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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para el bobinado de materiales acordonados.

La presente invencion se refiere a un procedimiento para el bobinado de materiales acordonados, por ejemplo
alambre, conductores aislados o no aislados, fibras de vidrio y similares, asi como a un dispositivo para llevar a cabo
dicho procedimiento.

En los procedimientos de bobinado conocidos, el material acordonado se dispone sobre un carrete giratorio y de
este modo se enrolla alrededor del nucleo del carrete. Para el bobinado en capas, es decir para disponer las espiras
de alambre una junta a la otra sobre el carrete, una polea de desvio dirige el material de bobinado hacia el carrete
desplazandose en direccidon esencialmente paralela a la direccion del eje del carrete giratorio. También es conocido
un método donde el carrete se mantiene estacionario y una aguja mechera se hace girar alrededor del carrete
moviéndose ademas en direccion axial, disponiendo el material de bobinado en capas alrededor del carrete.

Para obtener un tipo de bobinado especial (capa a capa), también es conocido el procedimiento consistente en dejar
que la unidad de colocacion, desplazable en direccidn axial y sobre la que esta dispuesta la polea de desvio, vaya
retrasada en determinada medida con respecto a la direccion del paso del bobinado normal. De este modo, entre el
material de bobinado que va llegando y el bobinado ya obtenido se genera una presion lateral que coloca el material
de bobinado del modo deseado en la posicion correspondiente hasta la ultima espira.

Si no se produce a tiempo una inversion del sentido de movimiento de la unidad de colocacion, el material de
bobinado alcanza la brida del carrete. Entonces el material de bobinado se monta sobre la uUltima espira de la capa
ya bobinada vy, si sigue sin producirse la inversion del sentido, se forma un “monte” de bobinado directamente junto a
la brida.

En este contexto, si la inversién del sentido de la unidad de colocacién se produce demasiado tarde, se genera una
presién axial sobre la brida del carrete que lo deforma elasticamente, en particular en caso de carretes de plastico.
Por un lado, esto repercute negativamente en la durabilidad de los carretes de plastico y, por otro lado, las fuerzas
de recuperacion elasticas de la brida dan lugar a problemas durante el posterior desenrrollamiento del material de
bobinado acordonado desde el carrete.

Inmediatamente después de invertirse el sentido de la unidad de colocacién en el proceso de bobinado, de produce
una depresion en el flanco de contacto con un bobinado anterior. Por ello, en este lugar el material de bobinado
tiende a enrollarse a distancias en principio mayores, es decir con mayor paso de bobinado, dependiendo del angulo
de entrada. Por ello, al comienzo de cada capa de bobinado se generan unos intersticios denominados “valles”
donde se enrollan las espiras de la capa situada por encima, lo que da lugar a dificultadas durante el posterior
desenrrollamiento del material de bobinado.

Sin embargo, si la inversion del sentido de la unidad de colocaciéon se produce demasiado tarde, junto a la brida del
carrete se solapan varias espiras, tal como ya se ha mencionado. Estos amontonamientos de las capas de bobinado
se denominan montes. Debido a este tipo de fendmenos se obtienen capas cada vez mas irregulares en las zonas
de los bordes del bobinado.

La formacién de “montes” y “valles” también se produce por un ajuste inadecuado del ancho de colocacion del
material de bobinado o, como ya se ha mencionado, por una deformacién de las bridas del carrete.

Ademas del aprovechamiento irregular, en consecuencia insuficiente, del espacio de bobinado debido a la formacién
de montes y valles, el material de bobinado correspondiente se ve sometido a un esfuerzo excesivo vy, por ello,
puede resultar dafiado.

Por tanto, para un aprovechamiento lo mas éptimo posible del espacio de bobinado y para evitar una deformacion
elastica de las bridas del carrete es deseable evitar la formacién de montes y valles durante la colocaciéon del
material de bobinado por capas.

