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Seguridad

Sistemas de seguridad para maquinas. Teoria

Glosario de términos

Proteccion de accesos

Se utiliza normalmente para proteger un punto de acce-
S0 a maquinas automaticas, como robots o un paletiza-
dor donde se necesite tener una buena accesibilidad o
visibilidad. Dado que generalmente la distancia de segu-
ridad es relativamente grande, tal vez resulte necesario
considerar la funcion de deteccion de objetos a baja
resolucion. Consulte la figura 1. Consulte también
Proteccion de perimetros.

Encendido automatico

Funcién que, cuando se activa, permite encender el dis-
positivo de seguridad (y recuperarse de una interrup-
cion eléctrica) sin necesidad de una reiniciacion con
llave. Cuando esta activada la funcion Encendido auto-
matico, el dispositivo de seguridad inicia automatica-
mente una operacion de diagnosticos interna al encendi-
do y reinicia automaticamente el sistema si pasa sin
problemas el control de diagndsticos. Con la funcion de
Encendido automatico desconectada sera necesario rea-
lizar una reiniciacion manual.

Monitor auxiliar o Contacto de alarma

Contacto por relé de baja carga no relacionado con la
seguridad cuya principal funcion es comunicar el estado
del sistema a un PLC.

Borrado (blanking)

Ver borrado fijo y borrado flotante.

Gontrolador

Contiene los circuitos encargados de suministrar la
energia adecuada al sistema, controla las unidades de
deteccion, recibe y procesa informacion procedente de
las unidades de deteccion y el control de seguridad
ofrece salidas para interconectar con la maquina. En
algunos casos, este circuito del controlador esta inte-
grado (por ej. los sistemas EZ-SCREEN).

Fiabilidad de control

Método para garantizar la integridad en el funcionamien-
to de un sistema de control. Los circuitos de control
han sido disefiados y construidos de manera que un
solo fallo en el sistema no impida que se aplique la
accion de parada normal a la maquina cuando sea nece-
sario 0 que no cree un funcionamiento aleatorio de la
maquina, pero si evita la iniciacion de otras funciones
de la maquina hasta que se corrija el fallo.

Zona de deteccion

La cortina de luz generada por la pantalla de luz de
seguridad. Cuando se interrumpe la zona de deteccion
con un objeto opaco de una seccion transversal especi-
fica, 0 mayor, se produce una condicion de disparo (o
condicion de enganche).
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Figura 1: proteccion de acceso
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Figura 2: Escudo fijo/rigido
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Redundancia diversa

Una funcion de disefio en la que dos componentes de
diferente disefo, funcionando desde dos juegos de ins-
trucciones diferentes (si son componentes programa-
dos), revisan constantemente todos los componentes
del sistema, incluyendo ellos mismos.

Boton E-stop

Funcion ofrecida por algunos controladores que produ-
ce una condicion de bloqueo cuando se activa un
boton E-stop (opcional). El boton E-stop debe cumplir
ciertos requerimientos eléctricos y mecanicos.

Emisor

El componente emisor de luz de una barrera de luz de
seguridad, que consta de una fila de LEDs infrarrojos
modulados sincronizados. El emisor, junto con el recep-
tor (colocado enfrente), crean una cortina de luz deno-
minada zona de deteccidn.

Borrado fijo (Blanking fijo)

Funcion que permite programar las barreras de luz de
seguridad para ignorar objetos (como abrazaderas o
dispositivos) que siempre estan presentes en la zona de
deteccion, de manera que la presencia de estos objetos
no dispare las salidas de conmutacion. Si se mueve
alguno de los objetos fijos o se retira de la zona de
deteccion, se produce una condicion de bloqueo.

Figura 3: Borrado flotante
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Dispositivo de Interrupcion Final (FSD)

Los dos relés de salida (FSD1y FSD2) del dispositivo
de seguridad que responde a una intrusion en la zona
de deteccion interrumpiendo el circuito que los conecta
a los MPCEs de la maquina protegida.

Escudo fijo/escudo rigido

Pantallas, barras u otras barreras mecanicas que impi-
den el paso de una persona por debajo o alrededor del
punto de operacion de la maquina protegida. Consulte la
figura 2.

