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DESCRIPCION

Sistema de control de maquinas para una maquina que ejecuta acciones peligrosas, como una prensa con, al
menos, un circuito de desconexion.

La presente invencion hace referencia a un sistema de control de maquinas para una maquina que ejecuta acciones
peligrosas, como una prensa, de acuerdo con el concepto general de la reivindicacién 1.

Un sistema de control de maquinas de esta clase, se describe, por ejemplo, en la patente EP-A-O 846 992. El
sistema de circuitos presenta un microordenador que se encuentra conectado con una pluralidad de conjuntos de
circuitos a través de un canal de comunicaciones, en el que un dispositivo consumidor eléctrico se conecta
respectivamente a través de una etapa final del semiconductor de potencia. Por otra parte, el conjunto de circuitos
esta compuesto por un sistema de calculo conectado al microordenador, y un dispositivo de interfaz asignado a
dicho sistema, conectado con la etapa final del semiconductor de potencia. Mediante dicho dispositivo de interfaz, se
detectan las variables fisicas que se presentan en las etapas finales del semiconductor de potencia, como por
ejemplo, la tensién eléctrica, la corriente eléctrica y la temperatura, y se proporcionan al sistema de calculo. Dicho
sistema procesa estas variables, y ante variaciones inadmisibles de tiempo critico de dichas variables, se logra una
reaccion correspondiente mediante el soporte fisico de los dispositivos de interfaz en cuestion, es decir, por ejemplo,
mediante la desconexion.

La patente EP-A-1 050 708 hace referencia a un dispositivo de control o bien, a un método para el control de
funciones relevantes para la seguridad de una maquina peligrosa. Para reducir los costes de reparacion de la
maquina peligrosa, y para garantizar simultaneamente una mayor flexibilidad ante variaciones requeridas en la
metodologia para la evaluacion de sefiales, se recomienda disponer a la electrénica de evaluacién en un lugar de la
maquina que esté distanciado del interruptor de seguridad o bien, realizar la evaluacion de la sefial en un lugar de la
magquina distanciado del interruptor de seguridad. Ademas, se recomienda un circuito de evaluacion de dos canales,
en donde se proporcionan sefiales relevantes para la seguridad respectivamente a un procesador esclavo, asi como
a un procesador maestro, para realizar una evaluacién redundante. La electrénica de evaluacion se conforma como
parte del sistema de la electronica de control que controla las demas funciones operacionales de la maquina
peligrosa y, por lo tanto, de todos modos se encuentra presente. Dicha electronica puede estar provista de una Unica
platina de electronica de control, de manera que se parte de la idea de que ambos procesadores se accionan en el
mismo tiempo de ciclo.

La patente DE-A-44 32 768 hace referencia a un método para la monitorizacion y el control de parametros de
maquinas relevantes para la seguridad, de estados de funcionamiento, y un médulo de seguridad variable. El
modulo de seguridad comprende una unidad de desconexion de tres canales, una unidad de monitorizacion de tres
canales, asi como un circuito de interfaz de emergencia de dos canales.

La patente EP-A- 0 658 832 hace referencia a un dispositivo para el control de una maquina-herramienta o de un
robot, sin utilizar los interruptores de final de carrera necesarios hasta el momento. Se realiza una deteccion segura
del recorrido, en general con dos canales, que parte de un sistema de detecciéon de posicion, con un transmisor
absoluto y un transmisor incremental, que conduce hacia dos sistemas de procesadores de la fraccidon numérica y de
la regulacién del accionamiento, y que después actua en relés del circuito de emergencia del sistema.

Cuando se trata de reacciones rapidas en sistemas de control, para reaccionar ante variaciones de estados en un
nivel de entrada, con variaciones de estados en un nivel de salida, en el caso de ejecuciones de controles basadas
en un microprocesador, resulta de esencial importancia el denominado tiempo de ciclo.

