 

~ i ~ ~ i i o i i i i ~ ~ ~ i i o  i.5 hiiiioirii<il, lo ~.i<cli<i a sil  1x1- 
~>oro~ Io  k l i ,  />).(,riioI ,c c /c<  lira c o i !  

< i r > i  iiii,ellci que ~ o l ~ ~ j a i i  o ira<ci<jtr. ,,,,o 
L / < .  i ~ l /<> ,  i.<i" < / i ~ i i i i < , i i i " < / i i  



Otros riesgos que no  son debidos 
a l  embrague  pero que también 
pueden ocurrir son C A l D A  DEL  
CARNERO, de la rótula de sujeción 
del carnero o de la biela, la rotura de 
estos elementos no  se debe reparar 
con soldadura. Otra es la C A l D A  
DEL  TROQUEL, por la rotura o 
aflojamiento de la sujeción del tro- 
quel al carnero. 

ROTURA DE LAS CHAVETAS 
La rotura de la chaveta trae co- 

m o  consecuencia indefectiblemente 
el golpe redoblado acompañado gene- 
ralmente con destrucción del disposi- 
tivo de retención de la uña de disparo 
así como de otros elementos mecáni- 
cos, es quizás el riesgo-más temido 
sobre todo cuando se trabaja con tro- 
queles abiertos donde sea necesaria la 
introducción de las manos para la ex- 

I tracción de la pieza, la chaveta cs un 
elemento mecánico que está solicita- 
do a esfuerzos de direccionalidad y 

que se produce la rotura, también 
puede origindr la rotura la elección 
de u n  material inadecuado o simple 
mente que el esfuerzo a la que ha 
sido sonietida es superior a lo  que po- 
día soportar la chaycta (ver fotos 17  
Y 18). 

De la breve expolición de los 
factores que puedan incidir en la vida 
de la chaveta se desaconseja formal- 
mente la reposición dc la chaveta fa- 
bricada por el utilizador de la prensa. 

Sólo la casa constructura de la 
máquina debe suministrar las chave- 
tas que lógicamente deben estar bien 
fabricadas y controladas (incluyendo 
por ejemplo medios no  destructivos 
pdra el control de grietas o defectos 
de material no  superficidles (Rayos 
X, partículas magnéticas, etc.). 

Esto unido d una verificación p e ~  
riúdica tanto de este elemento como 
de otros no  menos imporidntes del 
embrague mejorara de forma substan- 
cial la fiabilidad del trabajo del cita- 
do mecanismo. 

diferencia estriba principdlmente en 
cl embrague; en cite t ipo de prensas 
el embrague dc fricción o mandado 
por aire; generalmente este t ipo de 
órgano cumple fundamentalmente las 
siguientes funciones: primero, apro- 
vechar la energía del volante, y se- 
gundo, parar las masas en movimien- 
to. E l  conjunto es, pues, un embra- 
gue-freno; el embrague, generalmen- 
te, se efectúa por fricción, originado 
por el dcsplazdmiento del pistón con- 
tra el volante y el frenado se origina 
por la fuerza de los resortes que dan 
lugar a un par de rozamientos contra 
una parte fija del bastidor de la m á ~  
quina de frenado la parte móvi l ;  el 
conjunto embrague-freno va solidario 
con el cigüeñal y tiene desplazamien- 
to axial con relación al eje del ci- 
güeñal. Hay dos tipos generalmente 
dc embrague-freno, en uno de ellos 
va montado todo el conjunto en una 
parte del eje cigüeñal, y en el ot ro 
t ipo van distribuidos por und frente 
dl freno y por ot ra frente al embra- 

cial, soii factores determinantes de su 
posible resistencia a la fatiga. 

N o  es para nadie un secreto que 
las prensas son frecuentemente sobre- 
cargadas algunds veces por inecesida- 
des del trabajo, otras veces por la ca- 
lidad del material a trabajar, por el 
estado del út i l  por su diseño, etc., el 
resultado de estds sobrecargas es la 
disminución de Id vida Útil de la cha- 
veta así como de otros elementos del 
embrague. 