Borrado flotante (Blanking flotante)

Funcion que permite programar las barreras de luz de
seguridad para producir un haz de luz desactivado
intencionadamente dentro de su barrera de luz, que
parece moverse hacia arriba y hacia abajo (flotando)
para permitir el paso de un objeto por la cortina de luz
(zona de deteccion) en cualquier punto a lo largo de la
misma provocando una condicion de disparo o de
enganche.

Algunos sistemas ofrecen borrado flotante de uno o dos
haces para permitir el movimiento de varios objetos
(generalmente material de piezas) por la zona de detec-
cion sin que disparen los dispositivos de interrupcion
final, dependiendo de la configuracion. Consulte la
figura 3.
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Sistemas de seguridad para maquinas. Teoria

Modo de fallo y Analisis de efectos (FMEA)

Método de prueba por el cual se analizan los modos de
fallo potencial de un sistema para determinar sus resul-
tados o efectos en el mismo. Se permiten modos de
fallo de componentes que no producen efecto o provo-
can una condicion de bloqueo; no se permiten fallos que
provocan una condicion insegura (un fallo que provoca
peligro). Todos los dispositivos de seguridad de Banner
son testados FMEA.

Dispositivos de revoluciones totales

Tipo de accionamiento de maquina configurado de tal
forma que, una vez puesta en marcha, la maquina sélo
puede pararse cuando se completa el ciclo total.
Ejemplos de ello son embragues mecanicos y mecanis-
mos similares. Generalmente las barreras de luz de
seguridad no deben utilizarse con dispositivos de revo-
luciones totales.

Maquina protegida

La maquina cuyo punto de operacion esta protegido por
un dispositivo de seguridad y cuyos MPCEs y MSCE
estan conectados a los FSDs de los dispositivos de
seguridad.

Bloqueo interno

Condicion de bloqueo que se produce debido a un pro-
blema interno, indicada generalmente con el LED de
estado rojo intermitente.

Reposicion por llave

Interruptor accionado por llave utilizado para resetar los
dispositivos FSD y SSD al estado ON (activ) desde una
condicion de bloqueo. También es la accion de usar el
interruptor para reiniciar el dispositivo de seguridad.

Condicion de enganche

En modelos de salida de enganche, la salida FSD se
activa cuando entra en la zona de deteccion un objeto
igual o mayor que el didmetro de la pieza de prueba
especificada. En una condicion de enganche, las salidas
se desactivan y se abren simultaneamente. El enganche
debe reajustarse cuando se elimina el obstaculo de la
zona de deteccion cerrando momentaneamente el con-
tacto normalmente abierto del interruptor de reposicion
del Enganche.

Condicion de bloqueo

Condicion obtenida automaticamente cuando (1) se
interrumpe su alimentacion y se restaura después y (2)
en respuesta a determinadas sefales de fallo. Cuando se
produce una condicion de bloqueo, se requiere una
reposicion por llave para poner de nuevo el sistema en
modo RUN (funcionamiento).

Elemento de Control Primario de la Maquina
(MPCE)

Elemento de accionamiento eléctrico que controla direc-
tamente el movimiento operativo normal de la maquina
de tal manera que sea el Ultimo (en tiempo) en operar
cuando se inicia o se interrumpe el movimiento.

Tiempo de respuesta de la maguina

Tiempo entre la interrupcion por los FSDs de la alimen-
tacion eléctrica a los MPCEs y el instante en que las pie-
zas peligrosas de la maquina llegan a un estado seguro
al dejarlas en reposo.
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Figura 4: Capacidad de deteccion de objetos
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Figura 5: Contactos guiados positivamente
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Elemento de Control Secundario de la
Maquina (MSCE)

Elemento de control de la maquina independiente de los
MPCEs, capaz de cortar la alimentacion eléctrica del

motor de arranque de las piezas peligrosas de la maqui-
na en cuestion.

Distancia de seguridad minima

Ver Distancia de seguridad.

Tamaiio minimo de deteccion de objetos

Ver Capacidad de deteccion de objetos

Controladores de no enganche

Ver Gondicion de disparo.

