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ES 2365503 T3

DESCRIPCION
Aparato y procedimiento de plegado

La presente invencion se refiere a un aparato y a un procedimiento de plegado. El aparato y el procedimiento se
pueden usar para plegar materiales en lamina flexible y, concretamente, para plegar papel y materiales similares a
papel que contiene material impreso.

Las técnicas de impresion tradicionales tales como impresion tipografica e impresion litografica depositan una peli-
cula fina de tinta sobre la superficie de un material almacenado. La tinta es absorbida por el material almacenado
dejando una marca indeleble. A diferencia con las técnicas de impresién tradicionales, el procedimiento de Xero-
grafia usado por maquinas de impresion digital modernas es un procedimiento seco en el que se deposita un polvo
sobre la superficie del medio a imprimir. El polvo se pega a la superficie del medio que, nhormalmente, es papel,
mediante por ejemplo un tratamiento térmico. El control del depésito de polvo sobre el material almacenado para
formar palabras e imagenes se realiza tipicamente automaticamente mediante un sistema informatizado.

Las maquinas de impresion digitales tienen varias ventajas sobre la maquina de impresién litogréafica. Por ejemplo,
el procedimiento de preparacion de la impresion litografico es lento y requiere placas que deben ser hechas por un
técnico experto, y el material impreso necesita tiempo para secarse antes de que pueda ser terminado. Comparati-
vamente, las maquinas de impresion digitales tienen tiempos de preparacion muy breves, ningun tiempo de secado
de al tinta y exigen un nivel inferior de pericia para operar el procedimiento de impresion digital. El area de creci-
miento mas rapido en la industria de la impresién aboga por la demanda de recorridos cortos de impresion a todo
color de alta calidad. Esta demanda la satisfacen mejor actualmente las maquinas de impresion digitales.

Los equipos de terminado disponibles actualmente para el sector del mercado de la impresion digital, tales como
maquinas de plegado y fruncido, han sido desarrollados para material impreso producido por técnicas de impresion
tradicionales. Este tipo de equipos es incapaz de de manipular material impreso digitalmente sin dafiarlo. Por
ejemplo, la impresion producida digitalmente de alta calidad exige el uso de material de papel o carton tratado es-
pecialmente. Este tipo de papel es de una calidad tal que es extremadamente sensible al marcado cuando los arti-
culos rozan su superficie y al agrietado cuando se pliega o se frunce. Asimismo, el téner sobre la superficie del
papel es una capa quebradiza con un limite elastico muy bajo que se rompe cuando es sometido a las tensiones de
la traccién creadas en el procedimiento de plegado en las maquinas de plegado existentes. Cuando se rompe el
téner pierde su adherencia y se desprende.

Un tipo de maquina de plegado existente es una plegadora de hebillas que tiene placas hebilladas para guiar el
material a través de la maquina de plegado. Estas se ajustan normalmente a aproximadamente 45°con resp ecto al
curso del papel e incluyen un tope terminal. El papel es introducido entre las placas hebilladas por rodillos y colisio-
na con el tope terminal que hace que el papel se curve hacia una linea de contacto formada por un par de rodillos
de plegado. El papel es apresado en la linea de contacto entre los rodillos de plegado que ejercen una fuerza sobre
el papel para crear un pliegue permanente. Este tipo de maquina de plegado produce a un marcado extensivo sobre
el material adecuado para maquinas de impresion digitales. Asimismo, la posicion del pliegue no se controla estre-
chamente y puede variar con el tipo de papel usado y con las condiciones atmosféricas. Este tipo de maquina tiene
gue operar continuamente a velocidad constante, de lo contrario, el procedimiento de plegado se hace imprevisible.

Otro tipo de maquina de plegado conocido en la técnica es una maquina de plegado de cuchilla. Se introduce una
pieza de papel en un transportador sobre rodillos de plegado hasta que colisiona con un tope terminal, que detiene
el movimiento del papel. Seguidamente una cuchilla empuja el papel hacia dentro de la linea de contacto entre
rodillos de plegado. Este es un procedimiento estatico ya que el material de lamina tiene que estar fijo antes de que
la cuchilla dirija el papel hacia dentro de la linea de contacto entre los rodillos de plegado.

Con este tipo de maquina el material adecuado para maquinas de impresion digital es marcado frecuentemente
cuando el papel golpea el tope terminal, cuando el papel es agarrado por los rodillos de plegado y, concretamente,
cuando la cuchilla engancha el papel. La posicién del pliegue no se controla estrechamente ya que la lamina de
papel no se mantiene en posicién cuando la cuchilla de plegado actia sobre la misma. En cada una de las maqui-
nas de plegado antes descritas, se usan rodillos de plegado para plegar laminas en la forma requerida. Los rodillos
de plegado tienen tipicamente un didmetro de aproximadamente 30 — 40 mm y en el procedimiento de plegado la
lamina que es plegada puede arrollarse alrededor de hasta la mitad del rodillo. El material almacenado usado por
maquinas de impresion digital es normalmente mas grueso que el material almacenado usado en técnicas de im-
presién convencionales. Esto significa la tensién en la superficie del medio impreso digitalmente es mayor que en el
material almacenado tradicional lo que agrava el problema de agrietamiento del téner y de la superficie del papel,
exponiendo una o mas capas de los materiales de construccion. Esto se denomina normalmente “transparencia
clara”.
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Cada uno de los documentos US 5.092.833, US 6.132.352, DE 198 28 625 y DE 198 43 872 divulga maquinas de
plegado que tienen mecanismos insertadores para insertar materiales de lamina en una linea de contacto formada
por un par de rodillos de plegado.

La presente invencion persigue proveer un aparato y un procedimiento de plegado mejorados.

