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DESCRIPCION
Dispositivo y procedimiento para enrollar un material de enrollado en forma de tira

La invencion se refiere a un dispositivo y a un procedimiento para enrollar en espiral un material de enrollado en
forma de tira, tal como un tubo extrudido de manera continua, preferiblemente de plastico, sobre un tambor de
enrollado rotatorio. En el caso del material de enrollado, tal como un tubo de plastico extrudido, por ejemplo un tubo
protector para cables, en el que puede colocarse de manera protegida un cable de fibra de vidrio, es importante,
entre otras cosas, almacenar el material de enrollado en una longitud de varios cientos de metros en un
emplazamiento de obra delimitado, para tenderlo en particular bajo tierra a lo largo de extensos tramos.

Es conocido el enrollado de un material de enrollado sobre un tambor o bobina de enrollado y el transporte del
tambor enrollado hasta la obra. Este puede desenrollarse in situ segun sea necesario.

La operacion de enrollado es, por motivos de economia de la produccion, inmediatamente subsiguiente al proceso
de fabricacion, en particular a la extrusién, del material de enrollado, de modo que el material de enrollado de
plastico recién extrudido sale sin cortar de una estacién de enfriamiento y es transferido al dispositivo de
enrollamiento. La operacion de enrollado es controlada entonces, en si misma, normalmente por un operario y, dado
el caso, se manipula manualmente.

En caso de usar un tubo protector para cables como material de enrollado se usa habitualmente un tambor de
enrollado convencional de madera. El tubo protector para cables enrollado sobre el tambor de enrollado de madera
se suministra a las obras, para er instalado en las mismas segun sea necesario. Tales tambores de enrollado de
madera econdmicos y normalizados asi como también otros tambores de enrollado se han establecido en particular
para su uso en obras, debido a un precio relativamente bajo y a su posible reutilizacién. No obstante, los tambores
de enrollado tienen excentricidades axiales y radiales sin simetria de revolucién, debido a desequilibrios en las
aletas laterales y en el nucleo del tambor. Debido a la irregularidad geométrica del tambor de enrollado es necesario,
segun el estado de la técnica, un enrollado del material de enrollado monitorizado y manipulado constantemente por
un operario. Aparte de las diferencias geométricas imprevisibles de los tambores de bajo coste, hasta ahora
tampoco se ha conseguido una automatizacion en el sentido de que, ademas, en el caso de tubos de plastico, las
propiedades del material solo se estabilizan tras un tiempo de endurecimiento prolongado, de modo que la
propiedad de enrollado del tubo de plastico dificiimente puede predecirse después de y durante el enrollado debido a
variaciones de las propiedades de material tras la extrusion. Tales condiciones de enrollado individuales dificilmente
pronosticables con anterioridad requieren operarios con experiencia de muchos afios en enrollado para la
supervisién y manipulacion del material de enrollado. Hasta ahora no ha podido conseguirse un enrollamiento
automatizado al menos aproximadamente por completo sin colaboracion manual de un operario, en particular a una
velocidad de enrollado de mas de 100 m por minuto.

En la técnica de la automatizacidon se conocen en si mismos procedimientos de enrollamiento asi como dispositivos
de enrollamiento, en los que se enrollan cables eléctricos sobre carretes de geometria precisa. El documento EP
0203046 B1 divulga, por ejemplo, un enrollador de cables, en el que un brazo de guiado, orientado hacia el carrete
de enrollado, presenta varios elementos de brazo que estan unidos entre si por medio de varios puntos de
articulacion de brazo. No obstante, se ha visto que, en los procesos de automatizacion de enrollamiento conocidos,
tanto para el cable como para el tambor de enrollado con simetria de revolucién existen condiciones ideales, por lo
que respecta a la geometria del tambor de enrollado asi como a las propiedades de material del material de
enrollado. Precisamente respecto a los enrolladores de alambre se trata de productos con una alta calidad de
material y propiedades de material uniformes y constantes. Para tales materiales de enrollado se invierten mayores
costes, a fin de proporcionar bobinas de enrollado de geometria ideal y sin desequilibrios. Se ha visto que las
técnicas de enrollamiento automatizado conocidas no pueden utilizarse de manera satisfactoria cuando se usan un
material de enrollado asi como un tambor de enrollado cuyas propiedades materiales o geométricas no son
previsibles.

Del documento DE 24 41 090 A1 se conoce un dispositivo de enrollado de cables automatico para enrollar cables
sobre un tambor, que dispone de un equipo de atravesado para el guiado de los cables durante el enrollado.

El documento DE 26 49 029 A1 se refiere a una maquina enrolladora automatica para enrollar una estructura plana a
modo de alambre, tal como un hilo eléctrico, en varias capas apretadas sobre una parte de tambor, una bobina o
carrete.

El objetivo de la invencién es superar las desventajas del estado de la técnica, en particular proporcionar un brazo
de colocacion para un dispositivo para enrollar en espiral un material de enrollado en forma de tira, tal como un tubo
extrudido de manera continua, preferiblemente de plastico, sobre un tambor de enrollado, para alcanzar un mayor
grado de automatizacion, sin que sea necesaria, tanto como sea posible, una intervenciéon manual por parte de un
operario.