Capacidad de Deteccion de Objetos (0DC)

El objeto de menos didmetro que puede detectar con
fiabilidad un sistema de barreras de luz. Los objetos de
este diametro o mayor se detectan en cualquier punto
del campo de deteccion. Un objeto mas pequefio puede
pasar sin ser detectado por la barrera de luz si lo hace
exactamente en mitad de dos haces de luz adyacentes.
Ver también Pieza de prueba especificada. Ver la

figura 4.

Relés de salida

Dispositivos utilizados para iniciar una sefal de parada.
Los relés de salida (FSD1, FSD2 y SSD) utilizan contac-
tos guiados positivamente.

Punto de operacion

El area de la maquina protegida donde se coloca una
pieza y se realiza una funcion de mecanizado en ella
(por ejemplo, cizallamiento, formeado, troquelado, mon-
taje, soldado, etc.).

Banner Engineering ©
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Contactos guiados positivamente

Contactos de relé que estan unidos mecanicamente de
forma que cuando se activa o se desactiva la bobina del
relé, se mueven juntos todos los contactos enlazados.
Si uno de los juegos de contactos del relé queda inmo-
vilizado, no podra moverse ningtn otro contacto del
mismo relé. La funcion de los contactos guiados positi-
vamente es activar el circuito de seguridad para com-
probar el estado del relé.

Los contactos guiados positivamente se conocen tam-
bién como contactos prisioneros, contactos bloqueados,
contactos de relé forzados o relés de seguridad.
Consulte la figura 5.

Iniciacion de dispositivos de deteccion de
presencia (PSDI)

Aplicacion donde se utiliza un dispositivo de deteccion
de presencia para iniciar el ciclo de una maquina. En
una situacion tipica, un operario coloca manualmente
una pieza en la maquina para su funcionamiento.
Cuando la desplaza fuera del area de peligro, el disposi-
tivo de deteccion de presencia pone en marcha la
maquina (sin necesidad de un interruptor de puesta en
marcha). El ciclo de la maquina termina y el operario
puede insertar una nueva pieza e iniciar otro ciclo. El
dispositivo de deteccion de presencia protege continua-
mente la maquina. Se utiliza el modo de interrupcion
individual cuando la pieza sale automaticamente tras la
operacion de la maquina. El modo de doble interrupcion
se utiliza cuando es el operario quien inserta la pieza
(para iniciar la operacion) y la retira (tras la operacion).

Receptor

El componente receptor de la luz, que consta de una fila
de transistores foto-sincronizados. El receptor, junto con
el emisor (situado enfrente), crean una cortina de luz
denominada zona de deteccion.
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Sistemas de seguridad para maquinas. Teoria

Distancia de seguridad

Para unos resultados normales, la referencia 1SO/
DIS 13855 (EN 999) ofrece la siguiente formula:

S=KxT+ Cdonde

La distancia de seguridad minima en mm, de la
zona de peligro al centro de la zona de deteccion.
La distancia de seguridad minima admisible es de
100 mm (175 mm para aplicaciones no industria-
les), independientemente del valor calculado.

La velocidad manual estandar maxima en mm/s
segun la referencia ISO/DIS 13855 (EN 999).

K =2000 mm/s para valores de S entre 100 mmy
500 mm. Si S > 500 mm, K puede reducirse a
1600 mmy/s, pero S debe seguir siendo > 500 mm.

El tiempo de respuesta total de la maquina, el tiem-
po entre la iniciacion fisica del dispositivo de segu-
ridad y la maquina parandose o eliminando el peli-
gro. Esto puede desglosarse en dos partes:

Tgy T, donde T=Tg +T,

T = El tiempo de respuesta de la maquina medido entre
la aplicacion de la sefial de parada y la maquina
parandose o eliminando el peligro. T se mide nor-
malmente con un dispositivo de medicion del tiem-
po de paro.

T, = Eltiempo de respuesta del dispositivo de seguri-
dad.

S=

La distancia adicional en mm, en funcion de la
intrusion de la mano o de un objeto en la zona de
peligro antes de la activacion del dispositivo de
seguridad. Si la capacidad de deteccion de objetos
es menor de 40 mm: C = 8 (d - 14).

iConsulte siempre el manual para obtener informacion
mas exhaustiva sobre el calculo de la distancia de segu-
ridad! Observe la figura 6.

