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DESCRIPCION
Conmutador de seguridad con doble proteccién antimanipulacion

La presente invenciéon se refiere a conmutadores de seguridad y en particular a conmutadores de bloqueo de
seguridad con un mecanismo de leva activado por un accionador.

Los conmutadores de bloqueo activados por accionador requieren un accionador configurado en forma de lengieta
que se debe de retirar e insertar en un alojamiento de conmutador principal. El conmutador se utiliza para posibilitar
el suministro de energia a una maquina. En general, el conmutador estd montado entre un protector de la maquina y
un marco protector, estando la lengieta montada en el protector o en el marco y estando el alojamiento del
conmutador principal unido al otro de estos dos elementos consistentes en el protector y el marco. EI conmutador
esta disefiado de forma que no es posible suministrar energia hasta que la proteccion esta cerrada y asi la lengleta
esta insertada en el alojamiento de conmutador principal. En un conmutador con bloqueo protector de maquina, la
lenglieta no se puede retirar del alojamiento del conmutador y la proteccion no se puede abrir hasta que la maquina
se ha detenido o esta en una condicidon segura para acceder a ella. Ademas de los aspectos mecanicos del
conmutador, el conmutador tiene adicionalmente varios contactos de seguridad normalmente cerrados y
normalmente abiertos, permitiendo los contactos normalmente cerrados el suministro de energia cuando la
proteccién esta cerrada.

Este tipo de conmutador tiene la desventaja de que el personal puede anular o evitar la proteccién proporcionada
retirando la lengueta e insertando un objeto extrafio en el conmutador para derivarlo permanentemente a su posicion
normal en la que los contactos estén cerrados y se suministra energia. Esto se lleva a cabo para poder acceder mas
facilmente a la maquina permitiendo la apertura de la proteccion sin el inconveniente de esperar a que se apague la
magquina.

Ya se ha desarrollado un elemento antimanipulacidon para tratar de impedir que el personal evite la funcion de
seguridad de este tipo de conmutador. Con este fin, los componentes méviles mecanicos internos del conmutador
accionados por la lengleta tienen un orificio de forma especifica al que sélo se puede acceder Unicamente con una
lenglieta especifica de forma complementaria. Sin embargo, este tipo de disefio sigue siendo propenso a fallos
mecanicos, ya que el mecanismo interno se puede romper a la fuerza y los contactos de seguridad permanecen
cerrados. Ademas, este tipo de fallo es dificil de detectar, ya que el conmutador parece funcionar normalmente, pero
el suministro de energia no se desactiva.

Un objeto de la presente invencién es proporcionar un conmutador de seguridad mejorado que supere o mitigue las
desventajas arriba descritas. El documento EP2393100 da a conocer un dispositivo de acuerdo con el preambulo de
la reivindicacion 1.

De acuerdo con la presente invencién, se proporciona un conmutador de bloqueo de seguridad que tiene un bloqueo
codificado para oponer resistencia a la manipulacion, incluyendo el bloqueo codificado un sistema de leva giratoria
codificada accionada por una lenglieta codificada, incluyendo el bloqueo ademas un segundo bloqueo en forma de
sensor RFID sin contacto, y comprendiendo el conmutador medios de seguridad que comprueban si se han aplicado
correctamente los diferentes codigos de cada bloqueo antes de posibilitar una salida de seguridad del conmutador
que proporciona un control de maquina.

Los medios de seguridad pueden comprobar los cédigos en una secuencia especifica predeterminada. La secuencia
especifica puede incluir determinar al menos una posicion predeterminada y/o una condicién de bloqueo.

Los medios de seguridad pueden comprobar la posibilidad de una condicién de fallo en el conmutador e impedir la
activacion de la salida de seguridad si detecta una condicién de fallo en el conmutador.

Un actuador RFID codificado del sensor se puede montar sobre la lengieta codificada o se puede adaptar para
montarlo por separado de ésta.

Los medios de seguridad pueden comprender multiples contactos que se abren y cierran en dichas secuencias
predeterminadas con la activacién y desactivacion del conmutador por los accionadores o accionadores del
conmutador.