Otras veces u n  tratamiento tér- 
mico inadecuado, un diseño geomé- 
tr ico o las melladuras y picaduras que 
aparecen al trabajar la chaveta, o aca- 
bados superficiales inadecuados, etc 
dan lugar a zonas de concentración 
de esfuerzos que a corto plazo dan 
como resultatlo la iniciación de la 
grieta que va progresando debido a 
los esfuerzos que está sometido hasta 

FOTO 17  - Diversos chovetos. Lo primero y tercera (e~npero~ido por arrihol rofor o 
fati@, producidas por concrnrracioner de esfuerzos origimdor en lar »,elladuras. Cuorro- 
o@-ieroda Sexta rota por defecto de rrorornienro. Sepundo roto o fatigo. 1.n co>icenrrociÓii 
de esfuerzos está oriHmda oor un combio brusco de sección Irno1 diseñol. 

FOTO - 1SFr~cfuras en los ehavetar, r k i -  máticamente el funcionamiento y 
cas de f'fiya. montaje del conjunto embrague-fre- 

PRENSAS EXCENTRICAS DE 
no, siendo: 

EMBRAGUE NEUMATICO a) Entrada del aire al conjunto em- 

Las prensas de embrague e lec~ brdgue-freno, generalmente es 
tro-neumático difieren poco de las por un taidd'ro efectuado en el 
prensas de embrague mecánico y su cje. 



b) Volante conectado al motor, 
acumulador dc energía. 

c) Conjunto de embrague-freno. 
d) Parte li ja. 
e) Conjunto cigüeñalLeje. 

f) Ferodos de embrdgue y freno. 
g) Parte fija del embrague-freno. 
h) Resortc de frenado. 
i) Pdrte móvil del embrague. 

E l  funcionamiento es como si- 
gue: E l  aire entra por medio de una 
electroválvula (a), sigue por el inte- 

' r ior  del eje y por (j) entra en el con- 
junto frenoembrague, desplazándose 
la parte móvil del embrague (i) con- 
tra el volante, la presión del aire, que 
aproximadamente oscila entre 5 y 6 
Kg/cm , tiene como misiones: Com- 
primir los muelles (g), en esto viene a 
gastar unos 3 Kgs/cm2 y el resto en 
dar un momento de rozamiento, que 
es el que nos va a dar el par para que 
actúe el cigüeñal y, por lo  tanto, el 
carnero. Si cerramos la entrada de 
aire y el cil indro del embrague-freno 
lo ponemos a escape, entonces los 
muelles (g) harán que la parte móuil 
del embrague se desplace hacia la iz- 
quierda, cerrando las partes móviles. 

En la figura 3 vemos en sección 
un embrague-freno clásico' diseñado 
para accionar una prensa excéntrica. 

La  entrada (a) del aire a través 
de u n  vaciado en el eje una vez que 

1 entra el aire desplaza el pistón (b) ha- 
cia la derecha, venciendo la resisten- 
cia de los muelles (c), entonces el fe- 
rodo (d) queda aplicado entre la par- 
te móvil (e) y el embraguesolidario 
al eje del cigüeñal por medio del cha- 
vetero (f), la prensa en este momento 
queda embragada, ahora bien, si 
accionamos la entrada de aire en la 
electroválvula, y ponemos a escape el 

I aire del cil indro del embrague, enton- 
ces por la acción del muelle (e) el 
pistón volvería hacia la izquierda 
apretando los ferodos (d) contra la 
parte fija (g) unida al bastidor de la 
máquina, frenando las masas en mo- 
vimiento. 

L o s  embragucs gcnerdlmcnte 
ticncn un funciondmiento correcto, 
pues la seguridad de o t e  clcmento 
con respecto al operdrio es positiva; 
cn dusencid de señal (prc<ión de aire) 
la máquina quedd pdrddd, O bicn 
cuando falte Id señal elCctrica quc 
mandd la electroválvula tdmhién el 
carnero queda parado. 

La disminución de frenado, co- 
m o  fácilmente se puede comprender, 
no  es brusca, es gradual (el número 
de muelles es elevado y la superficie 
de frenado amplia), siendo fácilmen- 
te detectable por el operador y pu- 
diéndose remediar cambiando las pas~  
tillas (d). 

