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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para el control de la produccion de neumaticos

La invencion se refiere a un procedimiento para el control de la produccién de neumaticos, en el que el proceso de
produccién esta dividido en al menos dos etapas de proceso consecutivas temporalmente, y en el que un neumatico
en bruto cargado durante las etapas individuales de proceso y/o al menos una herramienta usada en al menos una
de las etapas de proceso y/o un material es movido por al menos dos dispositivos de manejo, en el que se realiza
asimismo un movimiento asignado a una primera etapa de proceso de modo que se solapa al menos parcialmente
de modo temporal con un movimiento asignado a una segunda etapa de proceso.

La invencion se refiere ademas a un dispositivo para el control de la produccién de neumaticos, que presenta un
control de ejecucion para la coordinacion de al menos dos etapas de proceso consecutivas temporalmente, que
presenta ademas al menos dos dispositivos de manejo para el posicionamiento de un neumatico en bruto y/o al
menos de una herramienta prevista para la realizacion de al menos una de las etapas de proceso y/o del material.

La fabricacion de neumaticos se realiza normalmente usando maquinas de montaje de construccidon de neumaticos.
Una maquina de construccién de neumaticos de este tipo comprende por regla general uno o varios tambores sobre
los que se arrollan a modo de tiras materiales hechos de caucho en bruto. En determinadas aplicaciones se usan
también adicionalmente refuerzos hechos de secciones de cables de acero o de materiales de fibra hechos de
plastico. Tras una construccion completada del neumatico, éste es retirado del tambor de construccion de
neumaticos y es suministrado a una prensa de secado para llevar a cabo la vulcanizacion del caucho.

En la produccién de un neumatico, con ello, se requiere montar un gran ndmero de componentes. A cada
componente del neumatico se le asigna un proceso parcial prefijado por el fabricante de la maquina de construccion
de neumaticos, el cual, por su parte, esta formado habitualmente por un gran niumero de acciones individuales. Los
movimientos del neumatico en bruto requeridos durante los procesos parciales individuales, o de las herramientas
usadas, o de los materiales suministrados, son realizados normalmente por parte de servomotores u otros actores.

Para hacer posible una elevada flexibilidad en la configuracion del neumatico, se llevan a cabo segun el estado de la
técnica todos los procesos parciales como etapas de procesos cerradas y limitadas entre si temporalmente. Para la
conclusion de una determinada etapa de proceso, todos los componentes que, dado el caso, estén en movimiento,
se encuentran en un estado de reposo y, después de que haya transcurrido un tiempo de seguridad, se retoma de
nuevo el movimiento para la realizacion del siguiente proceso parcial. Este procedimiento soporta una supresion o
una complementacion de los procesos parciales, asi como una variacion del orden de las etapas de proceso
individuales, que pueden estar prefijadas por el operador correspondiente de la maquina.

Del mismo modo, una realizacién correspondiente de los procesos parciales soporta una adaptacion de los
parametros del proceso de construccion de neumaticos a los requerimientos concretos y a las particularidades del
operador de la maquina. Por ejemplo se pueden variar velocidades de los procesos parciales individuales, en la
medida en que a través de ello no se actie en la técnica de desplazamiento empleada, y dado el caso se adapten
las distancias que se han de puentear a las relaciones espaciales. Del mismo modo es posible una adaptacion
sencilla dependiendo del tipo de neumatico que se ha de fabricar en concreto.

Para la fabricacion de este control del proceso de construccion de neumaticos de modo correspondiente al estado
de la técnica, una maquina de construcciéon de neumaticos convencional presenta un control central en la que se
programan todos los procesos de la maquina de un modo estructurado jerarquicamente. Desde los planos de
software superiores prefijados se transmiten 6rdenes para la realizacion de determinadas operaciones a los planos
de software inferiores. En los planos de software inferiores se generan los comandos para los actores usados, por
ejemplo los servomotores. A continuacion se realiza una transmisién de estos comandos a un servocontrol externo
usando un sistema de bus implementado.