Para sincronizar la velocidad se conocen dispositivos de control, denominados “bailadores”, que influyen en la
velocidad de marcha del carrete o de la aguja mechera que gira a su alrededor. Para detectar “montes” y “valles”,
por ejemplo se calcula la velocidad del material de bobinado a partir de la sefal del bailador o con un tacémetro
analdgico. Estos procedimientos suministran sefales relativamente imprecisas, a partir de las cuales no se puede
obtener informacién alguna sobre la amplitud de los montes y valles.

El documento DE 196 45 992 A1 da a conocer un dispositivo de control que presenta un sensor de revoluciones
para determinar el nimero de revoluciones de la mechera o bobinadora, asi como una unidad de control para
registrar las sefiales de dicho sensor y de una unidad de colocacion para disponer el material de bobinado
acordonado sobre el carrete. Para dirigir la unidad de colocacion, la unidad de control puede controlar la unidad de
colocacion correspondientemente a un valor nominal determinado para la velocidad de colocacion y permitir la
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regulacion de la anchura de colocacion. También se puede realizar una regulacion automatica de la anchura de
colocacion. En este caso se tienen en cuenta, por ejemplo, las tolerancias del carrete o la variacion en sus
dimensiones que se puede producir por deformacion elastica de las bridas durante el bobinado. Ademas, la unidad
de control puede llevar a cabo una correccion automatica del punto de inversion. La desviacion de la anchura de
colocacion en el drea de las revoluciones mas lentas se calcula mediante una variacion de las revoluciones en
relacion con un numero de revoluciones de referencia medido en el centro del carrete. En caso de un mayor niumero
de revoluciones, se recurre a la sefial del bailador que controla la bobinadora.

Otros sistemas conocidos utilizan la longitud de entrada del alambre, con respecto a un determinado numero de
revoluciones para el carrete como parametro para el registro digital de los montes y valles. En este caso, se calcula
el valor medio del diametro del carrete y se compara con los diametros en los puntos de inversion.

Una desventaja de estos sistemas es el registro indirecto de la calidad del bobinado mediante parametros tales
como el numero de revoluciones, la longitud de entrada de alambre o la velocidad de colocacién. La anchura de
colocacion no se puede regular hasta que se producen desviaciones de estos parametros o hasta que las bridas del
carrete ya estan deformadas, es decir cuando ya se ha producido un bobinado “claramente” irregular.

En el documento DE 200 084 05 U1 se propone disponer un sensor laser de distancia de modo que el rayo laser
esté alineado con el alambre a bobinar. Este sensor laser de distancia registra la distancia con respecto a un
material de bobinado enrollado en un cuerpo de carrete y transmite el valor a un control SPS (control programable
de memoria). Este compara el valor con los datos almacenados en la memoria, calcula y valora las variaciones y
envia sefales de control a la unidad de colocacion, la cual modifica entonces su velocidad para conseguir un
bobinado uniforme sobre el carrete. El sensor laser de distancia también identifica la brida del cuerpo del carrete.
Esta mayor distancia se evalua en el control como una sefial de inversion y provoca la una inversion automatica del
sentido de movimiento de la unidad de colocacion.

Una desventaja de este sistema es que mediante el sensor laser de distancia sdélo se registra la distancia entre la
polea de desvio y el material de bobinado. El diametro del bobinado no se determina y no se tiene en cuenta.
Aunque con este sistema se puede calcular una sefal para acelerar o desacelerar la unidad de desplazamiento, del
modo descrito no es posible llevar a cabo un célculo exacto de la velocidad necesaria para el dispositivo de
colocacion con el fin de compensar la superficie irregular.

Debido a que la disposicion del sensor laser esta alineada con el material a bobinar, no es posible identificar la brida
del carrete hasta que la unidad de colocacién con el material de bobinado se encuentra a la altura de dicha brida del
carrete. El momento 6ptimo para invertir el sentido de desplazamiento de la unidad de colocacion ya ha pasado. Por
ello se produce una deformacion elastica de la brida del carrete y se forma un monte sobre la brida.

Ademas, la utilizacion del procedimiento conocido para mejorar el resultado del bobinado durante la colocacion del
material de bobinado es mas dificil cuando la alimentacion de energia y el intercambio de sefiales sdélo es posible a
través de componentes rotatorios, por ejemplo en el caso de las maquinas trenzadoras.

