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INTRODUCCION

El desarrollo alcanzado por la apli-
cacion del control numeérico a ma-
quinas-herramientas, impulsado por
las ventajas que presenta para el
mecanizadoe automatico de series
pequenas, piezas unitarias y gran-
des series, se pone de manifiesto en
el aumento considerable de maqui-
nas equipadas con este control.

Enladécada de los 70 la maquina-
herramienta ha experimentado a ni-
vel mundial, el desarrollo tecnologi-
€0 mas importante de su historia.

Los factores que han impulsado

este desarrollo son, el avance de he- -

rramienta, la utilizacion intensiva de
nuevos componentes o soluciones y
principalmente las posibilidades
ofrecidas por la electrénica en la au-
tomatizacion flexible.

En 1976 aparecen en Espafa los
primeros centros de mecanizado,
con 24 herramientas y construidos
bajo licencia extranjera.

En 1978 empiezan a construirse
sin licencia los primeros centros de
mecanizado, con base de fresado-
ras de torreta, de bancada fija y de
mandrinadoras, llegando hasta 60
herramientas y con motor de c.c.
Hoy dia es una maquina muy utiliza-
da en muchos talleres y fabricas.

El centro de mecanizado, es una
maquina-herramienta con control
numerico, capaz de ejecutar una se-
rie de operaciones en un solo mon-
taje de la pieza (normalmente por
torneado, mandrinado, taladrado,
fresado y roscado), siendo capaz de
seleccionar y cambiar herramientas
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y controlar velocidades y avances,
asi como servicios auxiliares o se-
cundarios (como por ejemplo el flujo
del liquido refrigerante).

Esta evolucion tecnoldogica que
han experimentado estas maquinas,
podriamos incluirlo dentro del mar-
co de las nuevas tecnologias, dando
a la SEGURIDAD, a la HIGIENE IN-
DUSTRIAL y a la ERGONOMIA una
nueva dimensién global de la pre-
vencion de accidentes y que no
debe perderse nunca de vista. En
efecto, si bien con la automatizacion
se reducen muchas de las interven-
ciones de los trabajadores, sin em-
bargo hay operacipnes, fundamen-
talmente, las de alimentacion de pie-
zas, mantenimiento y reglaje de las
herramientas, donde revisten espe-
cial peligrosidad. Si a ésto, afadi-
mos el aumento de la velocidad de
corte y del numero de r.p.m. de las
herramientas, nos hace pensar en
gue la automatizacion tiene grandes
implicaciones en las CONDICIONES
DE TRABAJO de los centros de me-
canizado.

ACCIDENTABILIDAD

Los centros de mecanizado, por
ser unas maquinas de reciente in-
corporacion, no se dispone de esta-
disticas de cara a la accidentabili-
dad de los mismos. Sin embargo, si
podemos adelantar gue los acciden-
tes producidos en dichas maquinas,
son por lo general de caracter grave.

A ésto hay que afnadir, que algu-
nas de las intervenciones del opera-
rio, revisten especial peligrosidad,
tal es el caso, la alimentacion y ex-
traccion de piezas, cambio y regiaje
de herramientas, etc.

ASPECTOS DE
SEGURIDAD

Para conocer el verdadero alcan-
ce de la seguridad e higiene en los
centros de mecanizado, es preciso
conocer todas aquellas funciones
que emanan de los mismos, para asi
poder determinar las implicaciones
que los mismos pueden tener de
cara a |la seguridad de los trabajado-
res.

Los aspectos mas importantes en
los centros de mecanizado y a los
cuales nos vamos a referir son:

a) Desplazamiento de mesas y ca-
bezales y bloqueo del husillo.

b) Sujecion de la herramienta.

¢) Alimacenaje de las herramientas.
d) Carga de las herramientas.