El servocontrol externo descodifica la orden transmitida y ejecuta las acciones correspondientes. Tras una
finalizacion de la secuencia de movimiento prefijada de los servomandos se transmite un acuse de recibo sobre la
realizacion del proceso al control central, normalmente usando asimismo el sistema de bus. Como control central se
usa por regla general un control de programa almacenado.

El acuse de recibo transmitido por el servocontrol externo se evalla en primer lugar en los planos de software
inferiores y, a continuacion, se transmite a los planos de orden superior. A continuacion se dispara desde los planos
de orden superior una etapa secuencial para el siguiente proceso parcial que se ha de ejecutar.

Tanto los tiempos de transmision de datos correspondientes como los tiempos de procesado de datos, asi como los

intervalos temporales de seguridad previstos entre los movimientos individuales de los servomotores usados llevan a
tiempos muertos. Los tiempos de transmisién y de procesado desde los planos de software superiores a través de
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los planos de software inferiores y el sistema de bus y el sistema de bus hacia el servocontrol, asi como de vuelta en
la direccion opuesta, generan, en funcion del control que se ha de realizar del servomotor, tiempos muertos de
aproximadamente 200 ms. En una realizacion tipica de aproximadamente 30 movimientos de servomotor por cada
neumatico que se ha de fabricar se producen sélo a través de ello tiempos muertos de aproximadamente 6 s.
Teniendo en cuenta otros intervalos de seguridad temporales entre las etapas de proceso individuales resultan,
frente a los tiempos de proceso puros, retrasos en el tiempo de ciclo de aproximadamente 15% sélo como
consecuencia de estos tiempos muertos e intervalos de seguridad.

Por el documento US 5 221 406 A se conoce ya un procedimiento para el control de la produccion de neuméticos,
en el que el proceso de produccion esta dividido en la menos dos etapas de proceso consecutivas temporalmente.
Varias etapas de proceso se pueden realizar al mismo tiempo.

En el documento EP 1 447 728 A2 se describe un procedimiento para la operacién sincronizada de maquinas. La
sincronizacion se realiza usando ejes accionados de modo individual.

En el documento US 2005/260 294 A1 se describe una prensa de secado de neumaticos. Un dispositivo de carga
para el neumatico en bruto, asi como la prensa de secado de neumaticos estan acoplados entre si.

El objetivo de la presente invencion es mejorar un procedimiento del tipo mencionado al comienzo de tal manera que
se soporte una realizacion mas rapida del proceso en su conjunto.

Este objetivo se consigue segun la invencion gracias al hecho de que los dispositivos de manejo se accionen
durante al menos una parte de su ejecucion del movimiento de modo simultaneo.

Otro objetivo de la presente invencion es construir un dispositivo del tipo mencionado al comienzo de tal manera que
se soporte una realizacién mas rapida del proceso.

Este objetivo se consigue segun la invencion gracias al hecho de que los dispositivos de manejo estén accionados
de modo simultaneo durante al menos una parte de su ejecucién del movimiento.

Por medio del solape temporal de los movimientos es posible, por un lado, recortar tiempos de frenado y tiempos de
aceleracion, ya que no se produce una entrega en una parada de la pieza de trabajo correspondiente, sino con una
realizacion del movimiento. Un recorte adicional de los tiempos de transporte requeridos se puede conseguir
también gracias al hecho de que se realicen movimientos exentos de sacudidas y trayectorias de movimiento
redondeadas. Se eliminan tiempos de espera de los componentes de proceso correspondientes, y se pueden
realizar segun otra variante de realizacién rampas con mayor pendiente al subir y bajar velocidades para recortar los
tiempos no relevantes para el proceso. Ademas, tampoco se pueden simplificar movimientos relevantes para el
proceso y los tiempos de movimiento correspondientes. La nueva estructura de control hace posible una
minimizacién de los tiempos de comunicacién correspondientes durante la ejecucion del proceso.