En algunos paises, en Suecia con- 
cretamente, no  se permite el uso de 
pastillas, pues podría romperse algu- 

nd colocándose de canto en la zona 
(h) de frenado, impidiendo no  total- 
mente el funcionamiento, pero pu- 
diéndose parcialmente disminuir el 
frenado; hay otros tipos en los cuales 
los discos (h) ranurados, que son el 
soporte de las pastillas, tiene una 
banda en continuo de ferodo, con l o  
que esta remota posibilidad quedaría 
descartada. L o  que si disminuiría o 
haría nulo el frenado. Es que en la 
zona (m) entraría un objeto lo  sufi- 
cientemente grande que impidiese el 
desplazamiento del pistón (b) y, por 
lo  tanto, su frenado, esto es posible 
en el montaje, pero practicamentc 
despreciable, pues se varía al probar 
la prensa. 

Otra posibilidad es el gripado, 
pero fi ltrando el aire correctamente y 
lubricandolo no es de temer esta  ano^ 

malía. 

El conjunto frcno embraguc dc- 
be tener como accesorios u n  f i l t ro  
que dctcnga impure/ds de agua quc el 
aire siemprc arrastra y un lubricador 
con dceile dpropiado; también debe 
tcncr u n  depósito de aire de suficieri~ 
le  capacidad pdrd dar un cauddl de 
dirc elevddo y reducir el tiempo de 
cmbrague al m in imo posible y, por 
último, una elcctroválvuld apropiada 
para dar entrada del aire al conjunto 
freno-embrague, así como cerrarla y 
poner escape al aire. 

Esto se ilustra en la figura 4, 
donde: 

a) Fi l tro. 

b) Reductor de presión con manó- 
metro incorporado. 

c) Lubrificador. 
d) Depósito acumulador de aire. 
e) Electroválvula. 
f) Manguito de acoplamiento. 

<. 

g) Embragiie-freno. 

Hay que tener cuidado con la 
distancia del lubricador dl conjunto 
de engrasar, pues cada lubricador 
tiene una máxima longitud de tube- 
r ía en la cual su acción es eficaz; so- 
brepasada ésta, la lubricación no es 
eficiente ni asegurable. 

También hay que tener en cuen- 
ta que en estos lubricadores que ge- 
neralmente funcionan por efecto 
VENTURI, el sifón se puede obstruir 
fácilmente si no se tiene cuidado en 
que el aceite esté l impio perfecta- T 

mente o el recipiente usado para 
rellenar el lubricador reúna las m i c  
mas características, en este caso el 
conjunto embrague-freno queda sin 
lubricar. 

E l  principal peligro para el ope- 
rario en cuanto que la prensa pueda 
dar u n  golpe redoblado o quedarse 
embragado reside en la señal tanto 
neumática como eléctrica que no sea 
correcta, o que partes de estos cir- 
cuitos se deterioren, posteriormente 
volveremos sobre e5te punto. 

MANTENIMIENTO PREVEN- 
TIVO 

E l  mantenimiento preventivo de 



las prensas especialmente de las de 
embregue mecánico es f~ndamental 
para garantizar el correcto funciona- 
miento de la máquina. Este manteni- 
miento debe efectuarse periódica- 
mente por personas cualificadas, de- 
be ser orientado a los mecanismos y 
sistemas de seguridad de la máquina, 
así como una revisión del freno, dis- 
positivos del embrague, transmisión 
de accionamiento de este y de los s i r  
temas acoplados a la máquina para 
completar la seguridad del operario. 

i a  máquina debe ser cornproba- 
da diariamente por el operario prime- 
ro en vacío y después en marcha, ca- 
lentamiento~ excesivos del freno, en 
la rótula del husillo y ver sobre todo 
si el pestillo de la chaveta en parado 
admite un pequeño juego con rela- 
ción al tope, s i  este juego es inexis- 
tente quiere decir que el freno no 
funciona correctamente, ver s i  exis- 
ten holguras en la transmisión, ver si 
funcionan correctamente, tanto el to- 
pe de retenida, como el dispositivo 

También hay que revisar los sis- 
temas de seguridad de que va dotado 
la prensa, pantallas fijas o móviles, 
dispositivo bimanual, pedal (cables) 
cilindros y válvulas neumáticas, cir- 
cuito eléctrico, etc. 