De acuerdo con un segundo aspecto de la presente invencidon, se proporciona un método para accionar un
conmutador de bloqueo de seguridad que incluye un sistema de leva giratoria codificada accionada por una lengiieta
codificada, siendo el conmutador del tipo de accionamiento forzoso en el que el conmutador debe ser accionado
forzosamente por el sistema de leva para desconectar la alimentacion de una maquinaria correspondiente,
comprendiendo el conmutador adicionalmente un segundo bloqueo en forma de sensor RFID sin contacto, e
incluyendo el método los pasos consistentes en primero insertar la lengiieta codificada para girar la leva, y segundo
comprobar el cédigo del sensor RFID cuando la lengiieta esta insertada en parte, para asegurar que el cédigo es
correcto, y posibilitar el suministro de energia unicamente cuando los dos bloqueos estan correctamente codificados.
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El método puede incluir ademas los pasos de realizar una comprobacion del sistema para asegurar que no hay fallos
en el sistema de bloqueo antes de facilitar el suministro de energia.

El conmutador puede incluir ademas un circuito de seguridad con multiples contactos, incluyendo el método
adicionalmente la caracteristica de que sdlo posibilita el suministro de energia cuando todos los contactos se cierran
correctamente en una secuencia especifica, pudiendo la secuencia incluir la comprobacion de los codigos y/o la
posicion de los accionadores.

A continuacién se describe Unicamente una realizacion especifica de la invenciéon a modo de ejemplo, con referencia
a las figuras adjuntos, en las cuales:

Fig. 1: vista esquematica de un conmutador de seguridad accionado por lengleta construido de
acuerdo con una primera realizacion de la presente invencion;

Fig. 2: vista esquematica del circuito de seguridad utilizado para la secuencia mostrada del
movimiento del accionador del conmutador de seguridad de la Fig. 1;

Fig. 3: vista esquematica que muestra una segunda realizacion del conmutador de seguridad
accionado por lengiieta in situ sobre una proteccién y su armazoén con un sensor codificado
RFID montado por separado.

El conmutador de seguridad, tal como se muestra en la Fig. 1, comprende un alojamiento de conmutador 4 y un
mecanismo de leva 6 en conexion operativa con el mismo, accionandose el mecanismo de leva 6 por la insercion y
retirada de un accionador mecanico en forma de lengleta 8.

El mecanismo de leva 6 tiene dos aberturas de insercion 10 para la insercion selectiva de la lengieta 8. La
pluralidad de aberturas de insercion 10 permite montar el mecanismo combinado de conmutador y leva en diversos
lugares geométricos. En la practica, por ejemplo, la lenglieta 8 se monta en una puerta de proteccion y la
combinacién de alojamiento de conmutador 4 y mecanismo de leva 6 se monta en el armazon de la proteccion, con
la lenglieta 8 situada junto a una de las aberturas de insercién 10 para facilitar su insercién y retirada. Dentro del
mecanismo de leva 6 se encuentra una leva giratoria (no ilustrada) que tiene dos ranuras de acoplamiento y que se
puede alinear con una abertura de insercién respectiva 10 para el mecanismo de leva 6. La lengueta 8 y las ranuras
de acoplamiento estan codificadas para corresponderse entre si. A este respecto, la lenglieta 8 esta conformada
especificamente para encajar en la ranura de acoplamiento de conformacién Unica de la leva giratoria del
conmutador de seguridad, como una llave real.

En este ejemplo particular, la lengiieta 8 tiene una cabeza 12 que durante el uso queda fijada a la proteccion, y un
vastago dependiente 12 generalmente en forma de H. Una barra transversal 14a del vastago 12 se engancha en la
ranura de acoplamiento cuando se inserta la lengiieta 8 en la abertura de insercion. Al seguir insertando la lengieta
8, la barra transversal 14a acciona la leva giratoria, de modo que la abertura de insercion se aleja de la abertura de
insercion, bloqueando asi la lenguieta 8 en su interior. En esta posicion se puede suministrar energia a la maquina y
la proteccion esta bloqueada. Se ha de entender que la lenglieta 8 no esta limitada a esta forma especifica, también
estan previstos otros perfiles complementarios.

Ademas del accionador mecanico en forma de lengleta 8, también esta previsto un sensor RFID (identificacion por
radiofrecuencia) codificado sin contacto 16, 18. El sensor 16, 18 comprende un accionador RFID 16, montado sobre
la cabeza 12 de la lengleta 8, y una antena RFID, montada sobre el mecanismo de leva 6 y situada junto a una
abertura de insercién 10. Junto a cada abertura de insercion 10 esta dispuesta una antena 18. El accionador 16 y la
antena 18 se corresponden entre si, es decir tienen un cédigo Unico y proporcionan un segundo mecanismo de
bloqueo unico para el conmutador de seguridad, descrito con mayor detalle mas abajo. Se ha de entender que el
accionador y la antena pueden estar dispuestos a la inversa.