Para el recorte de los tiempos de comunicacién durante la ejecucion del proceso es fundamental, en particular, que
un eje guia de orden superior transmita, ya claramente de modo temporal antes de una captura del movimiento por
medio del actor, a un control local del actor la informacion de que en un instante temporal prefijado exactamente se
ha de realizar un movimiento correspondiente. Tras una comprobacion del estado del actor y de sus condiciones
cinematicas, el control local informa de vuelta al eje guia de si el movimiento correspondiente se puede llevar a cabo
exactamente en el instante temporal prefijado. A este respecto se pueden considerar los tiempos muertos que
puedan resultar dado el caso, asi como los retrasos resultantes a partir de inercias. En el caso de que no se dé la
capacidad o la disponibilidad del actor para la realizacion del movimiento prefijado en el instante temporal prefijado
se realiza ya asimismo temporalmente antes del instante temporal correspondiente un acuse de recibo al eje guia,
de manera que se puede interrumpir una conmutacién progresiva sincronizada hasta que se dé la disponibilidad
requerida.

Los tiempos muertos se pueden minimizar o evitar, en particular, gracias al hecho de que se use un eje guia que
discurra temporalmente y los controles de los actores locales subordinados al eje guia.
Segun un ejemplo de realizacidn esta previsto que por parte del eje guia se lleve a cabo un control de la valvula.

Un control temporal se puede realizar gracias al hecho de que el eje guia se sujete ante la falta de entrada de una
condicion de conexion progresiva.

En particular esté previsto que el eje guia realice una coordinacién temporal de los procesos parciales.

Para la estructuracion de ejecuciones complejas de procesos resulta ventajoso que se asignen varios controles
locales de los actores a un eje guia comun.
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Segun otra forma de realizacion tipica se piensa que los servomotores se controlan por parte del eje guia.
Un principio de la invencidn especial se ha de ver en el hecho de que el eje guia se realice como eje virtual.
Del mismo modo resulta fundamental que el eje guia se realice por medio de un programa digital.

Un recorte de los tiempos auxiliares del proceso también esta soportado por medio del hecho de que las entregas se
realicen al menos parcialmente con una velocidad distinta de cero.

Otra minimizacién de los tiempos auxiliares del proceso se consigue gracias al hecho de que se realicen trayectorias
de movimiento continuas al menos parcialmente.

En los dibujos se representan ejemplos de realizacién de la invencion de modo esquematico. Muestran:

Fig. 1 una representacion esqueméatica de evoluciones de la velocidad en tres procesos parciales con eje guia
asignado,

Fig. 2 un diagrama de bloques para la ilustracién de una estructura de programa segun el procedimiento conforme a
la invencion,

Fig. 3 un esquema de ejecucidon de un componente tipico correspondiente al procedimiento conforme a la invencion
y

Fig. 4 un diagrama para la ilustracion de un posicionamiento del eje guia.

La Fig. 1 muestra una representacion esquematica de las tres ejecuciones del movimiento (1, 2, 3), que estan
asignadas de modo correspondiente a procesos parciales en la fabricacion de los neumaticos. En este caso esta
representada la evolucion referida a un eje temporal (4) y a un eje de velocidad (5). Una asignacion de las
ejecuciones de movimiento (1, 2, 3) individuales se coordina por parte de un eje guia (9).

Las ejecuciones de movimiento (1, 2, 3) presentan respectivamente un crecimiento en forma de rampa, una region
que pasa fundamentalmente con una velocidad constante, asi como una caida en forma de rampa. En la regién del
eje guia (9) esta dibujada una sincronizacion (7).

Las ejecuciones de movimiento (1, 2) discurren de manera que directamente a la ejecucion del movimiento (1) le
sigue la ejecuciéon del movimiento (2) sin tiempo muerto correspondiente. Las ejecuciones del movimiento (2, 3) se
solapan en la region de la rampa que cae o que sube, de tal manera que la entrega de la pieza de trabajo
correspondiente se realiza con una velocidad distinta de cero.