El tiempo de ciclo en las instalaciones de procesamiento de datos basadas en un microprocesador, es el tiempo
para un proceso que se repite periédicamente, por ejemplo, un ciclo de orden, de almacenamiento, de escritura o de
lectura. En primer lugar, mediante tiempo de ciclo se hace referencia al tiempo que se requiere para los siguientes
ciclos:

- Lectura de las entradas

- Calculo de los estados de las salidas en relacién con la aplicacion

- Establecimiento de las salidas.

En unidades orientadas a la seguridad de los sistemas de control de maquinas, por ejemplo, unidades de control que
se utilizan para proteger a las personas de los movimientos de maquinas peligrosas, el tiempo de ciclo se considera

un criterio esencial en la seguridad, dado que contribuye, entre otros, en la determinacion de los estados de
seguridad entre un dispositivo de protecciéon y un movimiento de maquinas peligrosas.
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La distancia de seguridad se define como la distancia necesaria para que un operario no se encuentre en un entorno
de movimiento peligroso, basandose en una velocidad de acceso de 1,6 m/s y en el denominado tiempo de reaccion
de la maquina, (comp. también DIN EN 999, edicion 1998-12 “Seguridad de maquinas, sistema de dispositivos de
proteccion en relacion con velocidades de aproximacion de partes del cuerpo”).

Debido a la productividad de las maquinas, en general se intenta siempre mantener dichas distancias de seguridad
lo mas reducidas posible.

El tiempo de ciclo que se considera en funcién de la seguridad, forma parte del denominado tiempo de reaccion
orientado a la seguridad de un sistema. Se define como el tiempo para la deteccion eléctrica de una peticion
relevante de seguridad hasta la ejecucion en los elementos de ajuste.

Por ejemplo, en los sistemas de control de prensas plegadoras se requiere de una reaccidon muy rapida. En este
caso, un operario deposita la pieza de trabajo a mecanizar, y la prensa desciende. En esta situacion, existe el riesgo
de que la mano del operario pueda ser aplastada. Para evitar dicho riesgo, existen dispositivos de proteccion que
mediante un rayo de luz o una pluralidad de rayos de luz (u otros principios de deteccion) detectan si la mano del
operario aun se encuentra en la zona de trabajo de la prensa, y que generan 6rdenes de control correspondientes,
relevantes para la seguridad. Dado que en este caso se trata de distancias de pocos centimetros, la desconexion se
debe realizar muy rapidamente.

A partir de lo anteriormente mencionado, el objeto de la presente invencién consiste en perfeccionar un sistema de
control de maquinas de la clase mencionada en la introduccién, de manera que se pueda realizar una prueba del
sistema de control de maquinas, considerando los requisitos relevantes para la seguridad.

Dicho objeto se resuelve, conforme a la presente invencién, mediante las caracteristicas de la reivindicacion 1.

Por consiguiente, la presente invencion se basa en la idea de generar 6rdenes de control determinadas no a través
de los procesadores del sistema de control de maquinas, sino directamente como una unidad légica, por ejemplo, en
la placa de circuitos impresos como circuitos impresos o discretos. Es decir, que se realiza una conexion eléctrica
directa entre las entradas y las salidas del sistema de control de maquinas, de manera que se puede realizar una
transmision de sefales en milisegundos (sin tiempo de ciclo, etc.).

Sin embargo, dicha medida no cumpliria con los requisitos relevantes para la seguridad. Por ejemplo, las pruebas
necesarias no podrian ser ejecutadas por componentes electrénicos discretos, dado que en el periodo de tiempo de
la prueba se debe contar con el requisito de una funcién de seguridad.

Sin embargo, en el caso que en la légica del sistema de control se diferencie si la herramienta de la prensa se
desplaza hacia abajo y, por lo tanto, realiza un movimiento potencialmente peligroso, o si la herramienta de la
prensa se desplaza hacia arriba y, por lo tanto, el movimiento resulta seguro para el operario, el procedimiento para
la solucion anteriormente mencionado también se puede realizar en relacién con la seguridad.

Por consiguiente, de acuerdo con la presente invencion se prevé que el, al menos un, circuito de desconexion
presente un circuito de prueba, con el cual se puede controlar la entrada del circuito de desconexion definida en
“ABIERTQ”, que se pueda realizar una prueba del circuito légico durante un periodo de tiempo, en el que la maquina
realiza una accién segura.

