ES 2909 397 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

: é ESPANA @NUmero de publicacién: 2 909 397
Eint. a1

F16P 3/14 (2006.01)

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud europea: 10.04.2019 E 19168398 (6)
Fecha y nimero de publicacién de la concesién europea: 09.03.2022  EP 3722651

Tl'tulo: Instalacion de deformacion y método de funcionamiento de una instalacién de deformacion

Fecha de publicacién y mencion en BOPI de la @ Titular/es:

traduccion de la patente: FIESSLER ELEKTRONIK GMBH & CO. KG
06.05.2022
(100.0%)

Buchenteich 14
73773 Aichwald, DE

@ Inventor/es:
FIESSLER, LUTZ

Agente/Representante:
ELZABURU, S.L.P

AViso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2909 397 T3

DESCRIPCION
Instalacion de deformacion y método de funcionamiento de una instalacion de deformacion

La presente invencion se refiere a una instalacion de deformacién con un bastidor de la maquina, sobre el cual estan
dispuestos una herramienta superior y una herramienta inferior, de las cuales al menos una esta alojada a lo largo de
un trayecto de movimiento sobre el bastidor de la maquina, mévil en relacién a él, por lo que superficies frontales
dispuestas opuestas entre si de la herramienta superior y de la herramienta inferior forman una rendija de trabajo
variable en tamafo y por lo que a la herramienta superior o a la herramienta inferior esta asignada una primera
instalacion de seguridad 6ptica, la cual esta configurada para la proteccion de un primer espacio de seguridad, en
particular en forma de cubo, que limita sobre la rendija de trabajo y la cual incluye una primera fuente de rayos para el
suministro de unos primeros rayos de luz de seguridad asi como un primer receptor de luz para la deteccion de los
primeros rayos de luz de seguridad, por lo que la primera fuente de rayos y el primer receptor de luz estan dispuestos
en superficies limitrofes del primer espacio de seguridad como alinearse en particular en direccion vertical, y por lo que
al bastidor de la maquina o a la herramienta superior esta asignada una segunda instalacién de seguridad éptica, la
cual incluye una segunda fuente de rayos para proporcionar rayos de luz de seguridad asi como un segundo detector
de luz para la deteccion de los segundos rayos de luz de seguridad y que esta para proteger un segundo espacio de
seguridad, en particular en forma de cubo, el cual esta situado delante de una superficie mas grande de la herramienta
superior, de manera que una proyeccion del segundo espacio de seguridad sobre la herramienta superior cubre al
menos un tramo de la herramienta superior, por lo que la segunda fuente de rayos y el segundo receptor de luz estan
dispuestos sobre superficies limitrofes del segundo espacio de seguridad, en particular alineados en direccién vertical.

Del documento EP 3 321 557 A1 se conoce una instalacion de deformacion que presenta un bastidor de la maquina,
sobre el cual esta dispuesta una de las herramientas sobre el bastidor de la maquina, moévil en relacion a él a lo largo
de un trayecto de movimiento y las herramientas forman una rendija de trabajo variable en tamafio y por lo que a la
herramienta movil dptica esta asignada una primera instalacion de seguridad 6ptica, que incluye una primera fuente de
rayos para proporcionar un primer haz de rayos paralelo oficios frontales de la herramienta y un primer detector de luz
para la deteccion del primer haz de rayos y por lo que a una de las herramientas esta asignada una segunda instalacién
de seguridad 6ptica, la cual incluye una segunda fuente de rayos para proporcionar una segundo haz de rayos y un
segundo detector de luz para la deteccion del segundo haz de rayos para la supervision de una superficie lateral de la
herramienta que termina sobre la superficie frontal alineada perpendicular al trayecto de movimiento.

El documento EP 0 789 182 A1 divulga una instalacion de seguridad para maquinas herramienta operadas
manualmente, que incluye varios armarios de luz y que actla conjuntamente con una instalacion de control de la
maquina, por lo que varios armarios de luz estan dispuestos al menos en el plano definido mediante el trayecto de
movimiento de la herramienta que se ha movido con rayos de luz alineados paralelos entre si y paralelos al canto
avanzado de la herramienta que se ha movido y por lo que cada armario de luz puede conectarse individualmente para
actuar o no: en este caso esta previsto que una instalacion de seguridad actie conjuntamente relacion de control de la
maquina de forma que con dependencia de la posicion momentanea que se mueve en direccién de destino sélo se
conectan para actuar respectivamente los armarios de luz aun no interrumpidos de la maquina que se mueve y de la
herramienta y de la contraherramienta.

Del documento US 10 197 219 B1 se conoce una cortina de luz secundaria para evitar dafios a un operario de una
prensa de plegado durante la formacién segundo flanco sobre una pieza, por lo que la cortina de luz secundaria detecta
la penetracion del operario en una zona de aplastamiento, es decir la zona entre el empujador y el canto anterior de un
flanco formado anteriormente. Para posibilitar un ajuste de altura sencillo de la segunda cortina de luz estan previstos
un primer angulo de montaje con una ranura de montaje longitudinal y un segundo angulo de montaje que actua en
conjunto con este. Los angulos de montaje posibilitan montar las cortinas de luz secundarias directamente sobre el
lado anterior o el lado del empujador.

La tarea de la invencidn consiste en proporcionar la instalacion de deformacién y un método de funcionamiento de una
instalacion de deformacién, con los cuales se pueden hacer realidad un accionamiento simplificado y una proteccién
mejorada de la instalacion de deformacién.

Esta tarea se resuelve segln un primer aspecto de la invencién para una instalacién de deformacion del tipo
mencionado anteriormente con las caracteristicas de la reivindicacion 1. En este caso esta previsto que la segunda
instalacion de seguridad esté configurada para una supervision de un tercer espacio de seguridad, que se extiende
hacia abajo mas alla de la superficie frontal de la herramienta superior orientada hacia la herramienta inferior a lo largo
del trayecto de movimiento en direccion de la herramienta inferior, de manera que una proyeccion del tercer espacio de
seguridad sobre la rendija de trabajo cubre al menos un tramo de la rendija de trabajo.

La tarea de la primera instalacion de seguridad consiste en vigilar el primer espacio de seguridad que limita
directamente con la herramienta inferior enfrentada a la superficie frontal de la herramienta superior, para poder
posibilitar una intervencion del operario en la rendija de trabajo que se estrecha durante el movimiento de acercamiento
de la herramienta superior a la herramienta inferior (0 un movimiento de acercamiento de la herramienta inferior a la
herramienta superior) y, para prevenir accidentes, realizar un apagado de la instalacién de transmision para la
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herramienta colocada sobre el bastidor de la maquina respectiva mévil en relacién a él del grupo: herramienta superior,
herramienta inferior. Un sistema de este tipo es comercializado por la solicitante bajo el nombre de producto AKAS e
incluye una primera instalacion de seguridad éptica que esta configurada para la supervision de un primer espacio de
seguridad, en particular en forma de cubo, limitrofe con la rendija de trabajo. Esta primera instalacion de seguridad
oOptica incluye una primera fuente de rayos para el suministro de primeros rayos de luz de seguridad, asi como primer
detector de luz para la deteccion de primeros rayos de luz de seguridad y puede también designarse como armario de
luz o red de luz. En este caso el primer espacio de seguridad esta limitado respectivamente lateralmente mediante la
primera fuente de rayos y el primer detector de rayos, que estan dispuestos contrapuestos entre si. El primer espacio
de seguridad puede, con dependencia de la conformacién de la primera fuente de radiacién y del primer detector de luz,
describirse por ejemplo mediante una geometria perfilada, con una seccion transversal al oval o cilindrica o rectangular
o cuadrada, que se extiende entre la fuente de radiacion y el detector de luz.

