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la maquina para una funcién u otra sélo depende del tex-
to introducido al programa. Una coma mal dispuesta o un
digito en un lugar incorrecto conllevan gjecutar una acciéon
indeseable ¢ un desplazamiento inadecuado en velocidad
o en recorrido.

Si tenemos en cuenta, ademas, que, asociado al control
numeérico, se utiliza el autémata programable en lugar de
la logica cableada a relés para la animacion de los actua-
dores de la maquina, y que dicha légica también se intro-
duce desde un teclado, las posibilidades de error aumen-
tan y con ellas el riesgo de movimientos indeseados.

Resumiendo, diremos que €l binomio control numéri-
co-autémata programable da una gran flexibilidad de di-
sefio al fabricante y de utilizacién al cliente, pero a su vez
dicha flexibilidad, en comparacién con las miquinas con-
vencionales, es la que comlleva ciertos riesgos especificos
afiadidos que se deben considerar con especial atencion.

ASPECTOS DE SEGURIDAD
A CONSIDERAR

Desde el punto de vista de seguridad, en CNC se pue-
den contemplar dos dreas especificas, como son: el cuida-
do del disefio por parte del fabricante y el cuidado o ha-
bitos de utilizacién por parte del wsuario final.

UTILIZACION POR EL USUARIO FINAL

En este apartado, referente al modo de utilizacién de la
maquina por parte del usuario final, podriamos remitir la
mayoria de las normas de seguridad a la practica del sen-
tido comun; no obstante, vamos a describir algunos aspec-
tos fundamentales que deben considerarse de modo gene-
ral, y en particular para las mdquinas con CNC.

— No han de sobrepasarse los limites de aplicacion que
impongan tanto el fabricante de la maquina como el fabri-
cante de las herramientas.

— 8e han de respetar todos los textos de atencion que el
fabricante disponga sobre la maquina, asi como los espe-
cificados en los libros de instrucciones.

— Se han de utilizar con sumo cuidado todas las facili-
dades que el fabricante disponga sobre la maiquina, cara a
la puesta a punto. Muchas veces existe un compromiso
entre la seguridad v las facilidades que el fabricante da a
la médquina para la puesta a punto. Puesto que las maqui-
nas CNC estdn normalmente dispuestas para ejecutar in-
finidad de piezas distintas, también es mayor el grado de
libertad que se le da al operano para la puesta a punto y,
por tanto, se ha de guardar especial atencidn en las opera-
ciones de modo manual y de prueba (puesta a punto).

— No se ha de intervenir en la maquina mientras se
encuentra activa la senal de «en ciclo CNC», aunque éste
se vea aparentemente interrumpido.

— Se han de utilizar todos los recursos que disponga la
maquina para la puesta a punto, tales como el ciclo de
vacio, el factor de correccion de avances, la ejecucion a
pasos blogue a bloque, el volante electronico, etc.

- La puesta a punto para una determinada pieza, asi
como los ciclos de prueba, se han de realizar con atencién
y sin prisas. Esta es quizad una de las reglas fundamentales
de utilizacion. Las maquinas de CNC tienen unos tiempos
de preparacion para cambio de pieza (programa) muy pe-
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quenos comparados con las maquinas convencionales,
pero se abusa de esta facilidad, pretendiendo minimizarlo
ain mads, y es en esta situacién cuando una maniobra in-
deseada tiene mas probabilidades de ocurrir.

CONSIDERACIONES DE DISENO
DEL FABRICANTE

Aunque puede ser normal el que equipos electronicos
mAs caros sean mas seguros para una determinada aplica-
cion, también el correcto disefio por parte del fabricante
participa de igual o mayor manera a la hora de dar segu-
ridad a una mdquina.

En cualquier caso, aunque el compromiso entre el pre-
cio y la seguridad exista, se han de respetar de modo ra-
zonable estos tres apartados:

— Calidad del equipo electrénico.

- Horas suficientes para un correcto disefio de la circui-
teria electrénica.

— Utilizacion de equipos auxiliares de seguridad.

Las consideraciones que vamos a describir a continua-
cién requieren normalmente uno o varios de los aparta-
dos mencionados y tienen, logicamente, el propésito de
orientar a la busqueda de la mejor solucidon, o la més
adecuada a cada caso.