La periodicidad es variable de- 
pendiendo fundamentalmente de los 
esfuerzos a que ha estado sometida, 
al número de ciclos, uso de la prensa, 
etc. pero se aconseja que no se sobre- 
pase las 1500 horas de trabajo, en 
ciertos paises este mantenimiento es 
obligatorio, teniéndose que anotar 
sus resultados en un libro de revi- 
siones que es controlado por la Ins- 
pección Técnica de trabajo pudiendo 
a criterio del inspector rebajar estos 
tiempos de revisión s i  por las condi- 
ciones de trabajo lo cree conveniente. 

PANTALLAS O REJILLAS 
MOVILES 

Consisten en un dispositivo de 
reiillas con una parte fija y otra parte 

Suelen tener otro seguro contra 
el golpe repetido que generalmente 
suele consistir en un disco giratorio 
ranurado acoplado al árbol del' ci- 
güeñal, en la posición de parada la 
palanca que suele tener una ruedeci- 
ta, penetra en una ranura, pudiéndo- 
se entonces gracias a una serie de pa- 
lancas abrir la puerta, cuando pasa de 
golpe a golpe, a golpe en continuo de 

FOTO 20 - Po>ifoila i>iÓi.ii. obsérveie yitc 
nccioiia 2 i,iii.rorui>rorcr. quc ori~iiio,? la 
~mmdo eri (010 de upcrfura. los coiirrol>?- 
sur sirveti para disii8ii,uir el esfucr;<i de i c ~  
i,a>rrarlo~. 

ser preparada correctamente para gol- contrapesos para reducir el esfuerzo FOTO 21 - Pa'irallo ''i(ji'/. la cli.lr."(j'~ 
la po~,rolla bloquea el </is/,oro cl<, la iiriiiw Pe a golpe 0 continuo, Con las Pro- que tendría que efectuar el operario .,, ,,? ccr,.odn, l,i,cll<,,li ,i,oror l,ic,i,n o 

tecciones adecuadas, Por el encarga- s i  fuese elevado el número de ciclos. ,,,.,I,, ,. . - 
do o oreoarador del trabaio. imoi- ~ - r ~ ~ r - . ~  ~ ~~- ~ ~ , ,  . 
diendo que el operario altere el méto- 
do de trabajo, llevándose los enclava- 
mentas, levas, pestillo o llave de 
cambio de selector, es decir que si el 
accionamiento tiene que ser a dos 
manos que el operario por medio de 
un cambio en el selector no pueda 
por ejemplo trabajar a pedal, o con 
una sola mano. 

Refiriéndonos al mantenimiento 
periódico, verificar juegos en las 
transmisiones, estado de los muelles, 
reponiéndolos s i  fuese necesario, sol- 
tar la chaveta y comprobarla s i  tiene 
trazas de gripado y melladuras 
(puede ser el inicio de la grieta debi- 
do a que esta zona puede ser genera- 
dora de puntos localizados de con- 
centración de tensiones), o grietas su- 
perficiales (usar detectores líquidos 
penetrantes) el freno también debe 
ser revisado, s i  tiene aceites, el espe- 
sor de los ferodos, los muelles de 
accionamiento, etc. 

FOTO 1 9  - Panrallo o rejiiios i>ió~ile. .  lo olierfura tic la ~>oiita/lo hloqiic~ ~1 
disposirivo de derernhro,eic. cl ci,ihiiipi(i. ibiu rc i>i,~<li, clccri!oi < oii lo 
puerro cerrado. . 



forma intempestiva, la ruedecilla sal- 
dria de la ranura impidiendo que se 
puede abrir la rejilla móvil, aunque 
muchas veces trae como consecuen- 
cia dicho "incidente" la deterioriza- 
ción del disco ranurado y la palanca 
acodada que penetra en la ranura. 