La presente invencién tiene como objeto un procedimiento para colocar material de bobinado acordonado que
permita el mejor resultado de bobinado posible, sin montes ni valles, sobre cualquier tipo de carrete. Ademas, el
procedimiento deber ser facil en cuanto a su manejo y debe poder ser utilizado con todo tipo de sistemas de carrete.
Por otro lado se propone un dispositivo para llevar a cabo este procedimiento, que posibilite la alimentacién de
energia y el intercambio de sefiales a través de componentes rotatorios.

Este objeto se resuelve segun la invencion de acuerdo con la reivindicacién 1. El dispositivo segun la invencion para
llevar cabo el procedimiento es el objeto de la reivindicacién 6. Las reivindicaciones dependientes se refieren a
perfeccionamientos ventajosos.

Con el procedimiento segun la invencion se ofrece la posibilidad de lograr el mejor resultado de bobinado posible sin
montes ni valles sobre cualquier tipo de carrete. Al mismo tiempo, el procedimiento evita la deformacion elastica de
las bridas del carrete y tiene ventajas considerables con respecto a los procedimientos conocidos en el estado actual
de la técnica.

De forma especialmente ventajosa, durante el proceso de bobinado el carrete gira. En este caso se utiliza una
unidad de colocacién que se mueve en vaivén, para conducir al material acordonado a la posicién deseada en cada
caso en el carrete y que se desplaza en direccién esencialmente paralela al eje del carrete. En este contexto, el
carrete puede estar dispuesto tanto en horizontal como en vertical.

En otro perfeccionamiento ventajoso del procedimiento segun la invencion, el carrete permanece estatico durante el
proceso de bobinado. En este caso, el dispositivo de colocacién se desplaza alrededor del carrete con una aguja
mechera en una superficie esencialmente cilindrica, disponiendo el material de bobinado sobre el carrete.
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El material de bobinado se dirige hacia el carrete mediante una polea de desvio dispuesta sobre la unidad de
colocacion. Preferentemente el procedimiento segun la invencién utiliza un dispositivo sensor con al menos un
sensor laser de distancia que funciona de acuerdo con el procedimiento de triangulacion y que también esta
dispuesto sobre la unidad de colocacion.

Para medir la distancia entre el material de bobinado o el cuerpo del carrete y la unidad de colocacién se pueden
utilizar sensores que registren el tiempo recorrido por ondas acusticas, luminosas, por ejemplo en el intervalo del
visible o de infrarrojo, o, en general, una onda electromagnética, en particular del rango de las microondas,
evaluandose la distancia preferentemente por triangulaciéon. En caso de emitir un pulso, también se puede utilizar
por ejemplo el procedimiento del tiempo de duracién de los pulsos para calcular la distancia. También es posible
utilizar sensores con una fuente luminosa laser o LED, que preferentemente utilizan el procedimiento de
triangulacion para determinar los valores de medida.

En el procedimiento segun la invencion, durante el desplazamiento de la unidad de colocacion, la unidad de
sensores mide el carrete y la posicion de la brida del mismo, comprobando asi el angulo del carrete, el angulo del
material de bobinado y la presencia de montes y valles en el bobinado. Preferentemente, para controlar el
procedimiento no se determina previamente ninguna geometria fija del carrete, de modo que el procedimiento se
puede utilizar con todas las formas de carrete conocidas, por ejemplo carretes cilindricos, cénicos y biconicos.

Ademas, mediante un dispositivo de medida de la velocidad se registra la velocidad de alimentacion del material de
bobinado y, a partir de los valores obtenidos, se calcula el valor nominal para el control de la posicion de la unidad
de colocacién y para la velocidad del carrete o de la aguja mechera.