La tarea de la segunda instalacion de seguridad Optica consiste en vigilar un segundo espacio de seguridad, en
particular en forma de cubo, el cual esta situado delante de una superficie maxima o lado anterior de la herramienta
superior. En el caso del segundo espacio de seguridad se trata de un espacio orientado hacia el usuario, en el cual
durante un método de procesado una pieza que va a recogerse entre la herramienta superior y la herramienta inferior,
la cual debe ser deformada en el transcurso de un método de plegado, se puede llevar a cabo un movimiento hacia
arriba y asi en este caso se acerca a la superficie maxima de la herramienta superior orientada hacia el usuario. Por
ejemplo una pieza de chapa que va a ser procesada se dobla en la rendija de trabajo mediante la interaccion de la
herramienta superior con la herramienta inferior, mediante lo cual a continuacion un sector de la herramienta orientado
hacia el usuario se mueve sobre un rail circular en direccion de la superficie mayor de la herramienta superior. En este
caso surge el peligro de que un operario que agarra la pieza de chapa con el propdsito de estabilizarla sufra
aplastamiento en las manos. En esta seccion espacial surge con ello un peligro de accidente, de manera que para
evitar accidentes se prevé una supervision de esta seccion espacial, que también se designa como segundo espacio de
seguridad, con ayuda de la segunda instalacion de seguridad Optica. El segundo espacio de seguridad esta
dimensionado preferiblemente de manera que una proyeccién del segundo espacio de seguridad en una direccion
espacial transversal al recorrido de movimiento y preferiblemente perpendicular al lado anterior de la herramienta
superior, asi como sobre el lado anterior de la herramienta superior cubre la herramienta superior al menos casi
completamente.

Ademas en lo sucesivo la segunda instalacion de seguridad Optica ejecuta otras tareas, en cuanto que supervisa un
tercer espacio de seguridad que se extiende hacia abajo hacia fuera sobre la superficie frontal inferior de la herramienta
superior orientada hacia la herramienta inferior a lo largo trayecto de movimiento en direccién a la herramienta inferior.
En correspondencia, una proyeccion del tercer espacio de seguridad sobre la rendija de trabajo, es decir sobre un plano
de proyeccion que atraviesa la rendija de trabajo que se extiende entre la superficie frontal de la herramienta superior
orientada hacia la herramienta inferior y la superficie frontal de la herramienta inferior orientada hacia la herramienta
superior, cubre al menos una seccion de la rendija de trabajo, en particular en forma de tira.

Una primera finalidad para la supervision del tercer espacio de seguridad consiste en activar un movimiento relativo
predeterminado de las herramientas correspondientes dispuestas sobre el bastidor de la maquina de forma movil de las
del grupo: herramientas superior, herramienta inferior, sin que para esto se requiera el accionamiento de un pedal o de
un interruptor manual. Mas bien a modo de ejemplo puede preverse que un operario conduzca una pieza que va a ser
procesada a la rendija de trabajo o la recoja de la rendija de trabajo y en este caso active un movimiento relativo de la
instalacion de deformacién.

Una segunda finalidad para la supervision del tercer espacio de seguridad consiste en asegurar un movimiento relativo
predeterminado de un tope de pieza, que puede moverse con relacién a la herramienta inferior, para determinar la
profundidad de colocacién para la pieza. En este caso debe evitarse que un operario durante un movimiento
(normalmente horizontal) del tope de la pieza pueda engancharse en una zona espacial entre herramienta inferior y el
tope de la pieza, ya que alli hay peligro de aplastamiento durante el desplazamiento del tope de la pieza entre el tope
de la pieza y la herramienta inferior.

Configuraciones ventajosas de la invencion son objeto de las reivindicaciones secundarias.

Es conveniente cuando a la herramienta superior dispuesta sobre el bastidor de la maquina movil en relacion a él y/o a
la herramienta inferior alojada sobre el bastidor de la maquina movil en relacién a él esta asignada una instalacion de
accionamiento para la introduccién de un movimiento relativo a lo largo del trayecto de movimiento, por lo que la
instalacion de accionamiento y la primera instalacion de seguridad y la segunda instalacién de seguridad estan unidas
con un controlador de seguridad, que esta configurado para un manejo y apagado de la instalacién de accionamiento
con dependencia de sefales de la primera instalacién de seguridad y de la segunda instalacién de seguridad, por lo
que el controlador de seguridad esta configurado para un control de la instalacién de accionamiento para la realizacion
de una disminucién de la separacién de la herramienta superior y la herramienta inferior mediante la existencia de una
separacion predeterminable entre herramienta superior y herramienta inferior y por la penetracion de un objeto en el
tercer espacio de seguridad.

A modo de ejemplo la instalacién de accionamiento estd configurada como accionamiento de transmision eléctrico o

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2909 397 T3

como accionamiento electrohidradlico y proporciona un movimiento lineal para la herramienta superior y/o la
herramienta inferior a lo largo del trayecto de movimiento. Para esto la instalacion de accionamiento incluye en
particular un motor eléctrico que esta unido eléctricamente con un controlador de seguridad, que a modo de ejemplo
puede estar configurado como controlador programable de almacenamiento (SPS).

El controlador de seguridad esta configurado para un control de la instalacion de accionamiento orientado a la
seguridad e incluye para ello medios de conexion adecuados, por ejemplo para un apagado de dos canales de la
conduccién de energia para la instalacién de accionamiento. Para poder tomar la decisién de si se requiere un apagado
orientado a la seguridad de la instalaciéon de accionamiento, el controlador de seguridad esta unido eléctricamente con
la primera instalacion de seguridad éptica y con la segunda instalacién de seguridad dptica y configurado para una
recepcion de sefales de sensor que son proporcionadas desde la primera instalacion de seguridad optica y desde la
segunda instalacion de seguridad éptica. Preferiblemente esta previsto que un procesado de las sefiales de sensor
individuales, que por ejemplo son proporcionadas por sensores de la instalacién seguridad dptica respectiva, se realice
localmente en la instalacion de seguridad éptica respectiva, ya que aqui puede preverse una instalacién de conexion
optimizada directamente sobre esta tarea de procesado. En este caso la instalacién de seguridad éptica respectiva
emite una sefal de sensor sobre el controlador de seguridad solo cuando existe una atenuacién predeterminada de los
rayos de luz de seguridad.

De forma opcional la instalacion de seguridad y/o el controlador de seguridad épticos pueden estar configurados para
realizar un apagado por zonas de la primera instalacion de seguridad éptica y/o de la segunda instalacién de seguridad
oOptica con dependencia de un método predeterminado (supresion), para no interrumpir una ejecucion planeada de un
método de deformacién para una pieza mediante interrupciones previsibles de rayos de luz de seguridad de la primera
instalacion de seguridad dptica y/o de la segunda instalacion de seguridad éptica.

Ademas de ello, el controlador de seguridad puede estar configurado para una consulta de la segunda instalacion de
seguridad Optica en relacion al tercer espacio de seguridad, para mediante interrupciones de los rayos de luz de
seguridad dentro del tercer espacio de seguridad o mediante sefiales de sensor de la segunda instalacién de seguridad
oOptica resultantes de ello, poder reconocer si tiene lugar una conducciéon de una pieza en direccion de la rendija de
trabajo dentro del tercer espacio de seguridad o tiene lugar una recogida de una pieza de la rendija de trabajo y por ello
se interrumpen los rayos de luz de seguridad dentro del tercer espacio de seguridad. Para simplificar un procesado de
sefales de sensor, que son proporcionadas en la segunda instalacion de seguridad oOptica por los sensores alli
previstos con dependencia de los rayos de luz de seguridad que llegan, esta previsto ventajosamente que dentro de la
segunda instalacion de seguridad éptica no se realice ninguna distinciéon entre el segundo espacio de seguridad y el
tercer espacio de seguridad. Mas bien tiene lugar siempre un procesado de todas las sefiales de sensor, que son
proporcionadas en la segunda instalacion de seguridad dptica por los sensores alli previstos.

A modo de ejemplo puede estar previsto que durante la penetracion de un objeto, en particular durante una conduccion
de una pieza en el tramo de soltado del tercer espacio de seguridad, tenga lugar un control de la instalacion de
accionamiento mediante el controlador de seguridad, siempre que pueda determinarse mediante una atenuacion lo
suficientemente grande de los rayos de luz de seguridad de la segunda instalacion de seguridad optica, que la pieza se
incorpora al tercer espacio de seguridad. En este caso se considera que se desea que un movimiento de deformacién
mediante la disminucién de la rendija de trabajo entre la herramienta superior y la herramienta inferior, de manera que
este movimiento de deformacién puede realizarse sin el accionamiento de un pedal o de un interruptor manual.