Este tipo de dispositivo es bas- 
tante seguro (hay riesgos que no cu- 
bre, más adelante se hará un resumen 
de los riesgos que cubren los diferen- 
tes dispositivos), pero suele ocasionar 
un apreciable descenso de la pro- 
ducción. 

En cuanto a los requisitos que 
debe cumplir podemos ver por una 
parte la ligereza que debe tener para 
que su accionamiento sea lo menor 
penoso posible, asimismo otro ae los 
factores que tiene que cumplir es que 
la rigidez del conjunto rejilla transmi- 
sión de bloqueo del disparo sea exce- 
lente, así como que el desgaste de 
ciertas piezas sea el menor posible. 
La pantalla o rejilla móvil debe impe- 
dir toda introducción de las manos 
bajo el út i l  en su zona peligrosa, de- 
bemos también asegurarnos de que la 
pantalla noesté deformada n i  dete- 

.riorada y que forme un ensambla- 
miento rígido con los elementos de 
bloqueo del disparo, no son admisi- 
bles juegos o huelgos importantes, re- 
glar la rejilla móvil de forma que se 
impida de forma mecánica el embra- 
gue de la prensa y mantener este re- 
glaje. También reglar el dispositivo 
que impide abrir la puerta en caso de 
repetición del golpe. 

Si la pantalla móvil no tapa las 
partes laterales u otras zonas en .que 
fuese posible el atrapamiento deberá 
completarse la protección con pan- 
tallas fijas. 

PKOTECCION POR QUITA- 
MANOS 

El quitamanos es un dispositivo 
accionado automáticamente por el 
carnero o el cigüeñal que barriendo la 
zona peligrosa obliga a retirar la ma- 
no instantes antes de que se produzca 
el impacto, evitando el atrapamiento. 

En principio se debe preferir los 
quitamanos accionados por el carne- 
ro a los que son accionados por el 
cigüeñal, cubren un riesgo más, la 
caída del carnero por rotura de su 
unión a la biela o husillo (ver fotos 
22,23) 

Como requisitos que deben cum- 
plir estos dispositivos son los siguien- 
tes: la mano debe ser introducida 

/,'OTO 22 Quilomanos. uria horquilla ocor~lada al disparo evita yuc seo disnaroda la 
Dreriso silo3 r>iono\ r,rtdii ,,ri In /riiin i>i./iirrn<.n 

1 ' 0  2. ~u i ra>nuno i .  lo /~>i1011i7 f ipo un atrapamiento de la mano 
pcr,iiiiin u i c  ir>iio<iu o tru,,v de u,io 1ri.0 jjor 

contra otro obstáculo, ejemplo: co- el <anic,ro i~arrc la zoiiu d<, ~ ~ c l i p r o  oirtc, 
lumnas de guiado o bastidor de la  dcl cierre, uh.w'r,,e\i. lox<:oitio eii el<-rtn.mo 

máquina, debe reglarse la longitud />aro anzortimar el ~>oszhI? ,solpe. 
del brazo móvil (en troqueles amplios 
y de pequeño recorrido ésto puede 
ser muy difícil) la amplitud del movi- 
miento, el ángulo de basculamiento, 
etc. de forma que el movimiento del 
quitamanos adelante a la fase en que 
pueda surgir un atrapamiento, por 
ejemplo que barra la totalidad de la 
zona activa del troquel antes de que 
pueda alcanzarse 30 mm. entre las 
partes agresivas del troquel, debe ve- 
rificarse esta condición periódica- 
mente, cuando estos dispositivos ad- 
quieran por su uso holguras impor- 
tantes, deben ser desechddos. 

QUITA-BRAZOS 

Consta generalmente de unas 
muñequeras de cuero que sujetan las 
manos del operario, a través de los 
elementos de amarre apropiados es- 
tán directamente unidos al carnero 
(generalmente por cables de acero y 
juegos de palancas apropiados) (ver 
foto 24). Su funcionamiento es sen- 
cillo, al bajar el carnero actua sobre 
las diversas partes (cables y articula- 
ciones) arrastrando el brazo del ope- 
rario a zona segura antes de que se 
produzcael cierre del troquel. 