En el procedimiento segun la invencion, la unidad de sensores también se utiliza para identificar la brida del carrete.
En este contexto, preferentemente en cada carrera de colocacién se determina la posicién de la brida a partir de las
variaciones de los valores de medida de la unidad de sensores, utilizandose éstos para el control subsiguiente de la
inversion del sentido. Preferiblemente, el procedimiento segun la invencion lleva a cabo el control posterior necesario
de los puntos de inversién de forma automatica. Gracias a esta correccién permanente de los puntos de inversién se
evita una formaciéon no deseada en montes o valles del material de bobinado junto a la brida. Por otro lado, esto
facilita enormemente el manejo, ya que el operario no ha de realizar ninguna correccion de los puntos de inversion.
Ademas, esta funcién es independiente del patrén de colocacion utilizado para el bobinado.

Cuando el bobinado se realiza en el carrete por ejemplo de acuerdo con el procedimiento de bobinado dado a
conocer en la publicacion de patente EP 0 334 211 B1, es necesario registrar el angulo del carrete o del material de
bobinado, lo cual esta previsto en el procedimiento segun la invencién. En caso de una colocacién de acuerdo con el
patron descrito en dicha patente, el nucleo de carrete se bobina selectivamente de forma sesgada. En el
procedimiento segun la invencion, el angulo del material de bobinado se puede medir con la unidad de sensores,
para controlarlo y regularlo posteriormente mediante un control de colocacion adecuado. Para ello, en el
procedimiento esté previsto almacenar en memoria el diametro del carrete en los dos lados del mismo justo antes de
la brida. El angulo del material de bobinado se calcula a partir de la diferencia entre los diametros del carrete (d¢ y
d») y la distancia de los puntos de medida (longitud I) de la siguiente manera:

a = grefan

d:l _d:

La determinacion del angulo del carrete o del material de bobinado y la identificacién automatica de las bridas
permiten aplicar este procedimiento independientemente de la estructura del carrete. Los angulos determinados se
incluyen en el control de la colocacion automatica o en la identificacion de bridas. Por ello es posible controlar por
ejemplo el bobinado sesgado descrito en el documento EP 0 334 211 B1, asi como el bobinado sobre carretes
cilindricos, coénicos y biconicos. En este contexto, cuando se detectan valles se puede reducir la velocidad de
bobinado disminuyendo la velocidad de giro del carrete o de la mechera y/o frenando la velocidad axial de la unidad
de colocacion. Si se detectan montes, para restablecer un resultado de bobinado uniforme se puede aumentar la
velocidad de bobinado y/o se pueden llevar a cabo los llamados pasos de desplazamiento de la unidad de
colocacion en la direccién del eje del carrete.

Otras ventajas, caracteristicas y posibilidades de aplicacion de la presente invencién se desprenden de la siguiente
descripcién en relacidn con las figuras, en las cuales:

Fig. 1: seccion transversal esquematica de un dispositivo de bobinado para la realizacion del
procedimiento segun la invencion;

Fig. 2: muestra la disposicién de los elementos de control del dispositivo para la realizacion del
procedimiento segun la invencién en un ejemplo de maquina trenzadora; y
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Fig. 3: diagrama de bloques esquematico del dispositivo de control.

La Fig. 1 muestra una seccion transversal esquematica de un dispositivo de bobinado 1 para realizar el
procedimiento segun la invencion. En la parte izquierda de la figura se muestra la seccion de la mitad derecha de un
carrete 11, consistente en el nucleo del carrete 12 y dos bridas 13 y 14. El objetivo del procedimiento segun la
invencion es bobinar el nucleo de carrete 12 con un material de bobinado acordonado 20 del modo mas uniforme
posible para aprovechar éptimamente el volumen de bobinado del carrete 11. La figura muestra a modo de ejemplo
valles 22 y montes 21 no deseados.

En la parte derecha de la Fig. 1 se muestra el dispositivo de colocaciéon 31. Una unidad de colocacion 32 se aloja
sobre un eje de husillo 39. EI movimiento de giro del eje de husillo 39 en el sentido de las agujas del reloj o en
sentido contrario provoca el movimiento de la unidad de colocacion 32 en la direccion indicada con la flecha doble
30, esencialmente de forma paralela al eje del carrete. El eje de husillo 39 es accionado por el motor 38. La unidad
de colocacion 32 presenta un soporte 33 sobre el que se dispone la polea de desvio 34 y la unidad de sensores 37.