&) Mecanismos de cambio.

f) Amarre de piezas.

g) Proteccion del punto de opera-
cion.

h) Contaminantes quimicos, polvo,
nieblas, etc.

i} Autématas programables.

j} Aspectos ergondmicos.

k) Parte electrica, electrdnica, neu-

- matica e hidraulica.

i) Mantenimiento preventivo.
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Figura 2: Centro de mecamzado con proteccion por enclavamiento y alimentacion awtornalica.

b) Elacceso puede ser abierto, pero
la carga de la herramienta unica-
mente setd posible cuando la
presencia del cargador inhiba los
movimientos de carga automati-
ca, por medio de una tarima sen-
sible 0 superficie de presidn u
otro mecanismao disparador.

¢) El acceso puede ser abierto, ex-
cepto cuando el mismo lleve una
proteccion sin enclavamiento.

Debe sefializarse en lugar bien vi-
sible, una advertencia indicando el
acceso, solo a personal autorizado.
igualmente hay que colocar una ad-
vertencia o aviso, indicando que ios
movimientos de almacenaje auto-
matico, deben ser inhibidos antes de
la entrada, debiendo situar ademas
un control manual con este fin en el
lugar del acceso.

En cada unc de estos métodos
debe ser posibie realizar una clasifi-
cacian del almacén, unicarmente

.

A
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Figura 3: Almacenaje de herramientas sin protejer.

D. CARGA DE LAS
HERRAMIENTAS

La carga de ias herramientas.la
consideraremos desde los siguien-
tes puntos de vista:

1. Cuando sea segura por su
posicion

Cuando la carga de herramienta
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del almacén sea realizada por un ac-
ceso destinado a este finy el sistema
se considera segurg, pero no prote-
gido, debera cumplir lo siguiente:

a} El acceso debe realizarse por
medio de una entrada con encla-
vamiento, gue impida los movi-
mientos de almacenaje automati-
€0, mientras se mantenga el ac-
ceso abierto.

Figura #: Proteccidn de las herramientas.

mediante el uso de un control de
desplazamientos por impulsos o por
pasos “yog control” situado en las
proximidades de la posicion de car-
ga.

2. Cuando no sea segura por
Su posicidn

Hay que considerar dos situacio-
nes:
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a) Cuando el almacén de herra-
mientas esta totaimente protegi-
do, es decir las herramientas no
estan al alcance, pero se realiza
la carga de la herramienta direc-
tamente y a mano, el acceso
debe ser con enciavamiento, de
modo que cuando se abra no
pueda tener lugar ningun movi-
miento en el sistema de aimace-
naje.

b) Cuando el almacén de herra-

mientas esta protegido, pero
existe la posibilidad de dar alcan-
ce a las herramientas.
En este caso, o bienno es posible
la carga manual de herramientas,
excepto a través de un acceso
especial y con enclavamiento o
bien es posible la carga manual
de herramientas sin acceso es-
pecial, pero la sola presencia de
la persona que realiza la carga
debe impedir cualquier movi-
miento del sistema de almacena-
je, por medio de una tarima sen-
sible o superficie de presion o
bien por dispositivo similar.

3. Via al husillo

Cuando es posible cargar el alma-
cén de herramientas por medio del
husillo de la maquina, ninguna per-
sona debe poder acceder alos man-
dos del control, para poder cambiar
sus funciones, mientras se esté po-
sicionando la herramienta en el husi-
fto, excepto si es un control bima-
nual.

E. MECANISMO DE CAMBIO

Los mecanismos que realizan el
cambio de herramientas entre el al-
macen y el husillo, y no sean seguros
por su posicion, no deben tener nin-
gun punto de corte, enganche o
atrapamiento sin proteger. Ademas,
tampoco deben tener piezas girato-
rias sin proteger, excepto cuando di-
chas piezas sean planas, pulidas y
realicen solo una vuelta o revolucion,
antes de su parada ¢ cambio de giro.

Cuando dichos mecanismos sean
seguros por su posicion, deberan
cumplir lo siguiente;
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a) Ninguna persona podra aicanzar
los mecanismos situados en la
estructura de la maquina, tanto
desde la posicion del suelo,
como desde cualquier platafor-
ma o superficie de permanencia
del operario.