La Fig. 2 ilustra la estructura de programa segun el procedimiento conforme a la invenciéon. Un plano de software
superior (8) comprende un eje virtual (9) un secuenciador de componentes (10), asi como un secuenciador de
construccion (11). Un plano de software inferior (12) estd proviso de un secuenciador de ejes (13). El plano de
software superior (8) y el plano de software inferior (12) estan acoplados por medio de una sincronizacion (14). A
través de un recorrido de comunicacion (15) se pueden intercambiar entre el plano de software superior (8) y el
plano de software inferior (12) 6rdenes y acuses de recibo.

El secuenciador de componentes (10) entrega la secuencia dentro de un componente. Se piden todos los grupos
constructivos requeridos con una accion correspondiente. El secuenciador de construccion (11) agrupa el ciclo de
construccién de neumatico que se ha de realizar. Se ponen en fila todos los componentes relevantes para los
neumaticos y se llevan a la secuencia temporal correcta.

Usando la sincronizacion (14) se realiza asimismo una coordinacion de servoreforzadores (16). Los
servoreforzadores (16) estan acoplados a través de un recorrido de comunicacion (17) con el plano de software (12)
inferior, que hace posible asimismo un intercambio de 6rdenes y acuses de recibo.

El secuenciador de componentes (10) comprueba las condiciones de marcha del eje guia (9) y conduce también a
éste. Los acoplamientos que, dado el caso, falten, son requeridos.

El eje virtual (9) ejerce la funciéon de un secuenciador de dispositivos. A partir de esto resulta que por parte del eje
guia (9) se asumen también controles de las vélvulas. El eje virtual (9) marcha normalmente de modo continuado y
con una velocidad constante. El eje (9) virtual, por su parte, es un eje guia para un gran numero de servoejes (6)
subordinados. El eje virtual (9) se para siempre que el secuenciador de componentes (10) ha reconocido que falta
una condicion de conexion progresiva. Esto puede ser, por ejemplo, la falta de un acoplamiento activo de un eje que
toma parte en un proceso. En este caso, el eje virtual (9) permanece quieto hasta que se hayan cumplido todas las
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condiciones de conexion progresiva. En caso de que se cumplan las condiciones, entonces el secuenciador de
componentes (10) lleva al eje virtual (9) hasta la siguiente posicion intermedia. Tan pronto como se han cumplido
todas las condiciones para el arranque de una nueva posicion intermedia se activa la siguiente posicion intermedia
como nueva posicion objetivo. El eje virtual (9) marcha normalmente en este instante temporal a la posicidon
intermedia previa.

Por un servoeje (6) se entiende en el caso previo un actor que esta conformado, por ejemplo, como un servomotor.

La Fig. 3 muestra un esquema de ejecucion para un componente seleccionado de modo correspondiente al
procedimiento conforme a la invencién sin que se produzcan tiempos muertos. Una entrada en la ejecuciéon del
procedimiento resulta partiendo del secuenciador de construccién (11) en el secuenciador de componentes (10). El
secuenciador de componentes (10) acopla todos los ejes relevantes al eje virtual (9) y prefija una marcha posterior
del eje virtual (9). En el ejemplo de realizacion representado, el recorrido de comunicacion (15) esta conformado en
recorridos separados para la transmision de o6rdenes desde el secuenciador de componentes (10) al plano de
software inferior (12), y para acuses de recibo desde el plano de software inferior (12) al secuenciador de
componentes (10). En la regién del plano de software inferior (12), el secuenciador de ejes (13) realiza un
acoplamiento de los tambores de construccion de neumaticos y del dispositivo de colocacién, y activa asimismo la
banda de colocacion. El secuenciador de ejes (13) esta unido con el servocontrol asignado.

El eje virtual (9) esta acoplado por medio de un recorrido de comunicacién para érdenes y acuses de recibo con el
secuenciador de componentes (10). Se llevan a cabo asimismo movimientos de marcha del eje virtual. El eje virtual
(9) es el Unico elemento que determina el tiempo. Gracias a ello se puede realizar el proceso limpio de tiempos
muertos. La fijacion temporal se realiza a través de la sincronizacion (14).