De esta manera, el sistema de control de maquinas resulta apropiado para aplicaciones que corresponden a los
requisitos de la categoria de control 4 de acuerdo con EN 954-1 o bien, SIL 3 de acuerdo con IEC 61508 o bien,
nivel de rendimiento “e” de acuerdo con prlSO 13849-1, se prevé que el circuito de desconexion esté compuesto por
dos canales, en donde cada canal presenta respectivamente el circuito logico y, al menos, una unidad de control, en
donde el circuito de prueba del primer canal se puede conectar puenteado mediante la unidad de control del
segundo canal, y de manera inversa.

Cuando la maquina realiza una accion segura, por ejemplo, cuando una prensa se conduce hacia arriba, dicho
periodo de tiempo se puede utilizar para realizar la verificacion de las salidas de la maquina a controlar. Para que, en
este caso, no se generen desconexiones, la desconexion se une puenteada mediante el circuito l6gico a través del
circuito de control. La activacion o la desactivacion de las conexiones puenteadas, no estan sujetas a los mismos
requisitos de tiempo critico.

Para realizar una comparacién de datos de las unidades de control conformadas como microprocesadores, dichas
unidades se encuentran acopladas entre si a través de una linea de datos.
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En otra forma de ejecucion preferida, se prevé que las unidades de control de los canales individuales presenten
respectivamente una entrada para la lectura de las sefiales de entrada de cada canal, en donde las respectivas
entradas se encuentran conectadas preferentemente con una salida del circuito de prueba.

Para filtrar interferencias de la sefial de entrada, cada canal presenta preferentemente un circuito de filtro que se
puede ajustar preferentemente mediante la unidad de control del respectivo canal restante, en donde se puede
ajustar un tiempo de filtrado del circuito de filtro, para el filtrado de interferencias con tiempos de funcionamiento en
el rango de, por ejemplo, 0,6 a 4,3 ms.

Para realizar pruebas adicionales, se prevé ademas que el circuito de prueba de un canal se encuentre conectado
con una unidad de control del respectivo canal restante. De esta manera, la sefial de entrada se puede establecer de
manera definida en “ABIERTO”.

Para la verificacion de la salida del sistema de control de maquinas, se prevé que dicha salida se encuentre
conectada con una entrada de la unidad de control del respectivo canal restante. Para la verificacién de la salida, se
realiza una relectura mediante la unidad de control, es decir, que se puede realizar una comparacion de datos
cruzada entre la primera unidad de control y la segunda unidad de control. En dicha comparaciéon de datos, se
pueden comprobar el circuito de filtro y el circuito l6gico.

En sintesis, se obtienen las siguientes propiedades del circuito:
- desconexion rapida de una salida ante una variacién de la entrada

- conexion puenteada del circuito de desconexion mediante una unidad de control mas lenta, mediante un circuito
l6gico

- tiempo de filtrado que se puede ajustar para la tolerancia contra interferencias, y se pueden verificar el tiempo de
filtrado y la logica.

Otros detalles, ventajas y caracteristicas de la presente invencion se deducen no soélo de las reivindicaciones y de
las caracteristicas que se deducen ellas, por si mismas y/o en combinacién, sino que también se deducen de la
siguiente descripcion de un ejemplo de ejecucioén preferido, que se deducen de los dibujos.

Muestran:
Fig. 1 un diagrama de tiempo/recorrido de un movimiento peligroso, y
Fig. 2 un esquema de bloques de un circuito de desconexion.

La figura 1 muestra un diagrama de tiempo/recorrido de un movimiento peligroso, en el que se representan los
intervalos del tiempo/recorrido desde la aparicion de un funcionamiento incorrecto de un accionamiento, hasta la
detencion del accionamiento.