De forma alternativa puede estar previsto que un movimiento de deformacion mediante la disminucion de la rendija de
trabajo entre la herramienta superior y la herramienta inferior se active solo cuando primero tenga lugar una penetracion
de un objeto en el tercer espacio de seguridad y una retirada subsiguiente del objeto del tercer espacio de seguridad.
En este tipo de activacion del movimiento de deformacion se considera a modo de ejemplo que un operario ha cogido
una pieza y la introduce en el tercer espacio de seguridad, por lo que él con sus manos activa la atenuacion de los
rayos de luz de seguridad en el tercer espacio de seguridad, que es detectado por la segunda instalacion de seguridad
Optica como la penetracion de un objeto el tercer espacio de seguridad. Después de que el operario ha colocado la
pieza en la rendija de trabajo, él puede soltar la pieza, lo cual es detectado como retirada de un objeto del tercer
espacio de seguridad, de manera que finalmente puede activarse el movimiento de deformacién deseado.

En otra configuracion de la invencién esta previsto que el controlador de seguridad para un apagado de la instalacion
de activacion durante una disminucién de la distancia de la herramienta superior y la herramienta inferior por la
penetracion de un objeto en el primer espacio de seguridad o en el segundo espacio de seguridad. Durante una
penetracion de un objeto en el primer espacio de seguridad o en el segundo espacio de seguridad se considera que se
trata en este caso de una situacién de peligro, de manera que, o bien se prevé un apagado directo de la instalacién de
accionamiento, o0 un cambio de una direccién de trabajo para la instalacién de accionamiento.

Para completar, o de forma alternativa, puede preverse que el controlador de seguridad esté configurado para un
apagado de un accionamiento de ajuste, con el que se gradla una distancia entre la herramienta inferior y un tope de
pieza, en particular ajustable en horizontal. Un control del accionamiento de ajuste puede entonces tener lugar por
ejemplo, si se desactiva la instalacion de accionamiento y tiene lugar una supervisién en el tercer espacio de seguridad
mediante la segunda instalacion de seguridad 6ptica. Durante una penetracion de un objeto en el espacio de seguridad
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se considera que en este caso se trata de una situacion de peligro, en la cual un operario esta expuesto a un peligro de
aplastamiento debido a una disminucion de la distancia entre el tope de la pieza y la herramienta inferior, de manera
que esta prevista o bien un apagado directo de la transmision de ajuste o un cambio de una direccion de trabajo para la
transmisién de ajuste.

Preferiblemente esta previsto que la herramienta superior se recoja sobre el bastidor de la maquina en movimiento
relativo, que la primera instalacion de seguridad Optica esté dispuesta sobre la herramienta superior y que la segunda
instalacion de seguridad éptica esté dispuesta sobre el bastidor de la maquina. Para esta configuracion la segunda
instalacion de seguridad Optica se extiende preferiblemente desde una posicion mas elevada, la cual puede recoger un
canto superior de la herramienta superior, cuando la rendija de trabajo esta completamente abierta, en direccion vertical
hacia abajo al menos desde la superficie frontal de la herramienta inferior orientada hacia la herramienta superior.

De forma alternativa esta previsto que la herramienta superior esté colocada sobre el bastidor de la maquina en
movimiento relativo, que la primera instalacién de seguridad esté dispuesta sobre la herramienta superior y que la
segunda instalacion de seguridad esté dispuesta sobre la primera instalacién de seguridad.

En un perfeccionamiento ventajoso de la invencion esta previsto que, entre la herramientas superior y la primera
instalacion de seguridad esté dispuesta una instalacién de ajuste, que esta conformada para un ajuste de una posicién
de la primera instalacion de seguridad frente a la herramienta superior a lo largo del trayecto de movimiento. Mediante
esto se posibilita una adaptacion de una posicion de la primera instalacion de seguridad éptica con relacién a una
superficie frontal de la herramienta superior orientada hacia la herramienta inferior, ya que herramientas superiores
diferentes también pueden presentar diferentes recuentos en la direccién de movimiento.

Es conveniente que la primera instalacion de seguridad Optica y la segunda instalacién de seguridad éptica estén
conformadas para una proteccién de un lado anterior de la herramienta superior orientado hacia el operario y/o de la
herramienta inferior.

La tarea de la invencion se resuelve segun un segundo aspecto de la invencion mediante un método de
funcionamiento de una instalacion de deformacion, que incluye los siguientes pasos: supervisién de un primer espacio
de seguridad que esta dispuesto limitando sobre una rendija de trabajo de tamaro variable conformada por superficies
frontales de una herramienta superior y de una herramienta inferior dispuestas contrapuestas entre si, con una primera
instalacion de seguridad optica, por lo que la supervision del primer espacio de seguridad durante una disminucién de la
separacion entre la herramienta superior y la herramienta inferior tiene lugar dentro de un primer intervalo de
separacion predeterminado para una separacion entre la herramienta superior y la herramienta inferior y por lo que la
disminucion de la distancia finaliza con una penetracion de un objeto en el primer espacio de seguridad; supervision de
un segundo espacio de seguridad, que esta colocado delante de una superficie mayor de la herramienta superior y que
para una proyeccion transversal al trayecto de movimiento cubre al menos parcialmente una superficie mayor de la
herramienta superior, con una segunda instalacion de seguridad Optica, por lo que la supervision del segundo espacio
de seguridad durante una disminucion de la separacién entre la herramienta superior y la herramienta inferior tiene
lugar dentro de un segundo intervalo de distancias predeterminado entre la herramienta superior y la herramienta
inferior y por lo que la disminucion de distancia se termina al penetrar un objeto en el segundo espacio de seguridad;
supervision de un tercer espacio de seguridad, que esta colocado delante de la rendija de trabajo y que cubre al menos
parcialmente la rendija de trabajo durante una proyeccion transversal al trayecto de movimiento, con la segunda
instalacion de seguridad optica, por lo que la supervisién del tercer espacio de seguridad tiene lugar durante una fase
de parada para la herramienta superior y la herramienta inferior y por lo que el cambio de la separacion entre la
herramienta superior y la herramienta inferior se introduce cuando un objeto penetra en el tercer espacio de seguridad o
tras una penetracién en el tercer espacio de seguridad abandona el tercer espacio de seguridad y/o por lo que un
cambio de la separacién entre un tope de pieza frente a la herramienta superior 0 a la herramienta inferior se termina
cuando un objeto penetra en el tercer espacio de seguridad.

Preferiblemente el primer intervalo de distancia se mide de manera que la distancia entre la herramienta superior y la
herramienta inferior sea mayor que una suma del trayecto de frenado para la herramienta superior para una velocidad
de acercamiento alta, designada también como paso rapido, en particular maxima para la herramienta exterior a la
herramienta inferior y que esté en el grueso de la pieza depositado en el controlador de seguridad. Tan pronto como la
separacion entre la herramienta superior y la herramienta inferior sea igual o menor que esta suma tiene lugar
normalmente un cambio de la instalacién de accionamiento a una velocidad de aproximacién claramente mas lenta,
designada también como paso lento, entre la herramienta superior y la herramienta inferior, para la que se considera
que mediante ello no existe ningun peligro para el operario.

Preferiblemente el segundo intervalo de separacién se mide de manera que la separacién entre la herramienta superior
herramienta inferior es igual o0 menor que el espesor de la pieza, de manera que se realiza la supervision del segundo
espacio de seguridad durante el proceso de deformacién en si (en particular un método de plegado) para la pieza.

En otra conformacién del método esta previsto que una disminucion de la separacion entre la herramienta superior y la

herramienta inferior durante la penetracién de un objeto en el tercer espacio de seguridad se introduzca solo cuando
una separacion entre la herramienta superior y la herramienta inferior esté dentro de un tercer intervalo de distancia
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predeterminado.

Se prefiere un limite inferior del tercer intervalo de separacion mayor que un limite inferior del primer intervalo de
separacion, para posibilitar una conduccion ventajosa de la pieza a la rendija de trabajo.

En otra configuracion del método se prevé una disminucion de la separacién entre la herramienta superior y la
herramienta inferior durante la penetracién de un objeto en el tercer espacio de seguridad se introduzca solo cuando
una separacion entre la herramienta superior y la herramienta inferior esté dentro de un cuarto intervalo de separacion
predeterminado. Mediante esto se garantiza que, tras el guiado de la pieza en el tercer espacio de seguridad y el
comienzo del movimiento de acercamiento entre la herramienta superior y la herramienta inferior, quede un tiempo
suficiente para llevar la pieza a la posicién correcta para el proceso de deformacion frente a la herramienta superior y a
la herramienta inferior.

En otra configuracion del método se prevé que un valor minimo de separacién del primer intervalo de separacion (limite
de intervalo inferior) sea mayor o igual a un valor maximo de separacién el segundo intervalo de separacion (limite de
intervalo superior).