Los mecanismos se consideran
fuera de su alcance si sus condi-
ciones satisfacen los requisitos
ergondmicos dados en los Ane-
x0s 1y2.

ANEXC 1

b) Que dichos mecanismos sean
inaccesibles mientras la magquina
esta trabajando, debido al res-
guardo distanciador, tipo valla u
otro tipo de proteccion fija o con
enclavamiento.

Todo cambio de herramientas del
almaceén, realizado por el mecanis-
mo de cambio, no debe presentar
ningun peligro de choque, entre la
herramienta y el almacén.
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F. AMARRE DE PIEZAS

Siempre y cuando se utilicen me-
canismos de sujecion de piezas ac-
cionadas eléctricamente, deben ser
disefiados de forma que impidan si-
tuaciones peligrosas, en el caso de
averia o corte en el suministro eléc-

trico, es decir, la pieza debera per-
manecer siempre amarrada.

El sistema de mandos, debe per-
manecer bloqueado para impedir
que la maguina pueda ser acciona-
da, hasta que se suministre energia
al mecanismo de sujecion y la pieza
esté amarrada.
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Ademas el sistema de mandos
debe ser tal, que el sistema de ac-
cionamiento del mecanismo de su-
j€Citn de la pieza, no pueda ser al-
canzado, para desarmar la pieza,
mientras la maguina esté en funcio-
namiento. Cuando la pieza esta
amarrada, debera existir una indica-
cion de dicha situacion.

Cuando se suministren mecanis-
mos de sujecion, accionados por
energia, se debe proporcionar un
dispositivo para comprobar e indicar
la existencia de energia y sefalar a
su vez gue el amarre esta acciona-
do. Esto se debe hacer mediante un
indicador visible, desde la posicion
habitual del operario.

G. PROTECCION DEL PUNTO
DE OPERACION

Los sistemas de proteccion em-
pleados en fresadoras, taladros y
rectificadoras, no ofrecen una solu-
cion para proteger el punto de ope-
racion en l0s centros de mecaniza-
do. Esto es debido, a que en ios cen-
tros de mecanizado, se utiliza una
gran variedad de tipos de herra-
mientas de corte, asi como a la exis-
tencia de diversos procesos, con
frecuentes cambios de herramien-
tas.

Se debe proteger el acceso ala
herramienta de corte y aia zona don-
de entran en contacto la herramientz
¥ la pieza.

Los puntos a proteger son;

~ La(s) herramienta(s).
Zona de |a pieza a mecanizar.
Las virutas generadas.

- Las salpicaduras de refrigerante
utilizado.

I

I

En centros de mecanizado se utili-
zaran las siguientes protecciones:

a) Resguardo fijo y mévii con encla-
vamiento para impedir el acceso
ala herramienta de corte y al 4rea
donde se mecaniza la pieza {ver
figura 5).
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dor de la maquina, y el tamano y/
o configuracion del dispositivo de
fijacidon de la pieza, pueden ser
considerados como una protec-
cion suficiente paraimpedir el ac-
cesao a la herramienta giratoria, en
este caso no es necesario instalar
una proteccion.

{. AUTOMATAS
PROGRAMABLES

Ei autdormata programabie, es un
equip0 electronico destinado a fa
automatizacidn, regulacion y super-
vision de maquinas y procesos, es-
pecialmente capacitados para ac-

Almacenaje
e herramientas.

Material
transparente

I nato).
ipoiicasbonatol Materiai

transparente
(policartonato).

Puerta de acceso

Figura 7: MANDRINADORA. (Centro de mecanizado).

H. CONTAMINANTES
QUIMICQOS, POLVO, NIEBLAS,
ETC.

El trabajo de los centros de meca-
nizado, lleva implicito el uso de lubri-
cantes y fluidos, normalmente acei-
tes de mecanizado y taladrinas, pro-
duciendo nieblas, humos y vapores.