De acuerdo con un aspecto de la presente invencion se provee un aparato de plegado para plegar laminas de mate-
riales de lamina flexibles, incluyendo el aparato un mecanismo de introduccidn para introducir laminas de material,
un mecanismo de plegado que incluye un par de rodillos que tienen una linea de contacto en la que se inserta una
lamina de material para crear un pliegue, y un mecanismo insertador para insertar una lamina en la linea de contac-
to, incluyendo dicho mecanismo insertador un elemento de cuchilla que tiene un borde que esta dispuesto para
enganchar una lamina a lo largo de una linea de pliegue designada y para insertar dicha lamina en la linea de con-
tacto y producir un pliegue a lo largo de dicha linea de pliegue; en la que dicho mecanismo insertador esta construi-
do y dispuesto para insertar la lamina en la linea de contacto mientras que la lamina es enganchada positivamente
por el mecanismo de introduccidn. El borde de la cuchilla se desplaza en una via curva y el centro de curvatura de
la via curva es ajustable.

En operacién normal, el material de lamina se desplaza continuamente durante la totalidad del procedimiento de
plegado y por lo tanto el aparato de plegado pliega materiales de lamina dindmicamente y la cuchilla actia como
deflector dinamico. En particular, el mecanismo de introduccion introduce controlablemente la lamina de papel a lo
largo de una via de introduccion donde puede ser enganchada por el elemento de cuchilla. El procedimiento de
plegado dinamico reduce significativamente la cantidad de dafio causado a los materiales de lamina evitando la
accion de arrastre de algunos dispositivos tradicionales.

Ventajosamente, el mecanismo insertador esta construido y dispuesto de manera tal que durante la operacion de
insercion no existe sustancialmente movimiento relativo alguno entre el borde de la cuchilla y la regiéon donde este
contacta con la lamina. Preferiblemente esto se logra hacienda coincidir la posicién del borde de la cuchilla con la
posicidn rotatoria de los rodillos y, por lo tanto, con la posicion de la lamina de papel. La posicion de la lamina y la
posicion del borde de la cuchilla son controladas por un sistema de control que tiene en cuenta la geometria de la
via de introduccion de papel, los rodillos y la cuchilla para asegurar que no haya sustancialmente movimiento relati-
vo alguno entre el borde de la cuchilla y la lAmina de papel, en la regién de contacto, cuando el borde de la cuchilla
es enganchado con la lamina. Esta disposicion conduce a una reduccion de la cantidad de dafio al papel cuando
este pasa a través del aparato de plegado.

Ventajosamente, en una realizacion el elemento de cuchilla se mueve en una direccion que tiene un componente de
movimiento en la direccion de alimentacion del material de lamina. Preferiblemente, el elemento de cuchilla se
mueve rotatoriamente y traslacionalmente. En general, el borde de la cuchilla sigue una via de manera tal que la
distancia entre el borde de la cuchilla y un primer rodillo de plegado decrece a medida que el borde de la cuchilla
inserta la lamina en la linea de contacto.

Preferiblemente los pares de rodillos estan dispuestos de manera tal que el material de ldmina es agarrado por al
menos un par de rodillos en todo el procedimiento de plegado para controlar exactamente la posicion de la lamina.
El aparato de plegado incluye también un sensor para detectar una posicién inicial de una lamina, que es preferi-
blemente un sensor 6ptico, y un dispositivo de control para determinar la posicion de la lamina de acuerdo con la
posicion rotatoria de los rodillos. El dispositivo de control controla la rotaciéon de los rodillos y, por lo tanto, la posi-
cion de la lamina de papel, por medio de un motor controlado progresivamente, por ejemplo, un motor de paso a
paso, servomotor o motor de CC sin escobillas.

En una realizacion el mecanismo de alimentacion incluye un rodillo de plegado que coopera con un rodillo de ali-
mentacion. Esta es una disposicion eficiente que reduce el nimero de componentes requeridos.

Preferiblemente la direccién de avance de la lamina y la direccién de insercién de cada mecanismo de plegado son
sustancialmente perpendiculares. Es también preferente usar rodillos de plegado que tengan un diametro en el
rango de 50 a 80 mm, que es mayor que el de las maquinas de plegado convencionales. Se ha observado que un
rodillo de 50 mm de diametro esta mejor adecuado para proveer la minima longitud de pliegue aceptable, mientras
que un rodillo de 80 mm de diametro esta mejor adecuado para incidir en el rizado del papel y en el agrietamiento
de la superficie de téner. Se ha observado que un rodillo que tiene un diametro de 60 mm ofrece un buen compro-
miso para estos requisitos.

Ventajosamente el elemento de cuchilla incluye superficies perfiladas dispuestas para guiar el material de lamina
hacia el medio de plegado.
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Ventajosamente la distancia entre al menos un par de rodillos se puede ajustar automaticamente. Alternativamente,
la distancia entre al menos un par de rodillos se puede ajustar manualmente.