El conmutador 4 es del tipo de accionamiento forzoso, donde el conmutador debe ser accionado forzosamente por el
mecanismo de leva 6 para desconectar la alimentacion de un equipo correspondiente (no ilustrado). Con este fin, el
conmutador tiene multiples contactos normalmente cerrados que permiten la alimentacion de la maquinaria
correspondiente y que estan cerrados cuando la lengiieta 8 esta insertada e interrumpidos, y en consecuencia
desactivados en cuanto a la alimentacion, cuando la lenglieta esta retirada. Para ello, la rotacion de la leva por la
lenguieta posibilita el accionamiento de un mecanismo de solenoide interno o similar dentro del alojamiento del
conmutador. Mediante la provisién de una lengtieta con una codificacion especifica como accionador mecéanico se
reduce la posibilidad de intentar deliberadamente evitar la operacion normal de la funcién de seguridad del
conmutador mediante la insercion de un accionador mecanico no correspondiente.

En la presente invencioén, la funcién de seguridad antimanipulacion proporcionada por la lengtieta codificada
mecanica se incrementa adicionalmente mediante la provisién de un segundo bloqueo y la funcién de seguridad
antimanipulaciéon proporcionada por el sensor RFID codificado 16, 18. A este respecto, la funcién codificada de
bloqueo se logra utilizando dos tecnologias codificadas diferentes. Una es electrénica (utilizando codificacion RFID
Unica o por series) y otra es mecanica mediante el uso del sistema de leva codificada accionada por una llave
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codificada (lengueta). Esta previsto que sea necesario que las dos tecnologias codificadas actien y concurran para
lograr una salida de seguridad para el control de la maquina. Esto proporciona un bloqueo diverso unico y
redundancia en el accionamiento codificado, con lo que se deben satisfacer las dos condiciones para poder poner en
marcha la maquina.

Tal como se ilustra en particular en la Fig. 2, el conmutador esta provisto de un circuito de seguridad 20 en
comunicacion con un microprocesador 22. El circuito de seguridad 20 esta provisto de tres contactos mecanicos
20a, 20b, 20c. El microprocesador 22 controla los contactos para asegurar que se sigue una secuencia
predeterminada de eventos y también lleva a cabo una prueba inteligente para detectar si la cerradura se ha roto a
la fuerza y los contactos de seguridad permanecen cerrados.

La secuencia de eventos es la siguiente:

1)  comprobacién de deteccion RFID para comprobar el cddigo emparejado de los sensores 16, 18;

2) comprobacion légica de sefales de error de los contactos mecanicos 20a, 20b, 20c; y

3) suministro de una sefal para accionar el relé 1 (descrito con mayor detalle mas abajo) y permitir la alimentacion
de la maquina.

El contacto de seguridad 20a proporciona un contacto mecanico del mecanismo de blogueo (posiciéon A de la Fig. 2)
y esté cerrado cuando:

1) el accionador (la lengleta) esta completamente insertado; y
2) el mecanismo de blogueo esta acoplado.

El contacto de seguridad 20b (posicién B de la Fig. 2) proporciona un relé interno 1, que esta cerrado cuando:

1) el accionador esta parcialmente insertado;
2) el microprocesador ha confirmado que el codigo RFID del sensor es correcto; y
3) el microprocesador 22 ha confirmado que no existe ningun error légico entre los contactos 20a, 20b, 20c.

El contacto de seguridad 20c¢ (posicion C de la Fig. 2) es un contacto mecanico del sistema de leva accionado por la
lengiieta antimanipulacién codificada, y esta cerrado cuando:

1) el accionador esta parcialmente insertado.
La secuencia de funcionamiento es la siguiente:
1)  Insercion del accionamiento y operacion de los contactos (normal):
El contacto 20c se cierra PRIMERO mediante una posicion de ajuste con el accionador.

El contacto 20b se cierra en SEGUNDO LUGAR mediante una posicion de ajuste con el accionador y
cuando el microprocesador ha confirmado que el cddigo RFID es correcto.

El contacto 20a se cierra en TERCER LUGAR mediante una posicion de ajuste con el accionador y cuando
el accionador mecanico esta bloqueado.

2) Retirada del accionador y operacion de los contactos (normal):

El contacto 20a se abre en PRIMERO mediante la energizacion del solenoide del conmutador para abrir sus
contactos normalmente cerrados y con liberacién del mecanismo de bloqueo.