Como normalmente el punto de
operacion esta protegido, el contac-
to del operario con dichos fluidos,
no es frecuente, sin embargo debido
a la vaporizacion de los aceites y ta-
ladrinas por contacto de las altas
temperaturas de las herramientas de
corte, se producen nieblas y vapo-
res.

Es necesario instalar un equipo de
aspiracion localizada, en aquelios
centros de mecanizado, donde de-
bido al proceso de trabajo, tipo de
herramienta y refrigerantes utiliza-
dos, originan los contaminantes qui-
micos sefialados anteriormente.
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Figura 8: Protecion taladrc-torreta.

tuar en ambientes industriales y que
realiza su funcidn mediante la ejecu-
cion de un prograrma escrito en un
lenguaje adoptado a sus funciones

especificas y accesible a personal
no experto en informatica, (ver figura
9y Anexo 3).

El esquema del bloque tecnologi-
co aparece en el Anexc 4.

Los riesgos mas comunes son:

— Perturbaciones de los materiales
que inciden sobre la seguridad.

~ Perturbaciones exteriores sobre
alimentacion eléctrica, parasitos,
derivaciones, etc., problemas de
fiitraje a nivel de entradas y sali-
das, temperatura de utilizacion,
vibraciones, polvos, etc.

— Perturbaciones intericres, a nivel
de unidad central, probabilidad
de averia, defectos de compo-
nentes, etc.

— Riesqos en los programas, co-
mandos erroneos, falsas progra-
maciones.

- Chogues mecanicos.

Las medidas atener presente para
corregir l0s posibles fallos son:

A nivel de material:

— Un buen analisis de la red eléctri-
ca a la cual se va a conectar.

— Estudio adecuado de todo el en-
torno de trabajo del automata.

— Temperatura del lugar de + 20°C
a -30°C y mantenimiento de dicha
temperatura.

— Control de los posibles parasitos
(blindajes, etc.).

— Control de las vibraciones (sopor-
tes antivibratorios).

— Funciones de seguridad cablea-
das.

Toda perturbacion debe impedir
las medidas de seguridad del apara-
to {con condiciones de arranque 6p-
timas).

A este respecto, las paradas de
emergencia y otras funciones de se-
guridad {marcha manual) deben ser
excluidas obligatoriamente del pro-
grama, es decir, hay que hacer al obs-
jeto, circuitos especiales cableados
gue sean independientes.

29










W

SEGURIDAD

acceder a ellas, deberan ser acota-
das con dispositivos adecuados.

Ademas, existen otros aspectos
que hay que tener presente como
son, ruido y vibraciones, temperatu-
ra y humedad, esfuerzos fisicos y
mentales, postura del trabajador, ia
atencion visual, etc.

K. PARTE ELECTRICA,
ELECTRONICA, NEUMATICA
E HIDRAULICA

Equipo Eléctrico -

Todo el equipo eléctrico debera ir
de acuerdo con las normas UNE
20.416-1 y I, asi como con el Regla-
mento Electratécnica para Baja Ten-
sidn.

Los circuitos de 10s érganos que
no estén fijados directamente sobre
la estructura de los centros de me-
canizado, como son el pupitre mavil,
mandos a distancia, digitales, etc.,
deben estar concebidos yrealizados
de tai manera, que una puesta en
cortocircuito © de corte de los con-
ductores de canalizaciion flexible, o
bien un cortocircuito entre un con-
ductar y masa, no puedan originar la
puesta en marcha intempestiva o la
imposibilidad de parar la maquina.

Equipo Electronico

Los elementos discretos o inte-
grados, instalados en circuitos im-
presos, y que presentan modulos in-
dependientes, deberan tener sus sa-
lidas separadas galvanicamente.
Para ello, se deberan elegir aquellos
sisternas mas inmunes a las periur-
baciones, por ejemplo CMOS en ba-
jas tensiones de trabajo. Cuando la
funcién de mando sea efectuada por
un equipo electronico (por ejemplo
por medio de automatas programa-
bles) se debera cumptir lo siguiente:

a) La sefal deinicio de ciclo debera
ser manual, dicha sefial ird de for-
ma independiente por una parte
al equipo electronico y por otra,
permitira actuar al equipo de po-
tencia o de mando. El inicio de ci-
clo, sdlo se podra efectuar cuan-
do las condiciones de seguridad
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con relacion al personal, estén
curnplidas.