Con esto se fija que una supervision del segundo espacio de seguridad se realiza solo cuando no se continda una
supervisién del primer espacio de seguridad debido a la aproximacion realizada entre herramienta superior y
herramienta inferior. En correspondencia esta disponible en primer lugar para la supervision del primer espacio de
seguridad en el controlador de seguridad tras pasar el limite del intervalo inferior del primer intervalo de separacion,
para la supervision del segundo espacio de seguridad.

En otra configuracion del método esta previsto que un valor de separacién minimo del tercer intervalo de separacion
sea mas grande o igual que un valor de separaciéon maximo del segundo intervalo de separacion.

En otra configuracién del método esté previsto que el cuarto intervalo de separacion sea igual que el segundo intervalo
de separacion.

Otra forma de realizacion ventajosa la invencion se representa en el dibujo. En este caso muestra:

La Figura 1: Una vista anterior de una instalacién de deformacién con dos instalaciones de seguridad épticas,
cuyas componentes estan dispuestas respectivamente a ambos lados sobre el bastidor de la maquina.

La Figura 2: Una representacion en un corte lateral de la instalacién de deformacion segun la figura 1,y

La Figura 3: Una vista superior esquematica sobre la instalacion de deformacién.

Una instalacién de deformacién 1 representada puramente esquematicamente en las figuras 1 a 3 incluye un bastidor
de la maquina 2, sobre el cual esta dispuesto un par de herramientas 3. La instalacion de deformacién 1 esta
configurada puramente a modo de ejemplo como prensa de plegado y posibilita una deformacién de piezas de plancha,
a modo de ejemplo mediante un angulo entre una herramienta superior 4 y una herramienta inferior 5 del par de
herramientas 3. A modo de ejemplo estan configuradas tanto la herramienta superior 4 como también la herramienta
inferior 5 respectivamente como placas planoparalelas, que estan provistas de un perfil correspondiente sobre
superficies frontales 6, 7 contrapuestas entre si. Ambas superficies frontales 6, 7 de la herramienta superior 4 y de la
herramienta inferior 5 limitan una ampliacion vertical de la rendija de trabajo 8 variable en tamafo, del par de
herramientas 3 y determinan en este caso una separacion 27.

A modo de ejemplo esta previsto que la herramienta inferior 5 esté fijada fija sobre el bastidor de la maquina 2, mientras
que la herramienta superior 4 esta colocada sobre el marco de la maquina 2 de forma movil, y para ello esta fijada
mediante un soporte de herramienta 9 sobre dos columnas de soporte 10, 11 alojadas sobre dos marcos de maquina 2
desplazables en altura. A modo de ejemplo para las columnas de soporte 10, 11 se trata de barras de pistéon de
cilindros hidraulicos, que se acomodan en el marco de maquina 2 y posibilitan un desplazamiento de una posicion
vertical de la herramienta superior 4 a lo largo del trayecto de movimiento 14, el cual estd orientado de forma
puramente ejemplar en direccion vertical. Como puede concluirse de la representacion de la figura 1, la herramienta
superior 4 y la herramienta inferior 5 estan realizadas con un ancho menor que el bastidor de la maquina 2.

En una forma de realizacion no representada, ambas herramientas estan configuradas desplazables en altura. En una
forma de realizacién igualmente no representada, solo la herramienta inferior esta configurada desplazable en altura.

Un tope de pieza 15 representado en forma de barra de manera puramente ejemplar, dispuesto sobre un lado superior
12 del marco de maquina 2, puede, con ayuda de una barra de pistén 16 movil de un cilindro hidraulico configurada de
forma compacta que sirve a modo de ejemplo como accionamiento de ajuste, acercarse a la rendija de trabajo 8 o
alejarse de esta, para servir como tope de profundidad para una pieza 50 en forma de placa en un estado en bruto
antes de una deformacién, como se representa en la figura 2.

La instalacion de deformacion 1 esta provista segun las representaciones las figuras 1y 2 con en total tres instalaciones
de seguridad 20, 30, 40, que a continuacién se explicaran en mas detalle. Cada una de las tres instalaciones épticas
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20, 30, 40 esta configurada para la supervision de un tramo de espacio predeterminado, en particular cilindrico o
cubico, en el cual una intervencion del operario durante fases de operacion determinadas de la instalacion de
deformacién 1 conduciria a un riesgo para el operario.

Para el operario, no representado, se asume que este, durante un uso estipulado de la instalacién de deformacién 1, se
mantiene exclusivamente en la zona espacial que esta colocada antes de la instalacién de deformacion 1 y que se
conecta a aquellos lados anteriores 18, 29 de la herramienta superior 4 y de la herramienta inferior 5 alejados del
soporte de herramientas 9 o del bastidor de la maquina 2. A modo de ejemplo puede preverse que una zona espacial
alejada del operario detras de la instalacién de deformacion 1 esté protegida mediante una barrera no representada en
detalle. Ya que sin embargo no puede concluirse que el operario durante el uso estipulado de la instalacion de
deformacién alcance mediante el manejo de piezas 50 las zonas de riesgo, las cuales surgen en particular durante un
movimiento de acercamiento de la herramienta superior 4 a la herramienta inferior 5 en la rendija de trabajo 8 y
eventualmente adicionalmente durante un acercamiento que tiene lugar en este caso de una zona de la pieza 50 a un
lado anterior 18 de la herramienta superior 4 entre la pieza 50 al lado anterior 18 de la herramienta superior 4, se
prevén las instalaciones de seguridad opticas 20, 30, 40.

La primera instalacion de seguridad optica 20 esta configurada para la supervisién de un primer espacio de seguridad
28 colocado antes de la rendija de trabajo 8 representado de forma puramente ejemplar con un perfil rectangular (con
linea rayada en las figuras 1y 2), e incluye una primera fuente de rayos 21, que esta configurada de forma puramente
ejemplar para proporcionar en total tres rayos de luz, no representados en mas detalle, en particular rayos laser. Los
rayos de luz de la fuente de rayos 21 estan orientados esencialmente paralelos a los cantos longitudinales de las
superficies frontales 6, 7 de la herramienta superior 4 y de la herramienta inferior 5.

La primera fuente de rayos 21 esta acoplada a una instalacion de ajuste 22, la cual a modo de ejemplo esta configurada
como accionamiento de husillo roscado accionable eléctricamente no representado en mas detalle y posibilita un
cambio de un posicionamiento vertical de la primera fuente de rayos 21 con relacion al soporte de herramientas 9 y de
la herramienta superior 4 colocada sobre él. Ya que la instalacién de ajuste 22 esta acoplada con el primer soporte de
herramientas 9, la primera fuente de rayos 21 lleva siempre a cabo el movimiento del soporte de herramientas 9,
siempre que no tenga lugar una superposicién de movimientos en el mismo sentido o en sentido contrario mediante un
control correspondiente de la instalacion de ajuste 22.

La instalacién de ajuste 22 esta unida eléctricamente de una forma no representada en mas detalle con un controlador
de seguridad 17 representado puramente esquematicamente, que esta configurado a modo de ejemplo como
componentes separados, sin embargo también puede estar integrado en la primera instalacion de seguridad éptica 20,
por lo que el controlador de seguridad esta configurado para un ajuste de una posicién de la primera fuente de rayos 21
en relacion al soporte de herramientas 3 y de la herramienta superior 4 colocada sobre él.

Opuesto a la primera fuente de rayos 21 hay dispuesto un primer receptor de luz 23, el cual incluye puramente a modo
de ejemplo tres elementos de sensor 24, 25 y 26. Cada uno de los elementos de sensor 24, 25 y 26 esta configurado
para la recepcion de un rayo de luz correspondiente, proporcionado por la primera fuente rayos 21 y no representado
en mas detalle. Para garantizar siempre un posicionamiento del primer receptor de luz 23 opuesto a la primera fuente
de rayos 21, el primer receptor de luz 23 se coloca de la misma forma que la primera fuente de rayos 21 sobre una
instalacion de ajuste 27, la cual esta conectada eléctricamente con el controlador de seguridad 17 de una forma no
representada en mas detalle y puede ser controlada por el controlador de seguridad 17 sincronizado con la instalacion
de ajuste 22.