Preferiblemente el aparato de plegado incluye un primer mecanismo de plegado para producir pliegues en una
direccion (es decir, sobre un lado de una lamina), y un segundo mecanismo de plegado para producir pliegues en
una segunda direccion (es decir, sobre el segundo lado de una lamina), que esta construido y dispuesto para recibir
lamina introducida en el mismo desde el primer mecanismo de plegado. El aparato de plegado puede incluir tam-
bién mecanismos de plegado subsiguientes que estan dispuestos preferiblemente en serie con el primero y el se-
gundo mecanismos de plegado. Por ejemplo, un aparato de plegado que tiene cuatro mecanismos de plegado
puede estar dispuesto de manera tal que el primero y el tercero mecanismos de plegado producen pliegues en una
primera direccién y el segundo y el cuarto mecanismos de plegado producen pliegues en una segunda direccion.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencidon se provee un procedimiento de plegado de laminas de mate-
riales de lamina flexibles que comprende las etapas de: introduccién de una lamina con un mecanismo de introduc-
cion hacia un mecanismo de plegado que incluye un par de rodillos de plegado que forman una linea de contacto y
un mecanismo insertador, teniendo dicho mecanismo insertador un elemento de cuchilla que incluye un borde de
cuchilla; movimiento del elemento de cuchilla de manera tal que el borde de cuchilla engancha la lamina a lo largo
de una linea de plegado predeterminada; insercion de la lamina con el mecanismo insertador en la linea de contac-
to; y plegado del material de lamina a lo largo de la linea de plegado predeterminada con los rodillos de plegado,
cuando la lamina esté insertada en la linea de contacto, la lamina es enganchada positivamente por el mecanismo
de introduccién. El borde de la cuchilla se mueve en una via curva y el centro de curvatura de la via curva es ajus-
table.

Preferiblemente el procedimiento incluye la etapa adicional de agarrado de la lamina por al menos un par de rodillos
a lo largo de todo el procedimiento de plegado.

Ventajosamente, durante la insercion de la lamina en el mecanismo de plegado no existe movimiento relativo sus-
tancial alguno entre el borde de la cuchilla y la lamina en la regién de contacto.

Preferiblemente, el elemento de cuchilla se mueve en una direccidn que tiene un componente de movimiento en la
direccion de introduccién de la lamina.

Ventajosamente, la ldmina es detectada por un sensor en la posicién inicial conocida y, preferiblemente, el sensor
detecta al menos uno de entre el borde de ataque y el borde posterior de la lamina. La posicion de la lamina dentro
del aparato es determinada de acuerdo con la distancia a la que la lamina ha sido introducida con respecto a la
posicién inicial conocida.

Ventajosamente, la actuacion del mecanismo insertador es controlada de acuerdo con la posicion del material de
lamina dentro del aparato. Preferiblemente, la actuacion del mecanismo insertador es controlada de acuerdo con la
posicion de al menos uno de los bordes del material de lamina dentro del aparato, por ejemplo, el borde de ataque.

Ahora se va a describir una realizacion de la presente invencion, a modo de ejemplo solamente, con referencia a los
dibujos adjuntos en los que referencias similares indican caracteristicas equivalentes, en los que:

La figura 1 es una vista lateral esquematica de una realizacion de la presente invencion;

Las figuras 2 a 7 son vistas laterales esquematicas que muestran etapas consecutivas de una primera operacion de
plegado; y

Las figuras 8 a 11 son vistas laterales esquematicas que muestran las etapas consecutivas de una segunda opera-
cion de plegado.

La figura 1 muestra una maquina de plegado que tiene rodillos 1, 3 de entrada que rotan inversamente superior e
inferior dispuestos en paralelo y en proximidad estrecha entre si de manera tal que las superficies curvas de los
rodillos 1, 3 de entrada forman una primera linea de contacto 5. Los rodillos 1, 3 de entrada estan dispuestos para
recibir una lamina de papel 7 de un mecanismo de suministro (no mostrado) y para introducir la ldmina de papel 7
horizontalmente a lo largo de una via de introduccién hasta un mecanismo de plegado.

Corriente debajo de la primera linea de contacto 5 esta un sensor 9 que detecta el borde de ataque de una lamina
de papel 7 cuando se desplaza a lo largo de la via de introduccion. Alternativamente, el sensor 9 puede estar dis-
puesto para detector el borde posterior de una lamina de papel 7. Preferiblemente el sensor 9 es un sensor 6ptico
que tiene un elemento de transmision de luz bajo la via de introduccidn de papel y un elemento de deteccion de luz
sobre la via de introduccion de papel.
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Corriente abajo del sensor 9 estan los primero, segundo y tercer rodillos 11, 13, 15 de plegado y un rodillo 17 de
entrada de pliegues.

El primer rodillo 11 de plegado y el rodillo 17 de entrada de pliegues estan dispuestos en paralelo y en estrecha
proximidad de manera tal que las superficies curvas de los rodillos 11,17 forman una segunda linea de contacto 19
que esta dispuesta para recibir una lamina de papel 7 de los rodillos 1, 3 de entrada y seguidamente se introduce la
lamina de papel 7 sustancialmente horizontalmente hacia el primer mecanismo 21 insertador. El diametro del rodillo
17 de entrada esta tipicamente en el rango de 30 — 60 mm.

El primero y el segundo rodillos 11, 13 de plegado estan dispuestos en paralelo y en estrecha proximidad de mane-
ra tal que las superficies curvas de los rodillos 11, 13 de plegado forman una tercera linea de contacto 23, que esta
dispuesta para introducir una lamina de papel 7 verticalmente hacia un segundo mecanismo 25 insertador. El se-
gundo y el tercero rodillos 13, 15 de plegado estan dispuestos en paralelo y en estrecha proximidad de manera tal
que las superficies curvas de los rodillos 13, 15 de plegado forman una cuarta linea de contacto 27, que esta dis-
puesta para introducir una lamina de papel 7 horizontalmente. Los didmetros de los primero, segundo y tercero
rodillos de plegado son sustancialmente iguales y preferiblemente estan en el rango de aproximadamente 50 a 80
mm, por ejemplo, 60 mm.

”

La distancia entre los pares operacionales de rodillos (normalmente conocidos como “abertura de rodillos™) en cada
linea de contacto 5, 19, 23, 27 esta en el rango de 0 — 3 mm, y estd determinada por el espesor y el nimero de
capas del papel 7 previsto que pase a través de cada linea de contacto en particular.