FOTO 24 - Quita-brazos. ri rnovirnienro 
dcl cnriiero ocoplodu u los ,nrrñccos del 
<i/>corio /?or cob l~ r  uhlipo n rr l iror los h r a ~  
ros aiitPr dtJ yuc ,~ i in lo  io. nr>a/>ndu. 

Las condiciones de forma gene- 
ral que debe reunir consisten en: un 
reglaje (para cada troquel y operario) 
y un mantenimiento exhaustivo de 
todo el conjunto. 

Verificar el estado de la sujeción 
a las manos y muñecas del braza- 
lete. 
Controlar que el operario lo use 
correctamente. así como el re- 
corrido. 



Para cadd trabajador y cada tipo 
dc pie~as, en la posición baja de 
la zona activa del troquel, no  de- 
bc tener posibilidad de que las 
manos o parte de ellas sean atra- 
padas, que las sujeciones de la 
"muñequera" no puedan ser re- 
tenidas por partes de la máquina 
o piezas auxiliares pard la su- 
jeción del troquel, debe también 
asegurarse dc ajustar los brazale- 
tes a las muñecas y mano del 
operador, controlar el estado de 
los cables y articulaciones, así 
como la sujeción, etc. 

Este dispositivo es seguro si cl 
mantenimiento es correcto y el ope- 
rario lo usa en las debidas coridi- 
ciones, de hecho hemos tenido acci- 
dentes por diversas causas con este 
t ipo de protectores, generalmente 
por uso indebido por parte de los 
operarios. 

Aunque la producción apenas se 
ve alterada por su uso, hay algunos 
"utilizadores" que no  admiten este 
t ipo de protector por la sensación 
(ciertas) de estar atados a la máquina, 
aunque Iiay otros que inclusive están 
agradecidos por la reguridad que les 
brinda, PSICOLOGICAMENTE N O  
RECOMENDABLES. 

la inercia de los mecanismos de 
parada. 
Debe tener que darse la señal de 
ambas manos en u n  intervalo 
menor que 1" (generalmente 
0.5") para que el dispositivo ac- 
tue, cn caso contrario la señal se- 
rá anulada; con ésto se pretende 
que el operario no  deje fi jo uno 
de ellos y alimente con la mano 
que le queda libre. 
Debe ser necesario soltar ambas 
manos para que pueddn dar la  si^ 
guiente señal. 
L o s  elementos constituyentes 
del mando deben, estar selec- 
cionados, montados reglados pa- 
ra que cumplan la función para 
que han sido diseñados en las 
condiciones de trabajo esperá- 
das. (Número elevado de m a ~  
niobras, conexión y descone- 
xión, vibraciones, etc.). 
Fácilmente se puede comprender 

que en las prensas de embrague mecá- 
nico no  puede cumplir la primera 
condición puesto que una vez embra- 
gada la prensa ésta no puede ser para- 
da hasta que termine su ciclo además 
en caso de desarreglos o roturas im- 
portantes de órganos del embrague 
que traen como consecuencia el gol- 
pe redoblado tampoco protegen al 
ooerario. oor lo  alie el d is~os i t i vo  

dad). 
Así  en la prensa electro-neumá- 

tica la válvula que da la entrada al 
aire debe exigirse que sea doble (la 
probabilidad de que fallen las dos 
 electro^-válvulas en un mismo instan- 
te por el mismo motivo es muy pe- 
queña), pero no  conseguimos nada s i  
el contactor que manda se, queda pe- 
gado impidiendo la eliminación de 
tensión en la electro-válvula o que 
algunos de sus elementos se dete- 
rioren y no  actue correctamente, la 
prensa quedaría en golpe continuo, o 
que el fin de carrera que manda la 
señal para el corte del contactor esté 
deteriorado y no  la manda, o que una 
puesta a masa o un corto-circuito 
haga actuar de forma intempestiva la 
prensa. 