RESGUARDOS

Los resguardos son elementos de las maquinas utiliza-
dos especificamente para realizar una proteccion por obs-
taculos. Segin la forma que se le dé, un resguardo se pue-
de llamar pantalla, puerta, defensa, barrera, capo, carter,
etcétera.

Pueden ser fijos, cuando estan sujetos a la propia estruc-
tura de la maquina mediante tornillos u otros elementos,
y médviles cuando se pueden desplazar o abrir en forma de
charnela o con corredera, siendo su abertura posible sin
necesidad de utilizar un util.

Independientemente del tipo de resguardo, se ha de con-
siderar siempre lo siguiente:

- La manipulacién ¢ mando de apertura y cierre del
resguardo se ha de realizar de modo que se evite el atra-
pamiento, disponiendo de pulsadores o mandos en las zo-
nas adecuadas. .

— La confirmacion de los estados de abierto y cerrado
debe realizarse con sensores seguros y suficientes como
para que una averia en alguno de ellos no dé lugar a una
interpretacion equivocada por parte de la logica de la ma-
quina.

— Los sensores de confirmacién de abierto y cerrado
deben tener un mecanismo o situacién estratégica para
que ¢l operador no pueda trucarlos. Es conveniente ade-
mas relacionar la confirmacion de los sensores a la de los
activadores asociados (electrovalvulas, motores), siempre
que existan.

— El resguardo ha de ser lo suficientemente robusto
como para soportar el posible impacto previsto en los li-
mites de utilizacién.

— Se han de considerar situaciones en las que una per-
sona distinta al operador sea la que tenga el riesgo de
atrapamiento. En estos casos, un mando por pulsadores
sensitivo a dos manos y una contrapuerta flexible ayudan
a este propoésito.
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Fig, 3

En este tipo de cierres es normal la utilizacién del CNC
para ordenar simultineamente el comienzo del ciclo una
vez cerrada la defensa, sin necesidad de intervencion del
operador.

Se ha de considerar también la geometria de la puerta
para evitar enganches o atrapamientos.

Cuando se utiliza asociado a robots, el cierre del res-
guardo se ejecuta automaticamente a través de las sefiales
de interconexion entre robot y CNC. En este caso, deter-
minadas precauciones no son necesarias para el ciclo au-
torndtico, pero s¢ deben contemplar las intervenciones del
operador en la puesta a punto y en el modo de trabajo
semiautomatico sin robot.

EJES GOBERNADOS POR EL CNC

Durante el movimiento y desplazamiento de los ejes o
recorridos, existe una serie de situaciones que desde el
punto de vista de seguridad, pueden tener ciertas implica-
ciones de riesgo. Es necesario garantizar la seguridad dei
propio operario y de la propia maquina.

A) LIMITES DE RECORRIDO EN EJES
DE CNC

Los finales de carrera de ejes o limites de recorrido pre-
servan a la maquina frente a choques debidos a una mala
programacién o frente a averias del control. Es necesario
considerar lo siguiente:

~ Los limites por cableado han de estar por encima de
la 16gica del control, de manera que corten la alimentacion
en cualquier caso.

- Los limites por programa (limites por soft) pueden
complementar a los limites por cableado o suplantarlos, si
es que el efecto que se prevé en la aplicacién no conlleva
riesgo.
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Fig. 4
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Fig. 12. Programacion del Autémata

— 5i s6lo en determinada circunstancia puede ser peligro-
so el hecho de que una funcién auxiliar no se ejecute o
no se haya ejecutado previamente, existe la posibilidad
de pedir confirmacion con posterioridad por el progra-
ma CNC en el momento deseado. El empleo de esta
técnica de consulta posterior puede en muchos casos
satisfacer las dos facetas «tiempo de ciclo y seguridad».

UTILIZACION Y MANEJO

El puesto de trabajo debe ser confortable y comodo, los
mandos deben ser faciles de intlerpretacion, a ser posibie
s conveniente disponer de un subpanel proximo, con el
volante electrénico.