Tanto el contacto 20b como el contacto 20c se abren POSTERIORMENTE mediante una posicidn de ajuste
con el accionador y cuando se ha perdido la deteccion RFID.

3) Retirada del accionador y operacion de los contactos (condiciones de fallo):

El contacto 20a permanece cerrado después de la energizacion del solenoide del conmutador debido a
dafos por fuerza u otros fallos mecanicos.

El contacto 20c permanece cerrado después de la retirada del accionador debido a dafos por fuerza u otros
fallos mecanicos.

El contacto 20b se abre POSTERIORMENTE mediante una posicion de ajuste con el accionador y cuando
se ha perdido la deteccion RFID. EI microprocesador registra fallo e impide la puesta en marcha de la
maguina aungue se inserte de nuevo el accionador.
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De este modo, el microprocesador 22 esta adaptado para impedir la operacion de la maquina hasta que se verifica,
en una comprobacion, que la posicion y la secuencia predeterminadas de los contactos son normales.

La lengueta 8 y el sensor 16, 18 proporcionan un accionador combinado 8, 16, 18. Tal como se muestra en particular
en la Fig. 2, cuando el accionador se inserta en el mecanismo de leva 6 se comprueba el codigo RFID para asegurar
que es el codigo correcto o esta emparejado en una primera posicion de ajuste predeterminada (distancia) antes de
que el sistema de leva mecanica pueda actuar en una segunda posicidn y llevar a cabo el cierre de los contactos
mecanicos y el bloqueo del accionador.

Esto permite que el codigo RFID sea aceptado como correcto antes de que se cierren los contactos de seguridad
mecanicos 20b finales y se pueda poner en marcha la maquina.

Cuando se retira el accionador (después de la energizacion del solenoide del conmutador para liberar el bloqueo y
abrir los contactos mecanicos), los contactos mecanicos se abren antes de desacoplar la comprobacion codificada
RFID. Esto se lleva a cabo mediante una posicion de ajuste predeterminada (distancia) establecida por el disefio del
accionador 8, 16, 18 y su posicion con respecto al alojamiento de conmutador 4, 6. De este modo se permite que el
microprocesador interno 22 lleve a cabo una prueba inteligente para detectar si el bloqueo se ha roto a la fuerza y
los contactos de seguridad permanecen cerrados. Si se ha forzado (roto) la cerradura, la comprobacion de
secuencia de la apertura de los contactos mecanicos 20a, 20b, 20c en relacion con la apertura de los circuitos RFID
permitira que la maquina se detenga, pero no podréa ser puesta en marcha de nuevo aunque se inserte el accionador
8, 16, 18 en la cerradura rota.

En condiciones de funcionamiento normales, cuando el accionador se retira el contacto de leva mecanico 20a se
abre y el contacto RFID 20b se abre. En condiciones de funcionamiento anémalas, cuando se ha roto el mecanismo,
al retirar el accionador los contactos mecanicos 20a permanecen cerrados, la deteccion RFID se detiene y se
detectan las condiciones anémalas de los contactos.

En la primera realizacion arriba descrita, la lengleta perfilada 8 (llave) que proporciona la codificacidn mecanica
accionada por leva y la llave RFID (etiqueta de llave codificada sin contacto) estan montadas en el mismo soporte y
esta alineacién de la lenglieta 8 conduce automaticamente a la alineacion de la llave codificada RFID 16, 18. El
disefio y la gama de componentes se seleccionan de modo que se asegure que la llave codificada RFID 16, 18 sea
siempre correctamente comprobada antes de que la lengleta codificada 8 pueda llegar a la posiciéon deseada para
realizar la operacion final del bloqueo mecanico y se pueda poner en marcha la maquina. Esto no sélo constituye
una proteccion contra un fallo mecanico, tal como se ha descrito mas arriba, sino que también proporciona un
segundo nivel de proteccion antimanipulacidén, ya que unicamente una llave codificada RFID especificamente
emparejada accionara el mecanismo.