De forma general se debe buscar 
un circuito que aunque falle uno de 
SUS componentes no  traiga como con-. 
secuencia una situación peligrosa pa- 
ra el operario, debe dejar efectuar ese 
ciclo con seguridad e impedir que 
pueda ser puesta de nuevo en marcha 
hasta que no se repare la avería. 

E l  sistema generalmente consiste 
en doblar los sistemas (electro--válvu- 
las, contactores, fines de carrera, fre- 
nos, etc.) con control instantaneo de 
su fallo. 

MANDOS BIMANUALES b/manual 'POR SI 'SOLO NO GA-  H E  R A M  E N T A S  A U X I -  
RANTIZA  L A  SEGURIDAD D E L  

Sin duda alguna el riesgo mayor o p E R A ~ l ~  EN  LA^ pRENsAs D E  LIARES PARA LA COLOCA- 
parael operario que acciona la prensa EMBRAGUE MECANICO, lo ClON Y EXTRACCION DE LA 
es el atrapamiento de sus manos o asegura que en el momento del PIEZA EN EL TROQUEL 
parte de ellas entre las zonas activas embrague las manos. estén lejos de la 

t. del troquel, por lo  que una solución ,,,,de peligro. Este t ipo de protección se basa 
1; es garantizar que durante el recorrido en el principio de que mano que no  

peligroso de la prensa las manos del 
o p e r a r i o  están ocupadas en el 
accionamicnto y lejos de las zonas 
peligrosas, en este principio se basa la . seguridad brindada por este sistema. 

Hay varios tipos de mandos bi- 
manuales, de t ipo mecánico. eléctrico 
y neumático, siento sin lugar a dudas 
el más util izado el mando bimanual 
eléctrico. 

Las condiciones que debe Fum- 
plir entre las más importantes son: 

Debe estarse accionando el man- 
do bimanual durante el recorrido 
peligroso del troquel, en caso de 
que se suelte uno de los mandos 
la prensa debe quedar parada. 
Debe colocarse a una distancia 
tal de la zona de atrapamiento 
que si se suelta uno o ambos 
mandos no  pueda la máquina 
producir atrapamiento5 debido a 

E n  las prensas electro neumáti- 
cas es posible respetar todos los 
principios anteriormente expues- 
tos, por lo  que es la máquina 
apropiada para la protección del 
operario por este si5tema. 

Ahora bien, existen mul t i tud de 
este t ipo de mandos totalmente ina- 
propiados hay algunos que solamente 
constan de dos pulsadores que están 
conectados en serie, hay muy pocos 
que estén temporizados, o que estén 
fabricados pensando en las condi- 
ciones malas de utilización, cual- 
quiera l o  puede por desgracia c o m ~  
probdr a diario. 

N o  solamente hay que buscar 
que el mando de la prensa sea el ade- 
cuado sino que la transmi,ión de la 
señal o su anulación para mandar los 
circuitos de potencia tcnga una segu- 
ridad alta de funcionamiento, ( f iab i l i~  
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entra en la zona peligrosa no  será 
dtrapada. Hay muchos y diversos ti- 
pos de pinzas, desde la pinza que su- 
jeta la pieza de forma mecánica, has- 
ta la que la efectua, electromagnéti- 
camente, magnéticamente o por va- 
cío, por desgracia aún con la uii l iza- 
ción de estos Útiles han ocurrido mu- 
chos accidentes, puesto que el opera- 
r io  en un momento determinado ha 
olvidado su util ización (limpieza tro- 
quel, extracción de pieza, movimien- 
t o  instintivo para posicionarla correc- 
tamente, etc.) ESTE SISTEMA N O  
PUEDE SER CONSIDERADO POR 
SI SOLO COMO SEGURO, Iógica- 
mente con la ayuda de otros sistemas 
yd descrito5 anteriormente se puede 
mejorar la seguridad.'Debe ser prohi- 
b ido formalmente cl accionamiento a 
pedal unido d la introducción con 
útiles como los descritos  anterior^ 
mente. 



Dchcr i  \icniprc ii unido ,i ui i ,~ 
cxtr,iccitii de Id p i c ~ d  . ~ u t o m ~ i t i ~ ~ i ,  y 
,iccion,indu l,i prcn\,i con ni,indo\ h i ~  
mdnudlc\, \i no \c unen otro t ipo de 
protccturo (vc i  l i ) to> 25 y 2 6 ) .  