Los rodillos 1, 3, 11, 13, 15, 17 estan interconectados por un mecanismo de engranajes y estan accionados por un
motor paso a paso para rotar con la misma velocidad tangencial en las superficies curvas de los rodillos. EL motor
paso a paso esta controlado por un microprocesador que recibe de un codificador rotatorio que esta montado bien
en el motor o en uno de los rodillos para monitorizar la posicion rotatoria verdadera de los rodillos. El rodillo 1 de
entrada superior, el primer rodillo 11 de plegado y el tercer rodillo 15 de plegado rotan en un primer sentido (en el
sentido de las agujas del reloj en la figura 1), mientras que el rodillo 3 de entra inferior, el rodillo 17 de entrada de
pliegues y el segundo rodilla 13 de plegado todos rotan en un segundo sentido (sentido contrario al de las agujas
del reloj en la figura 1). El sentido de accionamiento de los rodillos puede ser invertido, por ejemplo, para eliminar
errores de introduccion o atascos de papel, pero esto no se hace durante la operacién normal. El uso de un motor
de paso a paso y el sistema de control asociado permite conocer la exacta posicion rotatoria de los rodillos y, por lo
tanto, la de la ldmina de papel 7.

El primer mecanismo 21 insertador esta dispuesto para insertar una lamina de papel 7 en la tercera linea de contac-
to 23 formada por el primero y el segundo rodillos 11, 13 de plegado. El segundo mecanismo 25 insertador esta
dispuesto para insertar una lamina de papel 7 en la cuarta linea de contacto 27 formada por el segundo y el tercero
rodillos 13, 15 de plegado.

El primer mecanismo 21 insertador incluye una cuchilla 29 que tiene seccion sustancialmente triangular, un borde
31 de cuchilla y dos superficies 33 y 35 guias concavas que se extienden desde el borde 31 de la cuchilla hacia una
base 37 convexa. Preferiblemente la cuchilla 29 tiene una alta rigidez y una baja inercia.

En cada extremo, la cuchilla 29 est4 sujeta a un portador 39 de cuchilla. El portador de cuchilla incluye una placa en
forma de L que se extiende desde la base 37 de la cuchilla hasta méas alla del borde 31 de la cuchilla. Cada porta-
dor 39 de cuchilla esta soportado por dos pasadores 41, 43. El primer pasador 41 est4 situado hacia el borde poste-
rior del portador 29 de cuchilla y esta situado para un movimiento deslizante libre en una corredera 45 de cuchilla,
que esta situada bajo el segundo rodillo 13 de plagado. El segundo pasador 43 esta situado sobre el portador 39 de
cuchilla delante del borde 31 de cuchilla y esta sujeto por medio de una unién de pivote al extremo libre de un im-
pulsor 47 de cuchilla rotable.

El impulsor 47 de cuchilla estda montado en su extreme opuesto para rotar alrededor de un eje de rotacion que esta
situado ligeramente debajo del eje de rotacion del primer rodillo 11 de manera tal que cuando el impulsor 47 de la
cuchilla rota, el borde 31 de la cuchilla sigue una via curva hacia dentro de la tercera linea de contacto 23 formada
por el primero y el segundo rodillos 11, 13, que convergen hacia un punto sustancialmente equidistante entre el
primero y el segundo rodillos 11, 13 de plegado.

El segundo mecanismo 25 insertador es similar al primer mecanismo 21 insertador e incluye una cuchilla 49 que
tiene superficies 51y 53 guia céncavas y un borde 55 de cuchilla, una corredera 57 de cuchilla, un portador 59 de
cuchilla que tiene un primer pasador 61situado en una ranura longitudinal en la corredera 57 de la cuchilla y que
tiene un segundo pasador 63 sujeto rotablemente a un impulsor 65 de la cuchilla. El segundo mecanismo 25 inser-
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tador esta dispuesto de manera tal que el borde 55 de la cuchilla sigue una via curva hacia dentro de la cuarta linea
de contacto 27 formada por el segundo y el tercero rodillos 13, 15 de plegado.

Los componentes del aparato de plegado de segunda etapa son sustancialmente los mismos que los componentes
equivalentes de la primera etapa.

El primero y el segundo mecanismos 21, 25 insertadores son accionados simultaneamente por un motor de paso a
paso de accionamiento de la cuchilla. Las operaciones del primero y del segundo mecanismos 21, 25 insertadores
estan desfasadas 180 grados de manera tal que cuando el borde 31 de la cuchilla del primer mecanismo 21 inser-
tador se mueve hacia la tercera linea de contacto 23 formada por el primero y el segundo rodillos 11, 13 de plegado
desde la posicion inicial, el borde 55 de la cuchilla del segundo mecanismo 25 insertador se mueve alejandose de la
cuarta linea de contacto 27 formada por el segundo y el tercero rodillos 13, 15 de plegado. El motor de paso a paso
accionador de la cuchilla no rota continuamente en un sentido sino que invierte el sentido para accionar alternati-
vamente el borde 31 de la cuchilla del primer mecanismo 21 insertador hacia la tercera linea de contacto 23 y el
borde de la cuchilla 55 del segundo mecanismo 25 insertador hacia la cuarta linea de contacto 27.

El sensor 9, el motor de paso a paso de accionamiento del rodillo y el motor de paso a paso de accionamiento de la
cuchilla estan todos conectados a una unidad de control (no mostrada) que controla la velocidad y el sentido de
rotacion de ambos motores, y sincroniza la operacion de los mecanismos insertadores con la rotacion de los rodillos
1, 3, 11, 13, 15, 17.