Ademas tanto la primera fuente de rayos 21 como también el primer receptor de luz 23 estan unidos eléctricamente de
una forma no representada en mas detalle, con el controlador de seguridad 17, que por un lado realiza un control
selectivo de las fuentes de luz de la primera fuente de rayos 21, no representadas en mas detalle, y por otro lado un
procesado de las sefiales de sensor de los elementos de sensor 24, 25, 26 del primer receptor de luz 23. De forma
alternativa el procesado de las sefiales de sensor del primer receptor de luz 23 y una inobservancia eventual duradera
de senales de sensor de elementos de sensor individuales 24, 25, 26 o de grupos de elementos de sensor 24, 25, 26
(atenuacion) se realiza directamente en la primera instalacion de seguridad 6ptica 20.

Ademas el controlador de seguridad 17 esta configurado para una influencia, descrita a continuacién en mas detalle,
sobre el movimiento de la herramienta superior 4.

La segunda instalacion de seguridad Optica 30 esta prevista para la supervision de un segundo espacio de seguridad
31 representado de forma puramente esquematica (en las figuras 1y 2 con linea de doble punto rayada), que presenta
forma cubica y que se extiende con una superficie maxima 60 paralela al lado anterior 18 de la herramienta superior 4
enfrentada a la zona del operario. En este caso un canto 32 de la superficie maxima 60 del espacio de seguridad 31
transcurre de forma puramente a modo de ejemplo en direccion horizontal entre una segunda fuente de rayos 33 de un
segundo receptor de luz 34, mientras que el canto lateral 38 de la superficie maxima del segundo espacio de seguridad
se extiende en direccién vertical paralelo al trayecto de movimiento 14. A modo de ejemplo esté previsto que una
proyeccién 62, representada puramente esquematicamente en la figura 2, del segundo espacio de seguridad 31 sobre
el lado anterior 18 de la herramienta superior 4 cubra al menos casi completamente la herramienta superior 4.
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El segundo receptor de luz 34 representado en la figura 2 limita sobre un lado estrecho del segundo espacio de
seguridad 31, cuya superficie esta limitada por el canto lateral del segundo espacio de seguridad 31, asi como por un
canto superior que transcurre horizontal, asi como un canto inferior que transcurre horizontal del segundo espacio de
seguridad 31.

Ademas la segunda instalacion de seguridad 30 esta prevista para la supervision de un tercer espacio de seguridad 51,
que esta representado en las figuras 1 y 2 con linea de punto y raya y a modo de ejemplo limita con el segundo espacio
de seguridad 51 y continia directamente en direccion vertical hacia abajo sobre el segundo espacio de seguridad 31 y
de igual forma que el segundo espacio de seguridad 31 presenta una forma cubica. El tercer espacio de seguridad 51
se extiende con esto con una superficie maxima 61 paralelo al lado anterior 29 de la herramienta inferior 5 orientado
hacia la zona del operario.

La segunda fuente de rayos 33 esta configurada para proporcionar una red de luz o cortina de luz en direccion del
segundo receptor de luz 34. Los rayos de luz de la segunda fuente de rayos 33 atraviesan el segundo espacio de
seguridad 31 y el tercer espacio de seguridad 51, de manera que para cada tramo de volumen espacial del segundo
espacio de seguridad 31 y del tercer espacio de seguridad 51 se garantiza que una penetracién de un dedo o una
mano del operario realiza una atenuacion de los rayos de luz detectados por los elementos de sensor 35 dispuestos en
fila del segundo receptor de luz, lo cual se hace notar en una sefial de sensor del receptor 34 significativamente
cambiada.

Para un procesado de la sefial de sensor el segundo receptor de luz 34 esta unido eléctricamente con el controlador de
seguridad 17 de una forma no representada en mas detalle. Ademas la segunda fuente de luz 33 también esta unida
eléctricamente con el controlador de seguridad 17 de una forma no representada en mas detalle, para posibilitar un
suministro o apagado selectivo de los rayos de luz que deben atravesar el espacio de seguridad 31. De forma
alternativa el procesado de sefales de sensor por los elementos de sensor 35 y una eventual inobservancia duradera
de senales de sensor de elementos de sensor 35 individuales o de grupos de elementos de sensor 35 (atenuacion) se
realiza directamente en la segunda instalacién de seguridad 6ptica 20.

A modo de ejemplo esta previsto que la primera instalacién de seguridad Optica 20 y la segunda instalacion de
seguridad optica 30 supervisen el primer espacio de seguridad 28 y el segundo espacio de seguridad 31 durante un
movimiento de la herramienta superior 4 en relacion a la herramienta inferior 5, para reducir o excluir un potencial de
riesgo para un operario no representado mediante el movimiento de aproximaciéon entre la herramienta superior 4
herramienta inferior 5 y un eventual movimiento de acercamiento entre un tramo de la pieza 50 el lado anterior 18 de la
herramienta superior 4. Ademas esté previsto a modo de ejemplo que la segunda instalacién de seguridad 6ptica 30
realice una supervision del tercer espacio de seguridad 51 en particular cuando no existe ninglin movimiento relativo
entre la herramienta superior 4 y la herramienta inferior 5.

Preferiblemente esta previsto que una segunda instalacién de seguridad optica 30 supervise durante un estado de
reposo de la herramienta superior 4 frente a la herramienta inferior 5 el segundo espacio de seguridad 31 y el tercer
espacio de seguridad 51. Durante una penetracion de la pieza 50 en el segundo espacio de seguridad 31 y/o el tercer
espacio de seguridad 51 el controlador de seguridad 17 puede proporcionar una sefial para la puesta en marcha de la
instalacion de deformacién 1, de manera que solo mediante la conduccion de la pieza 50 al segundo espacio de
seguridad 31 y/o al tercer espacio de seguridad 51 puede efectuarse un método subsiguiente de deformacion para la
herramienta 50.

De forma alternativa puede preverse que primero una secuencia de penetracién de un objeto en el segundo espacio de
seguridad 31 y/o en el tercer espacio de seguridad 51, y a continuacién una retirada del objeto del segundo espacio de
seguridad 31 y/o del tercer espacio de seguridad 51 lleve a la puesta en marcha de la instalaciéon de deformacion 1
mediante el controlador de seguridad 17. Una forma tal de proceder debe preferirse en particular cuando la pieza 50
sola no puede garantizar una atenuacion fiable de los rayos de luz de seguridad de la segunda instalacién de seguridad
optica 30 (por ejemplo para un espesor méas reducido o un tamafo mas reducido de la pieza 50), de manera que se
requiere una intervencion de un operario con sus manos en el segundo espacio de seguridad 31 y/o en el tercer
espacio de seguridad 51, para efectuar un suministro de una sefial de sensor mediante la segunda instalacion de
seguridad éptica 30 al controlador de seguridad 17. En este caso es ventajoso si la disminucion de distancia entre la
herramienta superior 4 y la herramienta inferior 5 tiene lugar solo después de que el operario haya retirado sus manos
de nuevo del segundo espacio de seguridad 31 y/o del tercer espacio de seguridad 51.

Preferiblemente esta previsto que la disminucién de distancia entre la herramienta superior 4 y la herramienta inferior 5
solo se efectue por el controlador de seguridad 17 cuando la penetracion y la retirada del objeto tenga lugar dentro de
un intervalo de tiempo predeterminado, para evitar malos funcionamientos eventuales de la instalacién de deformacion
1.

De forma complementaria o alternativa durante una fase de parada para el movimiento relativo entre la herramienta

superior 4 y la herramienta inferior 5 y un movimiento relativo del tope de pieza 15 frente a la herramienta inferior 5,
puede preverse utilizar la segunda instalacion de seguridad la 30 para la supervision del tercer espacio de seguridad
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51. El controlador de seguridad 17 puede por ejemplo durante una interrupcion o atenuacién de rayos de luz de
seguridad de la segunda instalacién de seguridad éptica 30 llevar al resultado de que un operario intervenga en el
tercer espacio de seguridad 51, con lo que debido al eventual movimiento de acercamiento del tope de pieza 15 a la
herramienta inferior 5 que tiene lugar, se mantiene un peligro de aplastamiento para el operario, de manera que en este
caso tiene lugar un apagado del cilindro hidraulico 16 que sirve como accionamiento de ajuste.

Como puede concluirse de la representacion de la figura 3, un eje éptico 36 de la fuente de rayos 33 esta orientado con
un angulo agudo a una distancia entre la segunda fuente de rayos 33 y el segundo receptor de luz 34 para evitar
reflexiones de rayos de luz del borde sobre el lado anterior 18 de la herramienta superior 4.