Durante la colocacion del material de bobinado sobre el carrete, dicho material es conducido hacia el carrete 11
mediante la polea de desvio 34. En este contexto, la unidad de colocacién 32 se desplaza mediante el motor 38 y el
eje de husillo 39 para lograr una distribucién uniforme del material de bobinado sobre el carrete.

Durante el procedimiento, la unidad de sensores 37 mide el bobinado ya colocado y el carrete. La unidad de
sensores puede registrar las bridas de carrete 13 y 14 y el diametro de bobinado de la ultima capa colocada. En una
forma de realizacion preferente, los sensores Opticos de la unidad de sensores 37 funcionan mediante el
procedimiento de triangulacion y, por consiguiente, no necesitan de ningun reflector.

La unidad de sensores 37 también identifica la posicion de las bridas del carrete. En cada carrera de colocacién se
determina la posicidn de las bridas a partir de las variaciones de los valores de medida de la unidad de sensores,
utilizandose el resultado para el control subsiguiente de la inversion del sentido. Alternativamente a la utilizacion de
dos sensores dispuestos a ambos lados de la polea de desvio, el procedimiento también puede funcionar con una
unidad de sensores consistente en un Unico sensor. En este caso, la unidad de sensores ha de estar disefada de
modo que dicho sensor se pueda desplazar o girar hacia los puntos de inversién durante el funcionamiento.

La Fig. 2 muestra el dispositivo 1 para la realizacion del procedimiento segun la invencion, donde los elementos de
procesamiento de datos del dispositivo de control 51 estan incorporados en gran medida en el soporte del carrete.
En esta forma de realizacién del dispositivo, el dispositivo de control 51 presenta una unidad de calculo con
microprocesador 55 y una memoria 53 asignada a la misma. La alimentacion de energia y el intercambio de sefales
entre los elementos del dispositivo de control 51 resulta especialmente dificil en la maquina trenzadora representada
a modo de ejemplo, ya que la alimentacion de energia y el intercambio de sefiales son sélo posibles a través de un
eje giratorio. La linea de conexion con el motor 38 del dispositivo de colocacion 31 esta representada en la Fig. 2 a
modo de ejemplo con la linea 52. Para mayor claridad, en la Fig. 2 no se representan los demas elementos del
dispositivo de control 51, que se muestran esquematicamente en la Fig. 3.

La Fig. 3 muestra un diagrama de bloques esquematico del dispositivo de control 51 para el procedimiento segun la
invencion. Los valores de entrada de la unidad de microprocesador 55 son registrados esencialmente por la unidad
de sensores 37 y el dispositivo de medida de velocidad 57 para la alimentacion del material de bobinado. La unidad
de calculo con microprocesador 55 esta conectada a una memoria 53, que puede estar dividida en cualquier
cantidad deseada de zonas de memoria, pudiendo éstas ademas ser diferentes. En esta memoria 23 se almacena
un programa que controla la unidad de calculo por microprocesador 55. A partir de los datos de entrada de la unidad
de sensores 37 y del dispositivo de medida de velocidad 57 de la alimentacién del material de bobinado, la unidad
de célculo por microprocesador 55 calcula las sefales de control para el motor 38 del eje de husillo 39 y para el
accionamiento del bobinado 56, que acciona el carrete 11 en la maquina trenzadora descrita a modo de ejemplo.

El dispositivo de control 51 utilizado en el procedimiento segun la invencién incluye una interfaz discreta para los
sistemas de accionamiento habituales. En el caso de la maquina trenzadora representada a modo de ejemplo para
el procedimiento segun la invencion, se trata de un motor de paso activado por sefales analégicas y digitales.
Ademas, mediante el mismo se registra el valor nominal para la posicién del médulo de posicionamiento. Como
interfaz adicional para el accionamiento, el dispositivo de control 51 presenta una interfaz de bus CAN. En la forma
de realizacion preferente, la comunicacion se produce a través de la interfaz RS485. También esta prevista una
activacion Profibus para la comunicacion con los tipos de control habituales.
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REIVINDICACIONES