Ademas, la maquina de plegado incluye varias placas guia. Estas incluyen un primer par de placas 67 guia situado
debajo del segundo rodillo 13 de plegado para recibir, guiar y soportar una lamina de papel 7 introducida a través de
la primera linea de contacto 5 formada por el primer rodillo 11 de plegado y el rodillo 17 de entrada de pliegues. Un
segundo par de placas 69 guia esta situado sobre la tercera linea de contacto 23 formada por el primero y el se-
gundo rodillos 11,13 de plegado para recibir, guiar y soportar una lamina de papel 7 introducida entre los rodillos 11,
13.

Opcionalmente, la maquina de plegado puede incluir también otros sensores para detector atascos de papel y, si es
necesario, resincronizar la operacion del mecanismo insertador y la de los rodillos de plegado. Por ejemplo, en los
mecanismos mostrados en la figura 1, los sensores 71 adicionales estan dispuestos a lo largo de la via de introduc-
cion de papel después del primer mecanismo 21 insertador y después del segundo mecanismo 25 insertador.

Ahora se va a describir la operacion de la maquina de plegado con referencia a las figuras 2 a 7 que muestran una
version simplificada de la maquina de plegado que tiene solamente un par de rodillos 11, 13 de plegado y un meca-
nismo 21 insertador. Los rodillos 1, 3 de entrada y el sensor 9 de papel han sido omitidos por claridad.

El espacio entre cada par operacional de rodillos, por ejemplo, el primero y el segundo rodillos 11, 13 de plegado o
el primer rodillo 11 de plegado y el rodillo 17 de entrada de plegado, se ajusta tipicamente antes de que comience
el procedimiento de plegado y se puede ajustar manualmente o por medios automaticos. Alternativamente, el espa-
cio entre pares operacionales de rodillos se puede alterar dinAmicamente durante el procedimiento de plegado
detectando el espesor del material 7 que se esté introduciendo en el aparato y ajustando el espacio entre los rodi-
llos automaticamente. En todo caso, el espacio entre los rodillos es tal que los pares operacionales de rodillos pue-
de agarrar el papel 7 sin dafiar la superficie impresa del papel 7.

Una lamina de papel 7 es recibida por los rodillos 1, 3 de entrada superior e inferior de un mecanismo de introduc-
cion y es introducida controlablemente a lo largo de una via de introduccion horizontal hasta la segunda linea de
contacto 19 por medio del sensor 9. El sensor 9 detecta el borde de ataque de la lamina de papel 7 y envia una
sefial a la unidad de control de microprocesador que sincroniza la rotacion de los rodillos, y la operacion del meca-
nismo insertador, con la posicion de la lamina de papel 7.

La lamina de papel 7 es recibida en la segunda linea de contacto 19 por el primer rodillo 11 de plegado y el rodillo
17 de entrada de plegado antes de que se suelte del agarre de los rodillos 1, 3 de entrada superior e inferior, para
asegurar que la posicién de la lamina 7 sea conocida cuando se mueve a través del mecanismo. El primer rodillo 11
de plegado y el rodillo 17 de entrada de plegado introducen la lamina de papel 7 a lo largo de una via horizontal que
esta debajo de los primero y segundo rodillos 11, 13 de plegado y es sustancialmente perpendicular a los ejes de
rotacion de los primero y segundo rodillos 11, 13 de plegado.

Inicialmente, la cuchilla 29 del mecanismo 21 insertador estd en una posicion inicial que esta situada debajo de la
via de introduccion de papel. En esta posicion el impulsor 47 de la cuchilla esta en el limite de giro contrario al de
las agujas del reloj de su rango de rotacion. El borde 31 de la cuchilla esta dispuesto paralelo a los ejes de rotacion
del primero y del segundo rodillos 11, 13 de plegado.
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Cuando la lamina de papel 7 ha alcanzado la posicién donde se va a formar un pliegue el impulsor 47 de la cuchilla
rota en el sentido de las agujas del reloj, arrastrando el borde 31 de la cuchilla hacia dentro de la tercera linea de
contacto 23 entre los rodillos de plegado. La rotacion de los rodillos y, por lo tanto, el movimiento de la lamina de
papel 7, se sincroniza con el movimiento de la cuchilla 29, y el borde 31 de la cuchilla es empujado en enganche
con la lamina de papel 7 a lo largo de una linea 7a de plegado predeterminada. Esto se logra sincronizando la
posicién de la lamina de papel 7 y / o la posicion de la cuchilla 29. En particular, la posicion del borde 31 de la cu-
chilla se corresponde con la posicién del papel 7 y, por lo tanto, la posicion rotatoria de los rodillos, para asegurar
gue no haya sustancialmente movimiento relativo alguno entre el borde 31 de la cuchilla y el papel 7 en la region de
contacto 7a. Esto evita el marcado de la superficie impresa del papel.

Esto se puede lograr, por ejemplo, reduciendo la velocidad de los rodillos y, por lo tanto, la velocidad de avance del
papel, ya que la cuchilla 29 acelera de manera tal que cuando el borde 31 de la cuchilla engancha el papel 7, el
borde 31 de la cuchilla esta desplazandose a sustancialmente la misma velocidad que el papel 7. La relacion entre
la velocidad del papel y la velocidad de la cuchilla es, sin embargo, dependiente solamente de las geometrias de la
cuchilla y del rodillo y una vez establecida no tiene que ser ajustada posteriormente con esa particular combinacion
de cuchilla y rodillo.

El borde 31 de la cuchilla se desplaza a lo largo de una via exacta que converge con la tercera linea de contacto 23
formada por el primero y el segundo rodillos 11, 13 de plagado. El movimiento de la cuchilla 29 es incorporado por
el movimiento alternativo lineal del pasador 41 a lo largo de la ranura de la corredera 45 de la cuchilla y por la rota-
cion de la cuchilla 29 alrededor del pasador 41 (véase por ejemplo la figura 4).