En la forma de realizacion de la instalacion de deformacion 1 representada en las figuras 1 a 3 esta prevista, puramente
a modo de ejemplo, una tercera instalacion de seguridad optica 40 para la supervisién de una zona espacial entre un
lado trasero o canto posterior 41 de la herramienta inferior 5 y un lado anterior o canto anterior 42 del tope de pieza 15.
La tercera instalaciéon de seguridad 6ptica 40 incluye una tercera fuente de rayos 43, asi como un tercer receptor de luz
44, que estan dispuestos contrapuestos entre si fijos sobre el bastidor de la maquina 2. En este caso la tercera fuente
de rayos 43 esta configurada para proporcionar un rayo de luz, no representado en mas detalle, en particular un rayo
laser, orientado paralelo a la superficie frontal 7 herramienta inferior 5 y que impacta sobre un elemento de sensor 45
del tercer receptor de luz 44, siempre que no haya dispuesto ningun obstaculo entre la tercera fuente de radiacion 43 el
tercer receptor de luz 44. La tercera fuente de radiacion 43 y el tercer receptor de luz 44 estan unidos eléctricamente,
de una forma no representada en mas detalle, con el controlador de seguridad 17, el cual esta configurado para una
activacién o desactivacion a eleccion de la tercera fuente de radiacién y para un procesado de la senal de sensor
proporcionada por el tercer receptor de luz 44.

Siempre que para una tercera fuente de radiacion 43 activada exista una interrupcion del camino 6ptico entre la tercera
fuente de radiacion 43 y el tercer receptor de luz 44, el tercer receptor de luz 44 no proporciona la sefial de sensor que
deberia aparecer sin una interrupcion del camino 6ptico. Mediante esto la instalacion de seguridad 10 reconoce una
desviacién entre un valor nominal para la sefal del sensor y el valor actual de la sefal del sensor y debe considerar por
ello un riesgo del operario, de manera que para la eliminacién del potencial de riesgo se realiza un apagado del
suministro hidraulico para el cilindro hidraulico 16.

Para un disefio y disposicion apropiados de la segunda instalacién de seguridad 6ptica 30 se puede prescindir de la
tercera instalacion de seguridad optica 40, ya que su tarea puede ejecutarse mediante la supervision del tercer espacio
de seguridad 51 durante un movimiento de desplazamiento para el tope de pieza 15 frente a la herramienta inferior 5
con ayuda de la segunda instalacion de seguridad 6ptica 30 de una forma sinérgica.

Para una operacion de la instalacion de deformacion 1 puede preverse la siguiente forma de proceder: primero tiene
lugar una programacion de la instalacion de deformaciéon 1 con un control programable de almacenamiento (SPS) 19,
que esta unido eléctricamente con el controlador de seguridad 17 en una forma no representada en mas detalle y que
incluye un medio de entrada no representado en mas detalle, por ejemplo un teclado, para la entrada de comandos de
programacién. En el curso de la programacioén de la herramienta de deformacién 1 puede fijarse por ejemplo, hasta qué
distancia se debe acercar la herramienta superior 4 a la herramienta inferior 5, para deformar de la forma deseada la
pieza 50 que va a recogerse entre ambas herramientas 4, 5. Ademas en el curso de la programacion también se fija un
posicionamiento para el tope de pieza 15, que a continuacion se ajusta durante la operacion de la instalacion de
deformacién 1 con ayuda del controlador 19 y del cilindro hidraulico 16.

En este proceso de ajuste para el tope de pieza 15 tiene lugar o bien una activacion de la tercera fuente de rayos 43
mediante el controlador de seguridad 17, asi como un procesado de la sefial de sensor del tercer receptor de luz 44
mediante el controlador de seguridad 17 para, durante una interrupcién del camino éptico entre la tercera fuente de
rayos 43 y el tercer receptor de luz 44, poder realizar un apagado del suministro hidraulico para el cilindro hidraulico y
con esto eliminar un potencial de peligro para un usuario.

De forma complementaria o alternativa puede estar previsto asegurar este método de ajuste para el tope de la pieza 15
con ayuda de la segunda instalacion de seguridad 6ptica 30, que puede vigilar el tercer espacio de seguridad 51, y
durante una penetracién de un objeto en el tercer espacio de seguridad 51 poder realizar un apagado del suministro
hidraulico al cilindro hidraulico y con esto eliminar un potencial peligro para un usuario.

Después de haber logrado el posicionamiento del tope de pieza 15 - siempre que este esté disponible y se emplee -
se desactiva la tercera fuente de rayos 43 y no tiene lugar ningun procesado de la sefal de sensor del tercer detector
de luz 44 en el controlador de seguridad 17.

Ya que en el curso de la programacién del controlador 19 también se encontraron especificaciones en relacion a la
herramienta superior 4 y a la herramienta superior 5, el controlador de seguridad 17 puede ajustar una posicion de
ambas instalaciones de seguridad opticas 20 y 30 acopladas con la instalacién de ajuste 22, para que estas se
encuentren en una posicién adecuada para el siguiente método de procesado.

En un paso posterior puede tener lugar en lo sucesivo el guiado de la pieza 50 mediante un operario, no representado.
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A modo de ejemplo esta previsto que el operario empuije la pieza 50 conformada en forma de placa horizontal a la
rendija de trabajo 8, por lo que la pieza 50 se coloca sobre la superficie frontal 7 de la herramienta inferior 5 y se
empuja en direccion horizontal en la direccion del tope de pieza 15 a la rendija de trabajo 8, hasta que una superficie
frontal de la pieza 50 colocada sobre el tope de pieza 15.

Durante este guiado de la pieza a la rendija de trabajo 8 tiene lugar para un espesor suficiente la pieza 50, o para una
intervencion del operario en el tercer espacio de seguridad 51, una interrupcion de los rayos de luz de la segunda
fuente de rayos 33 y el segundo receptor de luz 34, para que el controlador de seguridad 17 pueda proporcionar una
sefal al controlador 19 programable para el procesado de un movimiento relativo de la herramienta superior 4 frente a
la herramienta inferior 5.

A modo de ejemplo puede estar previsto que el suministro de esta sefal tenga lugar solo en el caso en que una
interrupcion de los rayos de luz de seguridad en el tercer espacio de seguridad 51 retorne solo sobre la pieza 50 (lo cual
requiere una resolucion correspondiente de la segunda instalacion de seguridad éptica 30 con dependencia del espesor
de la pieza 50). Siempre que existan aun otras atenuaciones o interrupciones rayos de luz entre la segunda fuente de
rayos 33 y el segundo receptor de luz 34, en particular en el tercer espacio de seguridad 51, el controlador de seguridad
17 debe considerar que un operario, no representado en mayor detalle, se encuentra de forma no autorizada en el
tercer espacio de seguridad 51, de manera que debe excluirse una puesta en marcha de la instalacion de deformacion
en lo que se refiere a una aproximacion de la herramienta superior 4 a la herramienta inferior 5.

De forma alternativa puede preverse que el suministro de esta sefal tenga lugar durante la interrupcion de al menos
parte de los rayos de luz de seguridad en el tercer espacio de seguridad 51, sin que tenga lugar un procesado
cuantitativo atenuacion de los rayos de luz de seguridad de la segunda instalacién de seguridad éptica. En este caso se
considera que el operario concretamente interviene con sus manos en el tercer espacio de seguridad 51, sin embargo
bien debido a la primera instalacién de seguridad optica 20 activada y/o debido a una velocidad de aproximacion baja
entre la herramienta superior 4 y la herramienta inferior 5 tampoco existe ningun peligro para el operario durante una
disminucion de separacién entre la herramienta superior 4 y la herramienta inferior 5.

Para otro planteamiento alternativo esta previsto que la sefial tenga lugar solo tras una secuencia consecutiva ajustada
en el tiempo de una interrupcion de al menos una parte de los rayos de luz de seguridad en el tercer espacio de
seguridad 51 y una liberacién subsiguiente de esta pieza de los rayos de luz de seguridad en el tercer espacio de
seguridad 51. En este caso se considera que el operario primero interviene con sus manos en el tercer espacio 51,
para colocar la pieza 50, a continuacién sin embargo retira de nuevo sus manos y solo entonces tiene lugar una
disminucion de la separacion entre la herramienta superior 4 y la herramienta inferior 5.