La orden de paro que puede ser
generada por un dispositive de
proteccion, debera actuar de ta)
farma, que su accién sea priorita-
na, directa y eficaz, sobre los ele-
mentos que ordenan el paro,
cualquiera que sea el estado de
las Ordenes de salida emanadas
por el equipo electrénico.

b

-~

Equipo Neumatico

Debera cumpiir todo aquello gue
le corresponda de la Norma ISO
4414 El fabricante en ei libro de ins-
trucciones debera incluir el esque-
ma del circuito neumatico segiin ISO
1219, con las instrucciones necesa-
rias para la compresién de sus fun-
ciones caracteristicas, su forma de
regulacion y otras indicacicnes ne-
cesarias para su mantenimiento.

Equipo Hidraulico

De igual forma debera cumplir con
lo gue le corresponda de la 1SO
4413, asi como con el Vigente Re-
glamento de Recipientes a Presion.

Los conductos y sus uniones, se
elegiran tanto en su dimensionado,
como enla calidad de su material, de
modo que estén sobredimensiona-
dos para las exigencias previstas.

La posible pérdida de lubricante,
debera minimizarse por disefio del
sistema o bien por la instalacion de
resguardes 0 protectores adecua-
dos.

L. MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

En muchos de los accidentes que
ocurren en las maquinas-herramien-
tas y en los centros de mecanizado
en particular, son debidos a averias
o fallos de la maguina.

Una buena verificacion periddica
de todos aqguellos organos y dispo-
sitivos, que contribuyen a la seguri-
dad de las personas, debe fijarse en
primer plano, en todo programa de
mantenimiento preventivo.

Dentro de este apartado, conside-

ramos como partes integrantes de la
maguina y que estan asociadas al
posible accidente: |a parte eléctrica
y electronica, el microordenador
{CNQC), el automata programabile, la
transmision hidraulica y neumatica,
el amarre de herramientas, los dis-
positivos de seguridad de! punto de
operacion, pantallas, finales de ca-
rrera, mandos, frenos, parada de
emergencia, regulacién de los varia-
dores de los motores, etc.

Un buen mantenimiento predicti-
vo, debe considerar el andlisis de ias
tendencias y en general el conoci-
miento y la evaluacion general de las
maguinas tanto para su produccion
y control, como para su manteni-
miento preventivo.

CONCLUSIONES

Es dificil de hacer un balance de
las consecuencias de la automatiza-
cidn, sobre la seguridad e higiene en
el trabajo, incluso sabiendo la grave-
dad de los accidentes que en estas
maquinas se producen.

Nada hace pensar que fa introduc-
cion del CNC y la automatizacién en
la maquina-herramienta, va a elimi-
nar los accidentes, antes bien, todo
hace pensar que las nuevas tecnoio-
gias, van a traer nuevos riesgos, al-
gunos de los cuales estan aun sin
conocer.

Por ello consideramos de vital im-
portancia, como primer elemento de
partida, la normalizacion de todas
las maguinas-herramientas, inclu-
yendo los centros de mecanizado,
de todo lo referente a Seguridad e
Higiene y Ergonomia. Es el Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en
el Trabajo, el que debiera canalizar y
reconducir todo el tema de seguri-
dad en maquinas.

Y para finalizar, debemos tener
presente, que si la automatizacion y
la introduccion del control numérico,
en maquinas-herramientas, ha sido
una revolucién industrial, igualmen-
te es una revolucién humana, que da
a la Seguridad y a la Prevencion una
nueva dimension global y que nunca
debe perderse de vista: la preven-
cion delaintegridad fisica y psiquica
de los trabajadores.
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