Procedimiento para el bobinado de materiales acordonados, por ejemplo alambre, conductores aislados o
no aislados, fibras de vidrio y similares, donde el material acordonado se enrolla en capas sobre carretes
(11) configurados con simetria de rotacion, donde, para la colocacion del material de bobinado, éste se guia
mediante una polea de desvio (34) hacia un carrete y donde, para distribuir el material de bobinado sobre el
carrete, la polea de desvio se desplaza sobre un dispositivo de colocacion (31) en direccidén esencialmente
paralela a la direccion del eje, caracterizado porque

una unidad de sensores (37) registra la posicion de las bridas del carrete (13, 14) y el diametro de
bobinado del material de bobinado (20);

la velocidad de alimentacién del material de bobinado se registra mediante un dispositivo de
medida de la velocidad (57); y

a partir de este valor y de los valores de medida de la unidad de sensores se calculan sefiales de
control para el movimiento de la polea de desvio (34).

Procedimiento segun la reivindicacién 1, caracterizado porque el carrete (11) gira durante el proceso de
bobinado.

Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el carrete (11) permanece estacionario
durante el proceso de bobinado y el dispositivo de colocacion (31) gira alrededor del carrete.

Procedimiento segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque los puntos de
inversion junto a las bridas del carrete (13, 14) se determinan mediante el dispositivo sensor y el sentido de
colocacion se invierte cuando una sefial de la unidad de sensores (37) indica que se ha llegado a la cara de
una brida del carrete (13, 14) orientada hacia el nucleo del carrete (12).

Procedimiento segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque a partir de las
sefiales de la unidad de sensores se determina la forma y el tipo de carrete.

Dispositivo para la realizacion del procedimiento segin al menos una de las reivindicaciones 1 a 5 para
bobinar un material acordonado sobre un nucleo de carrete (12) con simetria de rotacion provisto de bridas,
en el que estan dispuestas una primera y una segunda bridas (13, 14), presentando dicho dispositivo un
dispositivo de colocacion (31) que tiene asociada una unidad de colocacion (32) que se desplaza con
respecto al dispositivo de colocacién (31) en direccidon esencialmente paralela a la direccion del eje del
carrete, y un dispositivo de control (51), caracterizado porque

una polea de desvio (34) dispuesta sobre la unidad de colocacion (32) guia el material de bobinado
(20) hacia el carrete (11),

la unidad de colocacion (32) tiene asociada una unidad de sensores (37) que registra al menos la
posicion de las bridas del carrete (13, 14) y el diametro de bobinado del material ya bobinado, y

el dispositivo de control (51) presenta la unidad de sensores (37) y un dispositivo de medida de
velocidad (57) para la alimentacién del material de bobinado.

Dispositivo segun la reivindicacién 6, caracterizado porque la unidad de colocacion (32) se desplaza sobre
un eje de husillo (39).

Dispositivo segun la reivindicacion 7, caracterizado porque el eje de husillo (39) gira mediante un motor
(38).

Dispositivo segun la reivindicacion 8, caracterizado porque a partir de los valores de medida de la unidad de
sensores (37) se determina el angulo del carrete o el angulo del material de bobinado.

Dispositivo segun al menos una de las reivindicaciones 6 a 9, caracterizado porque el dispositivo de control
(51) presenta una unidad de calculo con microprocesador (55) controlada por un programa almacenado en
una memoria (53) asociada a la unidad de calculo con microprocesador (51).

Dispositivo segun al menos una de las reivindicaciones 8 a 10, caracterizado porque el motor (38) y el
accionamiento de bobinado (56) se controlan mediante el dispositivo de control (51).

Dispositivo segun al menos una de las reivindicaciones 6 a 11, caracterizado porque la unidad de sensores
(37) incluye al menos un sensor optico.

Dispositivo segun al menos una de las reivindicaciones 6 a 12, caracterizado porque el sensor de la unidad
de sensores (37), si ésta solo lleva asociado un sensor 6ptico, esta realizado de modo que se puede
desplazar o girar hacia los puntos de inversion.
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