Preferiblemente se puede - con dependencia respectiva del tipo de resolucién del ciclo de trabajo para la instalacion de
deformacién 1 - por ejemplo mediante programacién de seguridad 17 o de otra forma, qué medidas de seguridad se
cumplen (activacion primera instalacion de seguridad Optica, activacion de la segunda instalacion de seguridad 6ptica,
introduccién de la velocidad de aproximacién entre la herramienta superior 4 y la herramienta inferior 5), para garantizar
la seguridad del operario durante la operacion de la instalacién de deformacioén 1.

Mediante el suministro de la sefal por el controlador de seguridad 17 tiene lugar por el controlador 19 bajo la conexién
intermedia del controlador de seguridad 17, que puede realizar un apagado de la instalacién de deformacion con
dependencia de las sefiales de la primera instalacién de seguridad éptica 20 o de la segunda instalacién de seguridad
optica 30, un suministro del accionamiento de ajuste no representado mas detalle ( por ejemplo una bomba hidraulica)
para las columnas de soporte 10, 11 y la herramienta superior 4 alli acoplada, para efectuar un movimiento lineal de la
herramientas superior 4 a lo largo del trayecto de movimiento 14 en direccion de la herramienta inferior 5.

En esta fase ambas instalaciones de seguridad opticas 20 y 30 se mueven sincronizadas hacia la herramienta superior
4, por lo que con ayuda de la primera instalacion de seguridad éptica 20 tiene lugar de forma conocida una supervision
del primer espacio de seguridad 28 colocado antes de la rendija de trabajo 8 y al acercar la herramienta superior 4 a la
herramienta inferior 5 tiene lugar poco a poco un apagado de las fuentes de luz individuales de la primera fuente de
rayos 21 asi como una atenuacion de sefales de sensor de los elementos de sensor 24, 25, 26 asignados del primer
sector de luz 23 en el controlador de seguridad 17.

A modo de ejemplo puede estar previsto que durante un acercamiento de la herramienta superior 4 a la herramienta
inferior 5 no tenga lugar ninguna activacién de la segunda instalacién de seguridad 6ptica 30 y esta activacion se realice
solo cuando la pieza 50 se aprisione entre la herramienta superior 4 y la herramienta inferior 5, sin que aparezca ya una
deformacién de la pieza 50.

Ademas puede preverse que durante el movimiento relativo de la herramienta superior 4 frente a la herramienta inferior
5 se realice una desactivacion de aquellos segunda fuente de rayos 33 y segundo receptor de luz 34 de la segunda
instalacion de seguridad optica 30, que supervisan el tercer espacio de seguridad 51, ya que mediante esto puede
proporcionarse en el controlador de seguridad 17 mas capacidad para la supervisioén del segundo receptor de luz 34 de
la segunda instalacién de seguridad éptica 30 restante.
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Ademas a modo de ejemplo esta previsto realizar una activacion de la segunda instalacién de seguridad éptica 30
mediante el controlador de seguridad 17, tan pronto como la pieza 50 esté aprisionada entre la herramienta superior 4 y
la herramienta inferior 5 y comienza el proceso de deformacién. En la activacion de la segunda instalacion de seguridad
optica 30 se emiten rayos desde la segunda fuente de rayos 33, de manera que estos llenan completamente el
segundo espacio de seguridad 31 e impactan sobre los elementos de sensor 35 del segundo receptor de luz 34. En
este caso el controlador de seguridad 17 esta configurado para un procesado de una sefial de sensor del segundo
receptor de luz 34 de manera que desviaciones de la sefial de sensor que sobrepasen un valor nominal predeterminado
conduzcan a un apagado orientado a la seguridad, en particular de dos canales, de un suministro de energia mediante
el controlador 17, para evitar que se siga moviendo la herramienta superior 4. Preferiblemente se ajusta una
sensibilidad de la segunda instalacion 6ptica 30 y/o del controlador de seguridad 17 para las sefiales de sensor del
segundo receptor de luz 34, de manera que pueda garantizarse una diferenciacion entre una pieza que bascule en el
espacio de seguridad 31 en el marco del método de deformacién y una intervencion manual de un operario en el
espacio de proteccion 31, y se realice un apagado del movimiento de la pieza superior 4 solo en el Ultimo caso.

Ademas, puramente a modo de ejemplo, puede preverse realizar un aumento de la separacién entre el tope de pieza
15 y la herramienta inferior 5, tan pronto como la pieza 15 esté aprisionada entre la herramienta superior 4 y la
herramienta inferior 5, para evitar un atasco de la pieza 50 con el tope de pieza 15 durante el método de deformacion.

Eventualmente puede preverse adicionalmente desplazar el conjunto de ambas instalaciones de seguridad 6pticas 20,
30 con ayuda de las instalaciones de desplazamiento 22, 27 asignadas, desde aquella posiciéon que se puso durante la
aproximacién de la herramienta superior 4 a la herramienta inferior 5 hasta el aprisionamiento de la pieza 50, durante el
otro método de deformacién para la pieza 50, por ejemplo en direccién vertical hacia arriba y con esto contra la
direccion de cierre de la herramienta superior 4, para posibilitar una supervision fiable de un espacio de seguridad 31
colocado mas arriba.

Tras la resolucién con éxito del ciclo de trabajo para la instalacion de deformacion, que conduce a la disminucién de la
separacion entre la herramienta superior 4 y la herramienta inferior 5, puede preverse, independientemente del tipo de
resolucién, una parada intermedia para la disminucién de distancia entre la herramienta superior 4 y la herramienta
inferior 5 con una duracion programable a poca distancia sobre el punto de aprisionado para la pieza 50.

A modo de ejemplo la parada intermedia tiene lugar cuando un ancho de rendija resultante (tamafo actual de la rendija
de trabajo descontando el espesor de la pieza) es menor que 6 mm, para posibilitar el posicionamiento de la pieza 50
antes de que la pieza 50, en el curso del siguiente movimiento de acercamiento, sea aprisionada entre la herramienta
superior 4 y la herramienta inferior 5.

Preferiblemente, a partir de la parada intermedia esta prevista una desactivacion de la primera instalacion de seguridad
oOptica, ya que se considera que ya no puede tener lugar una intervencion del usuario en la rendija de trabajo 8.

Ademas debe preverse, tras el final de la parada intermedia, en particular tras alcanzar el punto de aprisionado, una
activacion de la segunda instalacion de seguridad optica 30, ya que tras alcanzar el punto de aprisionado para la pieza
50 comienza el movimiento de deformacién para la pieza 50, de manera que el segundo espacio de seguridad 31 debe
ser liberado mediante el operario, para la elevacion de plegado sucesiva que va a tener lugar.

Siempre que tras la parada intermedia se contemple que la segunda instalacién de seguridad éptica se cubre mediante
la pieza, como puede ser el caso por ejemplo durante la fabricacién de una pieza en forma de caja, tiene lugar una
resolucién de elevacién subsiguiente con un pedal que va a ser accionado continuamente por el operario durante el
proceso de deformacion y con una velocidad de deformacion reducida.
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REIVINDICACIONES

1. Instalacién de deformacién (1) con un bastidor de la maquina (2) sobre el cual estan dispuestas una herramienta
superior (4) y una herramienta inferior (5), de las cuales al menos una esta alojada a lo largo del trayecto de movimiento
(14) movil en relacién al bastidor de la maquina (2), por lo que superficies frontales (6, 7) dispuestas contrapuestas
entre si de la herramienta superior (4) y de la herramienta inferior (5) configuran una rendija de trabajo (8) variable en
tamano y por lo que la herramienta superior (4) o la herramienta inferior (5) esta asignada a una primera instalacién de
seguridad o6ptica (20) que esta configurada para la supervisién de un primer espacio de seguridad (28), en particular en
forma de cubo, que limita sobre la rendija de trabajo (8), y la cual incluye una primera fuente de rayos (21) para el
suministro de primeros rayos de luz de seguridad, asi como primer receptor de luz (23) para la deteccion de los
primeros rayos de luz de seguridad, por lo que la primera fuente de rayos (21) y el primer receptor de luz (23) estan
dispuestos sobre superficies de frontera del primer espacio de seguridad (28) contrapuestas entre si, en particular
orientadas en direccién vertical, por lo que al bastidor de la maquina (2) o a la herramienta superior (4) esta asignada
una segunda instalacion de seguridad 6ptica (30), la cual incluye una segunda fuente de rayos (33) para el suministro
de segundos rayos de luz de seguridad asi como un segundo receptor de luz (34) para la deteccién de segundos rayos
de luz de seguridad y que esta configurada para la supervisién de un segundo espacio de seguridad (31), en particular
en forma de cubo, que esta colocado delante de una superficie maxima (18) de la herramienta superior (4), de manera
que una proyeccién del segundo espacio de seguridad (31) sobre la herramienta superior (4) cubre al menos un tramo
de la herramienta superior (4), por lo que la segunda fuente de rayos (33) y el segundo receptor de luz (34) estan
dispuestos sobre superficies de frontera del segundo espacio de seguridad (31) contrapuestas entre si, en particular
orientadas en direccién vertical, caracterizada por que la segunda instalacion de seguridad (30) esta configurada para
una supervision tercer espacio de seguridad (51), el cual se extiende hacia abajo sobre la superficie frontal (6) de la
herramienta superior(4) enfrentada a la herramienta inferior (5) hacia fuera a lo largo del trayecto de movimiento (14) en
direccion de la herramienta inferior (5), de manera que una proyeccion del tercer espacio de seguridad (51) sobre la
rendija de trabajo (8) cubre al menos un tramo de la rendija de trabajo (8).