Durante la puesta en marcha. no se debe atosigar con el
tiempo al operario, va que una vez realizado el programa
con la maquina en marcha, no suele suceder nada. El ope-
rador debe tener facilidades durante la puesta en marcha
de la maquina.

Los paneles deben estar prximos al puesto de trabajo,
¥, 81 €3 necesario un subpanel, instalando con el mismo el
mando regulador y la seta de emergencia (ver figs. 13 v 14).

Si se dispone de un mecanismo que se encuentra aleja-
do, instalar un mando proximo y con confort para evitar
desplazamientos ¢ incomodidades al propio trabajador.

CONCLUSIONES

El disefiador debe tener presente que la capacidad pro-
ductiva del hombre esta influenciada por unos factores
ﬁsicc_)s._ psiquicos y externos. El hombre no es capaz de
suministrar un trabajo absolutamente constante durante
unas horas, unos dias 0 unos meses.
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Por el contrario. la actividad humana estd a menudo
sujeta a variaciones y perturbaciones provocadas, funda-
mentalmente. por la fatiga, la distraccion o el estrés.

Estas variaciones son debidas a la naturaleza del propio
irabajo humano, escapando casi totalmente de la motiva-
ciomn.

Por cllo, es importante impedir que, por medio de me-
didas técnicas y organizativas adecuadas, acciones peligro-
sas puedan ser provocadas por fallos humanos. Los erro-
res humanos ne pueden ser eliminados completamente a
través de unas medidas de motivacion. Es necesario que,
desde el punto de vista del disefio, se refuercen, y si es
necesario se redunden, todas aquellas funciones que estan
directamente relacionadas con la segunidad de las perso-
nas.

Si en el momento del disefio se tuvieran presentes estas
cuestiones, nuestras maquinas resultarian con una seguri-
dad intrinsecamente mayor.

REGLAMENTACION

— Ordenanza General de Seguridad ¢ Higtene en el Tra-
bajo (0. M. 9-IT1-1971).

- Real Decreto 1495/86 del Reglamento de Seguridad en
las Mdaquinas.

— Real Decreto 1403/86 sobre senalizacion de seguridad
en los centros de trabajo. _

— Real Decreto 2706/85 sobre homologacion de autéma-
tas programables.

— Directiva 80/11.007/CEE sobre proteccion de los traba-
jadores contra los riesgos relacionados con la exposicién
a ciertos agentes quirmicos, fisicos y bioldgicos durante
el trabajo.

- Directiva 86/188/CEE relativa a la proteccion de los
trabajadores contra los riesgos debidos a la exposicion
al ruido durante el trabajo.

- AENOR. UNE 20.416 - 1 y 1] - 80-81. Equipo eléctri-
co de las maquinas-herramienta.

- AENOR. UNE 20.324 - 78, Clasificac16n de los grados
de proteccion proporcionados por los envolventes.

— Reglamento electrotécnico para Baja Tension.

Fig. 13. Pane! de trabajo con mando regulador v parada
de emergencia
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- Reglamento de Recipientes a presion.

— Directiva 89/392/CEE relativa a la aproximacion de las
legislaciones de los Estados miembros sobre maquinas.

— ISO 4414. Transmisiones neumaticas. Reglas generales
para la instalacion y utilizacién de equipos en los siste-
mas de transmisién v de mando.

— ISO 4413. Transmisiones hidrdulicas. Reglas generales
para la instalacién y utilizacion de equipos en los siste-
mas de transmisién v de mando.

- AENOR. UNE 101,149 — 86 y 87. Transmisiones hi-
drdulicas y neumaticas. Simbolos graficos.

- Propuesta de Directiva del Consejo (88/C114/04} rela-
tiva a las disposiciones minimas de salud, seguridad
para la utilizacion de maquinas, aparatos e instalacio-
nes por parte de los trabajadores.

~ EN 292, Seguridad de las Mdquinas: conceptos basicos
y principios generales para el disefo.

- ISO 129. Dibujos técnicos. Acotaciones, principios ge-
nerales, definiciones, métodos de ejecucion e indicacio-
nes especiales.
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Fig. 14. Torno de CNC con el panel de mandos proximo
al puesto de trabajo
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