Cuando la cuchilla 29 rota en sentido contrario a las agujas del reloj el borde 31 de la cuchilla se eleva por encima
de la via de introduccion del papel, enganchando la ldmina 7 a lo largo de una linea 7a predeterminada y elevando
la lamina 7 hacia la tercera linea de contacto 23. Cuando la cuchilla 29 rotas la lamina de papel 7 empieza a plegar-
se alrededor del borde 31 de la cuchilla.

El efecto combinado del movimiento lineal y rotatorio de la cuchilla 29, localiza el borde 31 de la cuchilla en una
posicidn sustancialmente el linea con la tercera linea de contacto 23 y sustancialmente perpendicular a la direccion
de la via de avance del papel como se indica mediante la flecha A, en que el borde 31 de la cuchilla es contiguo a la
tercera linea de contacto 23 y equidistante entre el primero y el segundo rodillos 11, 13 de plegado. Esta posicién
representa la posicion de altura maxima del borde 31 de la cuchilla (véase la figura 6). La distancia entre el borde
31 de la cuchilla y los primero y segundo rodillos 11, 13 de plegado en la posicién de altura méxima se puede con-
trolar de acuerdo con las propiedades del papel que se pliega, en particular la dimensién del espesor del papel 7, y
el espacio entre el primero y el segundo rodillos 11, 13 de plegado.

Cuando el borde 31 de la cuchilla alcanza, o sustancialmente alcanza, la posicion de altura maxima de la lamina de
papel 7 es enganchado por el primero y el segundo rodillos 11, 13 de plegado y es arrastrado hacia dentro de la
tercera linea de contacto 23 (véase la figura 7). El primero y el segundo rodillos 11, 13 de plegado crean un pliegue
7b permanente en el papel 7 sustancialmente a lo largo de una linea 7a de plegado predeterminada.

Mientras que el borde 31 de la cuchilla permanece enganchado con la lamina de papel 7 la posicién del borde 31 de
la cuchilla es coordinada con la posicion rotatoria de los rodillos y, por lo tanto, con al posicion del papel, por el
sistema de control por medio de los motores de paso a paso de manera tal que no hay sustancialmente movimiento
relativo alguno entre la lamina de papel 7 y el borde 31 de la cuchilla en la region de contacto 7a. El borde 31 de la
cuchilla se mueve continuamente con el papel 7 y asi provee un procedimiento de plegado dinamico. Esto tiene el
efecto de una reduccion considerable de la cantidad de dafio causado a la superficie del papel 7 en comparacién
con las maquinas de plegado tradicionales.

La relacion entre la posicion del borde 31 de la cuchilla y la posicién rotatoria de los rodillos vy, por lo tanto, con la
posicion del papel 7, es dependiente de la geometria de la via de avance del papel, de los rodillos y de la cuchilla.

Dado que la posicion de la cuchilla 29 es coordinada con la posicion del papel 7 por el sistema de control, es posi-
ble cambiar la velocidad de avance del papel sin afectar al procedimiento de plegado. Esto incluye parar totalmente
y reiniciar el procedimiento sin que el resultado se vea afectado adversamente. Esto se debe a que los rodillos
agarran la lamina de papel 7 durante todo el procedimiento de plegado y de esta manera se controla exactamente
la posicién del papel y, dado que la posicién de la cuchilla es coordinada con la posicion de la lamina 7, si la veloci-
dad de avance del papel se incrementa o se decrece, la velocidad de la cuchilla se incrementa o se decrece pro-
porcionalmente.
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Después de pasar entre el primero y el segundo rodillos 11, 13 de plegado, el papel 7 puede ser avanzado hasta
una unidad de apilamiento y la cuchilla 29 es retornada a la posicién inicial invirtiéndose el sentido del motor de
paso a paso de la cuchilla e invirtiéndose, por lo tanto, los sentidos del impulsor 47 de la cuchilla y de la cuchilla 29.

En la posicion inicial, la cuchilla 29 espera su reactivacion por la deteccién de laminas de papel 7 posteriores por el
dispositivo 9 de deteccidn. Los rodillos son aun accionados en sus respectivos sentidos originales durante la opera-
cion inversion de la cuchilla 29 ya que estos son accionados por un motor de paso a paso independiente.

Alternativamente, después de que la lamina de papel 7 pasa entre el primero y el segundo rodillos 11, 13 de plega-
do, el papel 7 puede ser avanzado hasta una segunda (o subsiguiente) estaciéon de plegado para producir un se-
gundo (o subsiguiente) pliegue 7d en el sentido inverso (es decir, en el lado opuesto del papel 7).Esta realizacion se
muestra en las figuras 1 y 8 a 11. El segundo procedimiento de plegado es realizado por el segundo y el tercero
rodillos 13, 15 de plegado. La lamina de papel plegada es guiada hacia dentro de la cuarta linea de contacto 27 por
el segundo mecanismo 25 insertador.

Los componentes del segundo mecanismo 25 insertador se describen anteriormente, y la operacion del segundo
mecanismo 25 insertador esta sustancialmente de acuerdo con el primer mecanismo 21 insertador. Por lo tanto, el
resto de esta descripcidon se enfocard en la operacion de una realizacion de la presente invencién que tiene dos
etapas de plegado con referencia a las figuras 8 a 11.

La lamina de papel 7, que tiene un pliegue 7b permanente, es arrastrada entre el primero y el segundo rodillos
11,13 de plegado y el motor de paso a paso de la cuchilla es invertido para accionar la cuchilla 29 de primera etapa
hacia lo posicion inicial y la cuchilla 49 de segunda etapa hacia el enganche con la lamina de papel 7 por medio del
impulsor 65 de la cuchilla. La cuchilla 49 engancha el papel 7 con el borde 55 de la cuchilla a lo largo de una linea
7c predeterminada en la que se producira un segundo (o subsiguiente) pliegue 7d permanente en el sentido contra-
rio por el segundo y el tercero rodillos 13, 15 de plegado. El borde 55 de la cuchilla engancha el papel 7 de manera
tal que no hay sustancialmente movimiento relativo alguno entre el papel 7 y el borde 55 de la cuchilla en la regién
de contacto 7c.