Un intervalo de tiempo/recorrido ti/s1 caracteriza el tiempo/recorrido de reaccién del sistema transmisor, después de
un funcionamiento incorrecto del accionamiento. Después de que un transmisor haya detectado el funcionamiento
incorrecto del accionamiento, sigue un intervalo de tiempo/recorrido ta/sz, en la que se realiza una monitorizacion de
la detencion y de la velocidad de rotacion. Un tercer intervalo de tiempo/recorrido ts/ss caracteriza el tiempo/recorrido
de reaccion del accionamiento, es decir, que el intervalo de tiempo/recorrido ts/s3 dentro del cual la monitorizacion de
la detencidén y de la velocidad de rotacion proporciona la orden de desconexion, y el accionamiento recibe la orden
de desconexion.

Un cuarto intervalo de tiempo/recorrido ts/s4 caracteriza el tiempo de frenado o bien, el recorrido de frenado, dentro
del cual se frena el accionamiento hasta su detencion. La suma de los intervalos de tiempo/recorrido ti/sq ... ta/ss
describe el tiempo total de marcha en inercia o bien, el recorrido total de marcha en inercia. La figura 1 muestra que
desde el funcionamiento incorrecto del accionamiento hasta la detencion de dicho accionamiento, transcurre un
tiempo significativo, dentro del cual se realiza una accion peligrosa de una maquina. La figura 1 muestra también la
importancia de una desconexion rapida de una salida como reaccion ante una variacion de la entrada.

La figura 2 muestra un esquema de bloques de un circuito de desconexién ABSCH, como una unidad de control
orientada a la seguridad de un sistema de control de maquinas MS. El circuito de desconexion ABSCH esta
conformado por dos canales, y comprende un primer canal A, asi como un segundo canal B. A cada canal A, B se
asocia una entrada EA, EB de un nivel de entrada EE, asi como una salida AA, AB de un nivel de salida AE.
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En el ejemplo de ejecucion representado, cada canal A, B presenta un circuito légico LSA, LSB, cuya entrada se
encuentra conectada con la respectiva entrada EA, EB, a través de un circuito de filtro FSA, FSB, asi como de un
circuito de prueba TSA, TSB. Una salida del circuito légico LSA, LSB se conecta con una entrada de control de un
elemento electrénico de conmutacion TA, TB, en cuya entrada se encuentra una tensién UA, UB, y cuya salida
conforma la salida AA o AB.

A continuacién, se realiza una descripcién funcional del canal B, que también se puede trasladar al canal A, dado
que los canales A, B se conforman de manera redundante.

El circuito de prueba TSB se conecta del lado de la entrada con la entrada EB. A través de una entrada de control, el
circuito de prueba TSB se conecta con una unidad de control CPUA del canal A. Con el circuito de prueba TSB se
puede establecer la entrada EB definida en “ABIERTO”. La activacion del circuito de prueba TSB se realiza mediante
la unidad de control CPUA. En este caso, se debe considerar que el circuito de control CPUB del canal B realiza una
conexion puenteada del circuito légico LSB, de manera que se puedan detectar errores mediante una comparacion
de datos cruzada de las unidades de control CPUA, CPUB.

Una salida del circuito de prueba TSB se encuentra conectada respectivamente de manera directa con una entrada
de la unidad de control CPUA, asi como CPUB, de manera que como control adicional ambas unidades de control
pueden leer sin filtro la sefial de entrada. Ademas, la salida del circuito de prueba TSB se conecta con una entrada
del circuito de filtro FSB que presenta una entrada de control, que se encuentra conectada con una salida de la
unidad de control CPUB. De esta manera, a través de la unidad de control CPUB se puede realizar un ajuste de un
tiempo de filtrado. De acuerdo con el ajuste, se filtran interferencias de la sefial de entrada de 0,6 ms, 0,85 ms, 1,1
ms... etc.

Ademas, una entrada del circuito légico LSB se conecta con una salida de la unidad de control CPUB, de manera
que el circuito légico LSB se pueda conectar puenteado mediante la unidad de control CPUB. Cuando la maquina a
controlar realiza una accion segura, en dicho periodo de tiempo se pueden comprobar, por ejemplo, las salidas AA,
AB del sistema de control de maquinas. Para que en este caso no se generen desconexiones, la funcion de
desconexiéon se puede conectar puenteada mediante la Idgica, con la ayuda de la unidad de control CPUB. La
activacion o la desactivaciéon de las conexiones puenteadas no estan sujetas a los mismos requisitos de tiempo
critico.