Aunque se ha descrito el montaje combinado de las dos tecnologias de codificacion diferentes, se ha de entender
que éstas también se podrian montar por separado en la proteccion, tal como se ilustra en particular en la Fig. 3. En
este caso, la lenglieta 8 estda montada sobre un soporte fijo 24 en la puerta de proteccién 26 para su insercion en el
mecanismo de leva 6 del alojamiento de conmutador 4 y su retirada del mismo, mientras el accionador RFID
codificado sin contacto 16 estd montado por separado sobre la proteccion 26. Esto proporciona adicionalmente una
redundancia mecanica en la parte movil de la puerta de proteccion 26, ya que tendrian que fallar o se tendrian que
evitar dos fijaciones independientes para que se produjera una situacion peligrosa. Ademas, esto permite situar el
sensor RFID sin contacto 16, 18 en un lugar de dificil acceso para prevenir adicionalmente su manipulacion. La
secuencia de apertura y cierre de los contactos se controla como en la primera realizacion.

Se ha de entender que, si bien se ha descrito una distancia de ajuste predeterminada para la deteccion de la
posicion del accionador y el sensor, ésta podria estar adaptada para ajustarla in situ teniendo en cuenta la posicion
de montaje. Ademas se podria incorporar un grado de tolerancia para tener en cuenta pequefios movimientos entre
las posiciones de la proteccion y el armazén con el tiempo debido al desgaste y a las vibraciones.
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REIVINDICACIONES

Conmutador de bloqueo de seguridad que tiene un bloqueo codificado para proporcionar resistencia a la
manipulacion, incluyendo el bloqueo codificado un sistema de leva giratoria codificada (6) accionada por
una lengtieta codificada (8), caracterizado porque el bloqueo codificado incluye adicionalmente un segundo
bloqueo en forma de sensor RFID sin contacto (16, 18), y comprendiendo el conmutador medios de
seguridad (20) que comprueban si se han aplicado correctamente los diferentes cddigos de cada bloqueo
(6, 8; 16, 18) antes de posibilitar una salida de seguridad del conmutador que proporciona un control de
maquina.

Conmutador de bloqueo de seguridad segun la reivindicacion 1, caracterizado porque los medios de
seguridad (20) comprueban los codigos en una secuencia predeterminada especifica.

Conmutador de bloqueo de seguridad segun la reivindicacién 2, caracterizado porque la secuencia
especifica incluye determinar al menos una posicién y unas condiciones predeterminadas del bloqueo.

Conmutador de bloqueo de seguridad segun la reivindicacién 1, 2 o 3, caracterizado porque los medios de
seguridad (20) comprueban la posibilidad de una condiciéon de fallo en el conmutador e impiden la
activacion de la salida de seguridad si detectan una condicién de fallo en el conmutador.

Conmutador de bloqueo de seguridad segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
porque un accionador RFID codificado (16) del sensor (16, 18) esta montado sobre la lenglieta codificada
(8) o separado de la misma.

Conmutador de bloqueo de seguridad segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
porque los medios de seguridad (20) comprenden multiples contactos (20a, 20b, 20c) que se abren y
cierran en dichas secuencias predeterminadas con la activacion y desactivacion del conmutador por los
accionadores (8, 16) o accionadores del conmutador.

Método para accionar un conmutador de bloqueo de seguridad que incluye un sistema de leva giratoria
codificada (6) accionada por una lengiieta codificada (8), siendo el conmutador del tipo de accionamiento
forzoso en el que el conmutador debe ser accionado forzosamente por el sistema de leva (6) para
desconectar la alimentacion de una maquinaria correspondiente, caracterizado porque el conmutador
comprende adicionalmente un segundo blogueo en forma de sensor RFID sin contacto (16, 18), incluyendo
el método los pasos de primero insertar la lenglieta codificada (8) para girar la leva y, en segundo lugar,
comprobar el codigo del sensor RFID (16, 18) cuando la lenglieta (8) esta insertada en parte para asegurar
que el cédigo es correcto y posibilitar el suministro de energia unicamente cuando los dos bloqueos estan
correctamente codificados.

Método segun la reivindicaciéon 7, caracterizado porque adicionalmente incluye el paso de realizar una
comprobacion del sistema para asegurar que no hay fallos en el sistema de bloqueo antes de posibilitar el
suministro de energia.

Método segun la reivindicacién 7 u 8, caracterizado porque el conmutador incluye ademas un circuito de
seguridad (20) con multiples contactos (20a, 20b, 20c), incluyendo el método adicionalmente la
caracteristica de que solo posibilita el suministro de energia cuando todos los contactos se cierran
correctamente en una secuencia especifica.

Método segun la reivindicacion 9, caracterizado porque la secuencia incluye comprobar los codigos y/o la
posicién de los accionadores (8, 16) de la leva y el sensor.
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