La cuchilla 49 rota en el sentido de las agujas del reloj accionda por el impulsor 65 de la cuchilla que rota en el
sentido de las agujas del reloj. Cuando la cuchilla 49 rota, el papel 7 se pliega alrededor del borde 55 de la cuchilla
y es guiado hacia la cuarta linea de contacto 27 formada por las superficies curvas del segundo y del tercero rodi-
llos 13, 15 de plegado. La ldamina de papel 7 es guiada por la cuchilla 49 sustancialmente de acuerdo con el princi-
pio de operacion de la cuchilla 29 antes descrito.

Las cuchillas 29 y 49 pueden desempefiar una funcion de guiado. Esto es logrado por el sistema de control que
active la cuchilla para enganchar la lamina de papel 7 en o contigua a su borde de ataque (es decir, a su través
estuvieron tratando de hacer un pliegue en el borde de ataque de la lamina). El sistema trabaja de la misma manera
antes descrita excepto que, debido a las posiciones relativas del borde de ataque de la ldmina y del borde 31, 55 de
la cuchilla, no se forma un pliegue. En su lugar, la cuchilla 29, 49 simplemente guia el borde de ataque de la lamina
hacia dentro de la linea de contacto 23, 27 de manera que la lamina pases entre los rodillos de plegado sin que se
forme un pliegue en la lamina 7. Por ejemplo, si solamente se necesita un pliegue, la cuchilla 29 o el primer meca-
nismo 21 insertador puede simplemente guiar la lamina 7 a través de los primeros rodillos 11, 13 de plegado, sin
crear un pliegue, hasta el segundo mecanismo 25 insertador que puede insertar la lamina 7 en la linea de contacto
27 de manera que el segundo y el tercero rodillos 13, 15 de plegado creen un pliegue en al lamina.

La figura 10 muestra que la cuchilla 29 de primera etapa esta en su posicion inicial cuando el borde 55 de la cuchilla
de segunda etapa esta en su posicién de maxima altura. Por lo tanto, una segunda lamina de papel 7 puede des-
plazarse a través del procedimiento de plegado de primera etapa cuando la primera ldmina de papel 7 es engan-
chada por el segundo y tercero rodillos 13, 15 de plegado en la linea de contacto 27. Cuando la cuchilla 29 de pri-
mera etapa se mueve desde la posicion inicial hacia el enganche con la lamina de papel 7 la cuchilla 49 de segunda
etapa se mueve desde su posicién de maxima altura hacia su posicion inicial.

En el aparato de plegado pueden ser incluidos otros mecanismos de plegado, por ejemplo, el aparato de plegado
puede estar dispuesto para tener tres o cuatro mecanismos de plegado. En general, la invencién puede incluir
cualquier numero practicable de mecanismos de plegado.

El aparato de plegado puede estar dispuesto para plegar material de ldmina de varias maneras tal como las deno-
minadas técnicas de plegado en forma de “Z” y en forma de “V".

El sistema de control del aparato de plegado esta basado en microprocesador. En una realizacién el sistema de
control usa técnicas de inteligencia artificial para configurar y operar la maquina con datos relativos a los diferentes
tipos de pliegue que normalmente seran requeridos por el operador. Ventajosamente, esto reduce el nivel de pericia

8
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necesario para operar el aparato de plegado, estableciendo la pericia requerida por el operador en linea con las
pericias requeridas para operar otras maquinas dentro de salas de impresion digital.

Se apreciara que pueden hacerse alteraciones a la realizacién antes descrita sin apartarse del ambito de la presen-
te invencién. Por ejemplo, los rodillos pueden estar dispuestos para rotar en sentidos contrarios, la forma de la
cuchilla puede ser alterada y el material de lamina plegado no esta limitado a papel.
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REIVINDICACIONES

Un aparato de plegado para el plegado de laminas de materiales de lamina (7) flexibles, incluyendo el aparato
un mecanismo de introduccién para introducir laminas de material, un mecanismo de plegado que incluye un
par de rodillos (11,13) que tienen una linea de contacto (23) en la que se inserta una lamina (7) de material pa-
ra crear un pliegue, y un mecanismo (21) insertador para insertar una lamina en la linea de contacto (23), in-
cluyendo dicho mecanismo (21) insertador un elemento (29) de cuchilla que tiene un borde (31) que esta dis-
puesto para enganchar una lamina (7) a lo largo de una linea de plegado designada y para insertar dicha
lamina (7) en la linea de contacto (23) para producir un pliegue a lo largo de dicha linea de plegado, estando
dispuesto dicho borde (31) de cuchilla para moverse a lo largo de una via curva; en el que dicho mecanismo
(21) insertador esta construido y dispuesto para insertar la ldmina (7) en la linea de contacto (23) mientras que
la lamina es enganchada positivamente por el mecanismo de introduccién, caracterizado porque el centro de
curvatura de la via curva es ajustable.

Un aparato de plegado de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el mecanismo (21) insertador esta cons-
truido y dispuesto de manera tal que durante la operacion de insercién no hay sustancialmente movimiento re-
lativo alguno entre el borde (31) de la cuchilla y la regién en la que esta contacta con la lamina (7).

Un aparato de plegado de acuerdo con la reivindicacién 2, en el que la posicién del borde (31) de la cuchilla
esta coordinada con la posicion rotatoria de los rodillos (11,13) de plegado vy, por lo tanto con la posicién de la
lamina (7).