La Fig. 4 ilustra posiciones para el eje guia (9). En primer lugar se realiza un comienzo a una primera posicion
intermedia. Cuando se han cumplido todas las condiciones para el arranque de la segunda posicion intermedia se
lleva la posicion objetivo a la segunda posicion intermedia. En el ejemplo representado se atraviesa la posicion
intermedia (1) sin una parada del elemento constructivo transportado.

Por lo general resulta que cumpliendo con todas las condiciones para el arranque de una posicidon n-ésima se pone
la posicion objetivo sobre la posiciéon intermedia n. En el ejemplo representado, el eje guia espera en la posicion
intermedia (2) a las condiciones que todavia faltan en este instante temporal.

De modo correspondiente al control conforme a la invencion se analizan los datos de movimiento existentes para los
servomotores usados de modo matematico, y se describen por medio de un sistema de ecuaciones. La descripciéon
matematica correspondiente se realiza para cada movimiento del servoeje que participa. A partir de las ecuaciones
correspondientes es posible que por parte del control se lleve a cabo un calculo previo de los movimientos del eje
que se han de esperar. Como consecuencia de este modelo de proceso es posible, en particular, llevar a cabo
movimientos exentos de sacudidas. Gracias a ello se puede reducir la carga mecanica de los elementos de
accionamiento y se puede aumentar la vida util de la maquina en su conjunto. Ademas, la realizacion continuada del
movimiento lleva por regla general a tiempos de movimiento recortados.

Segun una variante de la invencion se piensa, en particular, en calcular los sistemas de ecuaciones y los datos de
movimiento correspondientes en tiempo real en el control. En particular es posible transmitir los datos de movimiento
calculados como tablas escaladas al servocontrol.

El grado del sistema de ecuaciones depende del numero de las condiciones secundarias que se han de cumplir. En
particular se piensa en usar como sistema de ecuaciones un polinomio de orden n, en el que n resulta a partir del
nidmero de las n+1 condiciones secundarias. Segin un ejemplo de realizacién, para el comienzo y para la
finalizacion de un movimiento se prefijan respectivamente el lugar, la velocidad y la aceleracion o bien deceleracion.
En este caso existen seis condiciones secundarias. Todos los sistemas de ecuaciones se calculan en el tiempo de
ejecucion en el control en tiempo real, y las tablas de movimiento correspondientes se generan con ello. Gracias a
ello también se pueden generar, en caso necesario, nuevos datos de movimiento para cada neumatico.

En un comienzo del control, que se corresponde con un comienzo del proceso de construccion del neumatico, se
acoplan todos los ejes que toman parte en el proceso por medio del servocontrol al eje guia virtual (9) del control
central. Este acoplamiento es activo para cada uno de los servoejes (6) hasta que el servoeje (6) correspondiente
toma parte en el proceso. Segun una variante de realizacion cada una de las posiciones del eje virtual (9) en el
servocontrol se corresponde con una posicion para cada servomotor. El eje virtual (9) trabaja, con ello, como
maestro, y el servocontrol trabaja como esclavo. Gracias a ello se prefija que los servoejes asignados al esclavo
sigan el perfil de movimiento calculado del eje (9), sin que durante la ejecucion del proceso sea necesario un
intercambio de datos durante la ejecucion del proceso entre los controles individuales. Gracias a ello se evitan
durante el proceso los tiempos de transmision correspondientes y los tiempos muertos ocasionados debido a ello.
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REIVINDICACIONES

1.  Procedimiento para el control de la produccion de neumaticos, en el que el proceso de produccion esta dividido
en al menos dos etapas de proceso consecutivas temporalmente, y en el que un neumatico en bruto cargado
durante las etapas individuales de proceso y/o al menos una herramienta usada en al menos una de las etapas de
proceso y/o un material es movido por al menos dos dispositivos de manejo, en el que se realiza asimismo un
movimiento asignado a una primera etapa de proceso de modo que se solapa al menos parcialmente de modo
temporal con un movimiento asignado a una segunda etapa de proceso, caracterizado porque los dispositivos de
manejo son accionados durante al menos una parte de su ejecucion del movimiento de modo simultaneo.