Dispositivo de interrupcion Secundario (SSD)

Dispositivo de salida que, en una condicion de bloqueo,
interrumpe el circuito que lo conecta al MSCE.

Autocomprobacion (circuitos)

Circuito con capacidad para verificar electronicamente
que funcionan correctamente todos sus componentes
criticos, junto con sus reservas redundantes.

Prensa de un recorrido

Ver Dispositivo de revoluciones totales.

Pieza de prueba especificada

Objeto opaco de la seccion transversal minima requeri-
da para situar las cortinas de luz de seguridad en una
condicion de disparo o de enganche cuando se insertan
en cualquier punto de la zona de deteccion. Consulte
también Capacidad de deteccion de objetos.

Distancia de
seguridad minima

Haces de
deteccion

Figura 6: Distancia de seguridad
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Figura 7: Control bimanual
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Proteccion suplementaria

Dispositivo o dispositivos de seguridad electro-sensi-
bles adicionales, utilizados adicionalmente junto con
medidas de proteccion fijas, para evitar que una persona
se aproxime por encima o por debajo a la zona de
deteccion en el punto de operacion de la maquina prote-
gida.

Condicion de disparo

En modelos de salida de disparo, la salida FSD opera
cuando entra en la zona de deteccion un objeto igual o
mayor que el didmetro de la pieza de prueba especifica-
da. En una condicion de disparo, FSD1y FSD2 se des-
activan y se abre simultaneamente. Cuando se retira el
obstaculo de la zona de deteccion, desaparece automati-
camente la condicion de disparo. Consulte también
Controladores no de enganche.

Enmudecimiento (muting)

Suspension (temporal) de la funcion de seguridad para
que pueda entrar o salir el material de la parte protegida
de la maquina.

Control bimanual

Tipo de proteccion de maquinas donde el operario debe
utilizar ambas manos en dos dispositivos de activacion
(como pulsadores) para poner en marcha el ciclo de una
maquina. Tenga en cuenta que estos solo dejan fuera
del area de peligro las manos del operario. Consulte le
figura 7.

Proteccion de perimetros

Consulte Proteccion de accesos.

Banner Engineering ©
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Aplicaciones para seguridad de maquinas
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PROCESADO DE DISCO DURO

Objetivo: ofrecer una solucion sencilla y limpia para la super-
vision del enclavamiento de puertas y el control fiable.
Sensores: controlador de 4 canales PG e interruptores de
enclavamiento de seguridad de fibra Optica; cable estandar de

fibra 6ptica de plastico; pantalla remota y un MICRO-SCREEN.

Funcionamiento: gracias al pequefio disefio de la pantalla
remota, puede tener una referencia rapida a informacion
sobre el estado del sistema sin necesidad de abrir un panel o
ver el controlador. Uno de los puntos de acceso de la maqui-
na protegida con un MICRO-SCREEN es supervisado por la
USSI, lo que hace del controlador PICO-GUARD el tnico
punto de control de todo el sistema de seguridad.

Pagina: 186

FORMACION DE TUBOS Y TUBERIAS

Objetivo: proteger el acceso a una maquina para formar
tubos y tuberias.

Barrera de luz: de cuatro haces con el kit EZ-SCREEN, tipo
SGP4-300.

Funcionamiento: durante el proceso de formacion de los
tubos y tuberias, el sistema EZ-Screen de 4 haces crea una
barrera de seguridad alrededor del perimetro. El sistema se
ajusta al modo ‘enganche’ de manera que si se interrumpe el
haz de luz, el operario deberd reiniciar manualmente antes de
continuar con el proceso. De manera ideal, necesitara otros
dispositivos de deteccion de presencia como alfombrillas de
seguridad para detectar a las personas que se encuentren en
la zona de peligro.

Pégina: 194
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ENSAMBLAJE DE UN BLOQUE MOTOR

Objetivo: garantizar un control fiable del rendimiento supervi-
sando a la vez miltiples puertas con los interruptores PG.
Sensores: controladores de 4 canales PICO-GUARD e inte-
rruptores PG; un cable estandar de fibra Gptica y un sistema
MICRO-SCREEN.