Un aparato de plegado de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el ele-
mento (29) de cuchilla se mueve en una direccién que tiene un componente de movimiento en la direccion de
introduccion del material (7) de lamina.

Un aparato de plegado de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el ele-
mento (29) de cuchilla se mueve rotatoria y traslacionalmente.

Un aparato de plegado de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el borde
(31) de la cuchilla sigue una via tal que la distancia entre el borde (31) de la cuchilla y un primer rodillo (11) de
plegado decrece cuando el borde (31) de la cuchilla inserta la ldmina en la linea de contacto (23).

Un aparato de plegado de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que los pares
de rodillos (11,13; 13,15) estan dispuestos de manera tal que el material de lamina (7) es agarrado por al me-
nos un par de rodillos (11, 13; 13,15) durante todo el procedimiento de plegado, para controlar exactamente la
posicion del material de lamina (7).

Un aparato de plegado de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que incluye un
sensor (9) para detectar una posicion inicial de una lamina (7).

Un aparato de plegado de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que el sensor (9) es un sensor éptico.

Un aparato de plegado de acuerdo con la reivindicacion 8 o 9, que incluye un dispositivo de control para de-
terminar la posicion de la lamina (7) de acuerdo con la rotacion de los rodillos.

Un aparato de plegado de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el me-
canismo de introduccidn incluye un rodillo (11) de plegado que coopera con un rodillo (17) de introduccion.

Un aparato de plegado de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la direc-
cion de introduccion y la direccion de insercién de la lamina en cada mecanismo de plegado son sustancial-
mente perpendiculares.

Un aparato de plegado de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el ele-
mento (29) de cuchilla incluye superficies (33,35) perfiladas para guiar el material de lamina (7) hacia el medio
de plegado.

Un aparato de plegado de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el tama-
fio del espacio entre al menos los rodillos de un par puede ser ajustado automaticamente.

Un aparato de plegado de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que los rodi-
llos (11,13,15) de plegado tienen un didmetro en el rango de 50 a 80 mm, preferiblemente aproximadamente
60 mm.
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Un aparato de plegado de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que incluye un
primer mecanismo de plegado para producir pliegues en una primera direccion, y un segundo mecanismo de
plegado para producir pliegues en una segunda direccién, que esta construido y dispuesto para recibir una
lamina (7) introducida en el mismo del primer mecanismo de plegado.

Un aparato de plegado de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el ele-
mento (29) de cuchilla esta montado sobre una corredera (45) por medio de un pasador (41), en el que el mo-
vimiento del elemento (29) de cuchilla estd adecuado por el movimiento alternativo lineal del pasador (41) a lo
largo de la corredera (45) y por la rotacion del elemento (29) de cuchilla alrededor del pasador (41).

Un procedimiento de plegado de laminas de materiales de lamina flexibles que comprende las etapas de:
introduccion de una lamina (7) con un mecanismo de introduccién hacia un mecanismo de plegado que incluye
un par de rodillos (11,13) de plegado que forman una linea de contacto (23) y un mecanismo (21) insertador,
teniendo dicho mecanismo (21) insertador un elemento (29) de cuchilla que incluye un borde (31) de cuchilla;
moviéndose el borde (31) de la cuchilla a lo largo de una via curva de manera tal que el borde (31) de la cuchi-
lla engancha la lamina (7) a lo largo de una linea de plegado predeterminada; insertandose la lamina (7) con el
mecanismo (21) insertador en la linea de contacto (23); plegandose el material de lamina (7) a lo largo de la
linea de plegado predeterminada con los rodillos (11,13) de plegado; y en el que, cuando la lamina (7) esta in-
sertada en al linea de contacto (23), la lamina (7) es enganchada positivamente por el mecanismo de intro-
duccién, caracterizado por el ajuste del centro de curvatura de la via curva a lo largo de la que se mueve el
borde (31) de la cuchilla.

Un procedimiento de plegado de acuerdo con la reivindicacién 18, que incluye la etapa adicional de agarrado
de la lamina (7) por al menos un par de rodillos (11,13; 13,15) durante todo el procedimiento de plegado.

Un procedimiento de plegado de acuerdo con la reivindicacion 18 o 19, en el que durante la insercion de la
lamina (7) en el mecanismo de plegado no hay sustancialmente movimiento relativo alguno entre el borde (31)
de la cuchilla y la lamina (7) en la region de contacto.

Un procedimiento de plegado de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 18 a 20, en el que el
elemento (29) de cuchilla se mueve en una direccion que tiene un componente de movimiento en la direccion
de introduccion de la ldmina (7).

Un procedimiento de plegado de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 18 a 21, en el que el
tamafio del espacio entre los rodillos de al menos un par se puede ajustar automaticamente.

Un procedimiento de plegado de acuerdo con la reivindicacién 22, en el que la lamina (7) es detectada por un
sensor (9) en la posicién inicial conocida.

Un procedimiento de plegado de acuerdo con la reivindicacion 23, en el que el sensor (9) detecta al menos uno
de entre el borde de ataque y el borde posterior de la lamina.

Un procedimiento de plegado de acuerdo una cualquiera de las reivindicaciones 18 a 24, en el que la actuacién
del mecanismo (21) insertador es controlada de acuerdo con la posicion del material de lamina (7) dentro del
aparato.

Un procedimiento de plegado de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 18 a 25, en el que el ele-
mento (29) de cuchilla estd montado en una corredera (45) por medio de un pasador (41), y el procedimiento
incluye la adecuacion del movimiento del elemento (29) de cuchilla por el movimiento alternativo lineal del pa-
sador (41) a lo largo de la corredera (46) y por la rotacion del elemento (29) de cuchilla alrededor del pasador
(41).
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Fig. 2
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