2. Instalacion de deformacién (1) segun la reivindicacion 1, caracterizada por que a la herramienta superior (4)
dispuesta sobre el bastidor de la maquina (2) mévil en relacién a él y/o a la herramienta inferior (5) dispuesta sobre el
bastidor de la maquina (2) mévil en relacion a él, esta asignada una instalacion de transmisién (17) para la introduccién
de un movimiento relativo a lo largo del trayecto de movimiento (14), por lo que la instalacion de transmision y la
primera instalacion de seguridad o6ptica (20) y la segunda instalacion de seguridad optica (30) estan unidas con un
controlador de seguridad (17), que esta configurado para un control y apagado de la instalacién de transmisién (16) con
dependencia de sefnales de la primera instalacion de seguridad éptica (28) y de la segunda instalacion de seguridad
Optica (30), por lo que el controlador de seguridad (17) esta configurado para un control de la instalaciéon de transmision
(16) para la realizacién de una disminucién de la distancia desde la herramienta superior (4) y la herramienta inferior (5)
durante la presentacion de una distancia predeterminada entre la herramienta superior (4) y la herramienta inferior (5) y
durante la penetracién de un objeto (50) en el tercer espacio de seguridad (51).

3. Instalacién de deformacion segin la reivindicacién 2, caracterizada por que el controlador de seguridad (17) esta
configurado para un apagado de la instalacién de transmisién (16) durante una disminucién de la separaciéon entre la
herramienta superior (4) y la herramienta inferior (5) por la penetraciéon de un objeto (50) en el primer espacio de
seguridad (28) o en el segundo espacio de seguridad (30) o en el tercer espacio de seguridad (51).

4. Instalacion de deformacion segun la reivindicacion 2 6 3, caracterizada por que el controlador de seguridad (17)
esta configurado para un apagado de una transmisién de ajuste (16), con la cual se ajusta una separacién entre la
herramienta inferior (5) tope de pieza (15) en particular desplazable en horizontal.

5. Instalacion de deformacion segun la reivindicacion 2, 3 6 4, caracterizada por que la herramienta superior (4) esta
alojada sobre el bastidor de la maquina (2) mévil con relacién a él, por que la primera instalacion de seguridad 6ptica
(20) esta dispuesta sobre la herramienta superior (4) y por que la segunda instalacién de seguridad 6ptica (30) esta
dispuesta sobre el bastidor de la maquina (2).

6. Instalacién de deformacion segun la reivindicacion 2, 3 6 4, caracterizada por que la herramienta superior (4) esta
colocada sobre bastidor de la maquina (2) movil con relacion a él, que la primera instalacion de seguridad optica (20)
esta dispuesta sobre la herramienta superior (4) y que la segunda instalacién de seguridad éptica (30) esta dispuesta
sobre la primera instalacién de seguridad (20).

7. Instalaciéon de deformacién segun la reivindicacion 5 6 6, caracterizada por que entre la herramienta superior (4) y
la primera instalacién de seguridad éptica (20) esta dispuesta una instalacion de ajuste (22), que esta configurada para
un ajuste de una posicion de la instalacion de seguridad 6ptica (20) frente a la herramienta superior (4) a lo largo del
trayecto de movimiento (14).

8. Instalacion de deformacion segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que la primera
instalacion de seguridad optica (20) y la segunda instalacion de seguridad 6ptica (30) estan configuradas para una
supervisién de un lado anterior (18, 29) de la herramienta superior (4) enfrentado el lado anterior (18, 29) y/o de la
herramienta inferior (5).
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9. Método de funcionamiento de una instalacién de deformacion (1), con los pasos: vigilancia de un primer espacio de
seguridad (28), que esta dispuesto limitando sobre una rendija de trabajo (8) de tamafio variable configurada por las
superficies frontales (6, 7) de una herramienta superior (4) y de una herramienta inferior (5) dispuestas contrapuestas
entre si, con una primera instalacién de seguridad 6ptica (20), por lo que la supervisién del primer espacio de seguridad
(28) tiene lugar durante una disminucion de la separacién entre la herramienta superior (4) y la herramienta inferior (5)
dentro de un primer intervalo de separacién predeterminado para una separacion entre la herramienta superior (4) y la
herramienta inferior (5) y por lo que la disminucién de la separacién finaliza por una penetracion de un objeto (50) en el
primer espacio de seguridad (28); vigilancia de un segundo espacio de seguridad (31), situado delante de una
superficie maxima (18) de la herramienta superior (4) y que para una proyeccion transversal al trayecto de movimiento
(14) cubre una superficie maxima (18) de la herramienta superior (4) al menos parcialmente, con una segunda
instalacion de seguridad éptica (31), por lo que la supervision del segundo espacio de seguridad (31) durante una
disminuciéon de la separacién entre herramienta superior (4) y la herramienta inferior (5) tiene lugar dentro de un
segundo intervalo de separacion pero determinado para una distancia entre la herramienta superior (4) y la herramienta
inferior (5) y por lo que la disminucién de la separacién se termina por la penetracion de un objeto (50) en el segundo
espacio de seguridad (31); vigilancia de un tercer espacio de seguridad (51), que esta situado delante de la rendija de
trabajo (8) y el cual cubre la rendija de trabajo (8) por una proyeccion transversal al trayecto de movimiento (14), al
menos parcialmente, con la segunda instalacion de seguridad 6ptica (30), por lo que una vigilancia del tercer espacio
de seguridad (51) tiene lugar durante una fase de parada para la herramienta superior (4) y la herramienta inferior (5) y
por lo que se introduce un cambio de la separacién entre la herramienta superior (4) y la herramienta inferior (5) cuando
un objeto (50) penetra en el tercer espacio de seguridad (51) o, tras una penetracion en el tercer espacio de seguridad,
abandona el tercer espacio de seguridad (51) y/o por lo que un cambio de la separacion entre el tope de la pieza (15)
frente a la herramienta superior (4) o a la herramienta inferior (5) termina cuando un objeto penetra en el tercer espacio
de seguridad (51).

10. Método segun la reivindicacion 9, caracterizado por que una disminucién de la separacion entre la herramienta
superior (4) y la herramienta inferior (5) se introduce durante la penetracion de un objeto (50) en el tercer espacio de
seguridad (51) solo cuando una separacién entre la herramienta superior (4) y la herramienta inferior (5) esté dentro de
un tercer intervalo de separacion predeterminado.

11. Método segun la reivindicacion 9 6 10, caracterizado por que una disminuciéon de la separacion entre la
herramienta superior (4) y la herramienta inferior (5) se introduce durante la penetracion de un objeto (50) en el tercer
espacio de seguridad (51) solo cuando una separacion entre la herramienta superior (4) y la herramienta inferior (5)
esté dentro de un cuarto intervalo de separacion predeterminado.

12. Método segun la reivindicacién 9 6 10, caracterizado por que un valor de separacién minimo del primer intervalo
de separacion es mayor o igual que un valor de separacion maximo del segundo intervalo de separacion.

13. Método segun la reivindicacion 10, caracterizado por que un valor de separacion minimo del tercer intervalo de
separacion es mayor o igual que un valor de separaciéon maximo del segundo intervalo de separacion.

14. Método segun la reivindicacién 11, caracterizado por que el cuarto intervalo de separacion es igual que el
segundo intervalo de separacion.
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