L,I producción de pic/ar ,il p i i i i ~  
ci~3io pucdc dc\ccridcr, iina ve/ que el 
operario \c ,idichti,~ cii 511 u50 ILi p i o ~  
duccióii gcncrdlnicnti~ c\ \upcrior o 
igual '1 Id aIinicnt,icióii iii,inu,il. 

ROTURA DE TROQUELES 

Han ocurrido tnmhi6ri grdvc, 
dccidcnlcs por rolurd del t ro~ luc l  e 
iricluiivc tia oc,i\ion,ido Id mucrtc del 
opcidrio (ptrdida dc dedos, ojos, 
etc.) (ver foto> 27 v 2 8 ) .  ésto oucdc , , , , ,  

ocurrir en vdrius tipus de troqucic\, 
por intruduccitn dc pieza( a Id VCL, O 

co~ocdr iind picrd e n c h a  dc otra no 
extraída corrcctamcntc, por po\iL 
ciondmicnto indebido dc la p i e~d ,  
por holguras cn las guías del carricro 
y no  guiddo del tioqucl, por tidld- 
miento tcrmico defectuoso, ctc., cn 
dqucllos troquclcs donde red muy 
factible que pueda ocurrir su rotura, 
al operario sc Ic deberá proteger el 
tórax con pantalla blindada y los ojos 
con las gafas de seguridad adecuadas. 

CONCLUSIONES 

E l  si<tema único que gardntira la 
seguridad del upcrdrio está dado por 

c<>~~v ic i I c i i  1111 I l i > i l ~ i c I  <i l>icl t<l ci1 u11 
tri iqucl ccrr,ido ( v c i  1igur.i 5 ) .  

L,I\ prcii\,i$ de cnibr.iguc nicc,iiii~ 
LO \un niuclio pcorc\ d c d e  el ~puri i i )  
de vi\i,i de \cgurid,id quc Id, de cm- 
Iirdjiuc clccLri> ~icum,ilico, de hecho 
\oli> dct>i,~n de uwrsc cciii troiluclc\ y 
\¡\terna\ que hriiidcri i ind cxcclciiic 
piotccci6ii nl opci,iri<i. t l  ~ o \ t o  i n i ~  
ci'il de c\ la Úliimd cr wl>criui en 
principio, Id\ rcp,ir,icioiic\ y r c v i ~  
\ionc\ n ~ c c \ ~ i r i ~ i \  pnr,t p.~ir~inti/.~r \u 
trdlidjo y la xguridi id del i~l>cr,irio, 
igu,il.in ripidnmcntc \u ~ ~ \ l i ) .  (L\Io 
c\ 16gico, un cmhi,ipuc c\  r igidi l  y 
wporta el c>lucr/o de tr,ib,ijo y cl 
( i t r i ~  pucdc en un niomento dc lc rn i i~  

I lo5 troquclcs cerrados por diseño o FOTO 20 - ~/i,,zcnio<ii i t? co,r e , , ~  , ,cccAor,(, 
por acoplamiento de pantalla fija quc Y loporre de~wiado.  

RITO 27 Cuoiido cl r i p s ~ o  d.o dpmtuio del liruqi<el er grande, el ol~erario dehcri iciicr 
/rotc,yido ci 16rm c,!, po,itollo hliiida<lo i. los ojos coi! pofns apropiadas de ~cpliridad 
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embrague intempestivo, accionamicnto involuntario, fallo dcl rnecanlsmo 
- 

A dc cmbraguc, de la parie iICctrica, ctc. 

B golpe redoblada, rotura <i desrastc del niecanisrno dc cmbraguc 

C golpe retardado 

D descenro dcl carncro, por insuficiincia dc frenado, etc. 

E iaida dcl carnero por rotura de la unibn al cigüeñal 

F caida dcl tro<lucl por rotura dc su unión al carniro 

G introduccibn involuntaria dc la> rniinos 

DISPOSITIVOS 