Ademas, se prevé que la salida AB se encuentre conectada con una entrada de la unidad de control CPUA. De una
manera conocida, la activacién de la salida AB se realiza a través del circuito l6gico LSB. Para la verificacion, se
realiza una relectura mediante la unidad de control CPUA, es decir, que se puede realizar una comparacién de datos
cruzada entre la unidad de control CPUA y la unidad de control CPUB. En dicha comparacién de datos, se pueden
comprobar el circuito de filtro FSB, asi como el circuito l6gico LSB.

En sintesis, se obtienen las siguientes propiedades del circuito:

- desconexion rapida de una salida ante una variacion de la entrada,

- conexion puenteada del circuito de desconexién mediante una CPU mas lenta, mediante un circuito légico,
- tiempo de filtrado que se puede ajustar para la tolerancia contra interferencias,

- se pueden verificar el tiempo de filtrado y la légica.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de control de maquinas (MS) para una maquina que ejecuta acciones peligrosas, como una prensa con,
al menos, un circuito de desconexién (ABSCH) para la desconexion de, al menos, una salida (AA, AB) del sistema
de control de maquinas (MS), debido a una variacion del estado en, al menos, una entrada (EA, EB) de dicho
sistema, en donde el circuito de desconexién (ABSCH) presenta, al menos, para 6rdenes de control de tiempo
critico, un circuito légico (LSA, LSB) independiente de un tiempo de ciclo del sistema de control de maquinas (MS),
caracterizado porque el, al menos un, circuito de desconexion (ABSCH) presenta un circuito de prueba (TSA,
TSB), con el cual se puede controlar la entrada (EA, EB) del circuito de desconexion (ABSCH) definida en
“ABIERTQ”, porque se puede realizar una prueba del circuito légico (LSA, LSB) durante un periodo de tiempo, en el
que la maquina realiza una accién segura, y porque el circuito de desconexion (ABSCH) se conforma en forma de
dos canales, comprende un primer canal (A) y un segundo canal (B), en donde cada canal (A, B) presenta
respectivamente el circuito l6gico (LSA, LSB) y, al menos, una unidad de control (CPUA, CPUB), en donde el circuito
l6gico (LSA, LSB) del primer canal (A, B) se puede conectar puenteado mediante la unidad de control (CPUA,
CPUB) del segundo canal (A, B), y de manera inversa.

2. Sistema de control de maquinas de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque el circuito de prueba
(TSA, TSB) respectivamente de uno de los canales (A, B) se puede controlar mediante la unidad de control (CPUA,
CPUB) del respectivo canal restante (A, B).

3. Sistema de control de maquinas de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque las unidades de
control (CPUA, CPUB) se conforman como microprocesadores o bien, microcontroladores, que se encuentran
acoplados entre si para realizar una comparacion de datos a través de una linea de datos.

4. Sistema de control de maquinas de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque las unidades de
control (CPUA, CPUB) de los canales individuales (A, B) presentan respectivamente una entrada para la lectura de
las sefiales de entrada de cada canal (A, B), en donde las respectivas entradas se encuentran conectadas
preferentemente con una salida del circuito de prueba (TSA, TSB).

5. Sistema de control de maquinas de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque cada canal (A, B)
presenta preferentemente un circuito de filtro (FSA, FSB) que se puede ajustar preferentemente mediante la unidad
de control (CPUA, CPUB) del respectivo canal restante (A, B), en donde un tiempo de filtrado del circuito de filtro
(FSA, FSB) se puede ajustar para el filtrado de interferencias con tiempos de funcionamiento en el rango de, por
ejemplo, 0,6 a 4,3 ms.

6. Sistema de control de maquinas de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la salida (AA, AB) de
un canal (A, B) se conecta con una entrada de la unidad de control (CPUA, CPUB) del respectivo canal restante (A,
B).

7. Sistema de control de maquinas de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el circuito l6gico (LSA,
LSB) se conforma como un circuito impreso (chip) o de manera discreta.
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