2.  Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque se usan un eje guia que marcha de modo
continuado y el control local de los actores subordinado al eje guia.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado porque por parte del eje guia se lleva a cabo un
control de la valvula.

4. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el eje guia se sujeta en el
caso de que no entre una condicion de conexién progresiva.

5. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el eje guia realiza una
coordinacion temporal de procesos parciales.

6. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque varios controles locales de
los actores se asignan a un eje guia comun.

7. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque por parte del eje guia se
controlan servomotores.

8. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque el eje guia se realiza como
eje virtual (9).

9. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque el eje guia se realiza por
medio de un programa digital.

10. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque las entregas se realizan al
menos parcialmente con una velocidad distinta de cero.

11. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque se recorren trayectorias
de movimiento continuas al menos parcialmente.

12. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque los datos de movimiento
de los servomotores se describen por medio de un sistema de ecuaciones de orden n con n+1 condiciones
secundarias y porque con el sistema de ecuaciones se realiza un calculo previo de los movimientos que se han de
esperar.

13. Dispositivo para el control de la produccién de neumaticos que presenta un control de ejecucién para la
coordinacion de al menos dos etapas de proceso consecutivas temporalmente, del mismo modo que al menos dos
dispositivos de manejo para el posicionamiento de un neumatico en bruto y/o al menos una herramienta prevista
para la realizacién de al menos una de las etapas de proceso y/o material, caracterizado porque los dispositivos de
manejo estan accionados durante al menos una parte de su ejecucion del movimiento de modo simulténeo.

14. Dispositivo segun la reivindicacion 13, caracterizado porque un eje guia que esta conformado de modo que
esta en marcha de modo continuado esta sobrepuesto a controles locales de los actores.

15. Dispositivo segun la reivindicacién 13 o 14, caracterizado porque el eje guia esta conformado como control de
la valvula.



Eje de velocidad (v}

ES 2391035713

L L.l L.l I L L L1 i 1 i L 14 L /] l o
L L L L L L L L L L N L e | LR L L L L L L L L

Eje guia

v P>

9

! 1 Eje X
q Eje Y

] - >

Eje guia (t)

Figura 1 “Ejecuciones de Suﬁa_mzﬂw_




ES 2391035713

O
Ssrvoreforzador (servocantrof}

SPS principal {plano de software superior) Motion SPS (plano de software infarior)

Eje virtual

Secuenciador de comp,

-+

i

?ﬁsi&&& construecién Secuenciador de eje

-+

8 11 10 13 12 16

TG 2 "Estructura de _u_.ouqmam..Q




ES 2391035713

B sesuerciadr de consiucsitn) |

11

Plano ds software superior #=————mm— 3

o

Plano de software inferior »— 12

Sarvacontrol

2 3

fismpo, tiempo musrto Empio

13

14

n
|
-
L
L]
. — :
| |
mgcmim%ﬂ de comp. / " I\maggaae desje /
Ordenes _ .
& A |
Acoplar todos los ejes T u Activar acoplamiento de tambor,
s.oﬁaa_u en of 15 - . dispositivo de colocacitn,
g virtugl ' _ Acuse de recibo “ banda de calocacion
" > |
|
¢
»
»
a
L |
n
| |
n
\\m_a virtual N . ( )
n
_ Ordanss _ - \
Lievar progresivamente Movimiento de marcha "_ Siner. _
! eje virtual {determinar una para ¢l gjg virual » >
nugva posicion final) _ Acuse de retibo ~ u
- n
- [ ]
»
»
u
&
(Unlco :
glemento que determina sl u
«
n
n
]
| ]

1¢

ﬂ%aﬁg d procesos Eé\—\

]

Fig 3 “Esquema de ejecucién’
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Todas las condicionas

para el arranque de la
segunde posicion intermedia
&8 han cumplido — entonces
se lieva ia posicién objetivo
a la segunda posicitn
intermadia.

Todas las condicienss para
el arranque de la posicién
intermedia n se han
cumplido — entonces se
{lava la posicién abjstive

a la pesicldn intermadia n,
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