Funcionamiento: los interruptores PICO-GUARD se utilizan
para proteger maquinas de ensamblaje con multiples puertas
de acceso con so6lo un 1 controlador. Los interruptores son
modelos sin contacto que duran mas que los interruptores
mecanicos. Pueden supervisarse dispositivos de seguridad
adicionales con el controlador PICO-GUARD. La USSI super-
visa un punto de acceso protegido con un MICRO-SCREEN,
haciendo que el controlador PICO-GUARD sea el tinico punto
de control de todo el sistema de seguridad.

Pagina: 186

ISIINITIITIINRA

PROTECCION DE MOLDES POR INYECCION

Objetivo: proteccion en el punto de operacion de una puerta
de acceso automdtica utilizada para retirar las piezas moldea-
das.

Barrera de luz: sistema MICRO-SCREEN.

Funcionamiento: La puerta se abre al final de cada ciclo de
moldeo para que el operario de la maquina pueda retirar las
piezas antes del siguiente ciclo. No puede iniciarse un nuevo
ciclo si se interrumpe la barrera de luz. Si se interrumpe
mientras se estd cerrando la puerta, ésta cambia el sentido y
se cancela el ciclo.

Pégina: 206
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PROTECCION DE MAQUINAS PARA FORMEAR Y
CORTAR TERMINALES

Objetivo: proteccion en el punto de operacion de una peque-
fia maquina empleada para formeado de precision y corte de
terminales en forma de M.

Barrera de luz: sistema MICRO-SCREEN con tres espejos
angulares serie MSM y cuatro soportes serie MSA.

Funcionamiento: los cuatro lados de la pequefia maquina
estan protegidos con una barrera de luz. El emisor y el recep-
tor se montan en un soporte MSA a un &ngulo de 90° entre
si. La barrera de luz de seguridad protege el contorno de la
maquina en un perimetro de 360° con los espejos situados en
las tres esquinas restantes. El cableado queda muy simplifica-
do gracias a la estrecha proximidad del emisor, el receptor y
el controlador.

Pagina: 206

PROTECCION DE UNA PRENSA DE GRAN VOLUMEN

Objetivo: proteccion del punto de operacion de la abertura de
una prensa de gran tonelaje.

Barrera de luz: dos pares de sensores MINI-SCREEN y un
controlador Dual MINI-SCREEN modelo MDSDINT-1T2.

Funcionamiento: los requisitos de retroceso (inercia) crean
un espacio entre una barrera de luz vertical y la prensa que es
lo suficientemente grande para alojar a un operario de pie sin
ser detectado por la barrera de luz vertical. Se monta otra
barrera de luz horizontal para proteger el espacio entre la
barrera de luz vertical y la parte frontal de la prensa. Se debe
montar una proteccion adicional en la parte trasera de la
prensay en todas las dreas peligrosas.

Pagina: 212
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PROTECCION DE ESTACION DE TALADRADO

Objetivo: proteccion en el punto de operacion de una esta-
cion de taladrado automatica.

Barrera de luz: sistema MICRO-SCREEN con controlador DIN
y un espejo de esquina serie MSM.

Funcionamiento: se protegen dos lados de la estacion con
una barrera de luz y los otros dos lados con un escudo rigido.
El movimiento peligroso se interrumpe parando la barrera de
luz 0 mediante activacion individual de la entrada integral E-
stop.

Pagina: 206

PROTECCION DE LA ABERTURA DE CARGA Y
ABERTURA POSTERIOR DE UNA PRENSA

Objetivo: proteccion del perimetro del drea de carga de mate-
rial y de la parte posterior de una prensa.

Barrera de luz: MINI-SCREEN Largo alcance (18 m) con con-
trolador MSDINT-1L2; 2 espejos angulares MSM y 4 soportes
MSA.

Funcionamiento: el area de carga y la abertura trasera de una
prensa de gran tonelaje quedan protegidas con una barrera de
luz mas espejos angulares. El controlador se programa para
borrado flotante de 1 haz para ignorar el blucle del material
cargado. La abertura frontal de la prensa se protege con un
sistema Dual MINI-SCREEN.
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