Este objetivo se consigue mediante las caracteristicas de la reivindicacién 1.
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Segun la misma se proporciona un procedimiento para el enrollado (carga) en espiral, de acuerdo con la invencion,
de un material de enrollado en forma de tira, tal como un tubo extrudido de manera continua, preferiblemente de
plastico, sobre un tambor de enrollado accionado de manera giratoria, tal como un nucleo de bobinado. El tambor de
enrollado se montara de manera rotatoria, permaneciendo el eje de rotacién preferiblemente estacionario, de modo
que el tambor de enrollado de eje fijo realiza exclusivamente una rotacion alrededor de su eje de rotacion o de
enrollado. Durante el procedimiento de enrollamiento de acuerdo con la invencién, el material de enrollado es
transferido al tambor de enrollado rotatorio a través de una guia montada para un movimiento de colocacién en
vaivén axial. Preferiblemente, la guia comprende un brazo de colocacion, a través del cual o sobre el cual se guia el
material de enrollado hasta su transferencia al tambor de enrollado. Preferiblemente, el brazo de colocacion esta
montado deslizantemente a un soporte, tal como una estructura de guiado. Puede haber un cojinete deslizante de
rail entre el brazo de colocacion y el soporte. La guia se coloca respecto al tambor de enrollado esencialmente
siguiendo en particular el progreso del enrollamiento y del brazo de colocacion, reajustandose preferiblemente el
soporte por medio de un aparato de manipulaciéon o de ajuste, tal como un robot, esencialmente siguiendo el
progreso del enrollamiento. De acuerdo con el procedimiento de enrollamiento de la invencion, al alcanzarse en
particular una posicion de inversion establecida de antemano, en particular establecida espacialmente de antemano,
en funcion de la dimension del tambor de enrollado, o una posicidon de inversién detectada mediante sensores, se
efectlia una operacion de inversion.

La posicion de inversion puede establecerse de antemano mediante introduccion por parte de los operarios de una
coordenada espacial especifica esencialmente respecto al tambor de enrollado en una unidad de control y/o
regulacion, en particular electronica. También puede calcularse mediante una correspondiente rutina de regulacion
con ayuda de sensores de posicion en funcidon del modo de enrollado durante la operacion de enrollado y, dado el
caso, corregirse. Se ha mostrado que la operacioén de inversion, independientemente de la posicion de enrollamiento
radial, se consigue de manera fiable, teniendo en cuenta una determinada sucesién establecida, en particular igual,
de etapas de procedimiento, también a altas velocidades de enrollado, a fin de conseguir un resultado de enrollado
compacto y sin defectos.

Para el comienzo de la operacién de inversion se aleja la guia que llega en un movimiento de colocacion de ida a la
posicion de inversion, en particular en direccion esencialmente vertical radial alejandose del tambor de enrollado, en
particular se eleva en la direccion vertical, para separar en particular un extremo de contacto de la guia que rueda
preferiblemente contra el tambor de enrollado y que se apoya en el tambor de enrollado o en la ultima capa de
espiral enrollada, en particular rueda contra el mismo o la misma, de su acoplamiento de contacto por completo y de
manera permanente.

De acuerdo con un primer aspecto de la invencion, la operacion de inversion esta caracterizada por que, durante o
después del alejamiento, la guia, en particular el soporte, se hace avanzar adicionalmente un tramo de avance en
seguimiento axial en particular establecido de antemano (partiendo de la posiciéon de inversion) en la direccion de
movimiento de colocacion de ida axial respecto al tambor de enrollado, a fin de posibilitar en particular que se
sobrepase axialmente la posicion de inversion predeterminada o detectada mediante sensores. De esta manera se
garantiza que la guia permanezca en contacto de apoyo con el lado interior de una aleta lateral del tambor de
enrollado que se extiende radialmente, durante la rotacién del tambor de enrollado. El avance debe tener como
efecto evitar una pérdida de contacto, ain solamente temporal, entre la guia y la aleta lateral del tambor de
enrollado. En caso de que, al alcanzarse la posicion de inversion, la guia se encuentre ya en contacto con la aleta
lateral del tambor de enrollado, el avance provoca o bien (solo) un desplazamiento del soporte de la guia que
soporta de manera movil el brazo de colocacion, lo que puede llevar a un aumento de una fuerza de tensién que
actua entre el brazo de colocacion y el soporte de un equipo de pretensado, y/o, dado el caso, una modificaciéon del
angulo de inclinacion de una extension longitudinal del brazo de colocacion respecto a la direccion radial del tambor
de enrollado. En este caso, el brazo de colocacidén estda montado en el soporte esencialmente de manera pivotante
en un plano de movimiento de colocacién en vaivén, a fin de posibilitar diferentes angulos de inclinacién de la
extensién longitudinal del brazo de colocacion respecto al tambor de enrollado, en particular respecto a la aleta
lateral del tambor de enrollado. De acuerdo con la invencidn, con el avance de la guia una vez alcanzada la posicion
de inversidn se consigue una toma de contacto segura de la guia con la aleta lateral del tambor de enrollado, lo que
durante la operacion de inversion aporta un punto de referencia seguro y un soporte axial estable del brazo de
colocacion.

Ademas, tras el avance, un sensor de posicidon puede establecer la posicion espacial del brazo de colocacién, en
particular de su extremo de contacto libre, a fin de definir una inicializacién espacial, es decir una posicion cero, del
brazo de colocacién para el comienzo de la formacion de la siguiente capa de espiral.

Con la medida de la invencion puede conseguirse una automatizacion de funcionamiento seguro del material de
enrollado, en particular de un tubo de plastico de comportamiento no homogéneo, sobre un tambor de enrollado no
idealmente simétrico, incluso a altas velocidades de enrollado de hasta 100 m (metros) por minuto y mas.

En una realizacion preferente de la invencion, la posicion de inversion se alcanza cuando el brazo de colocacién de
la guia que se extiende hasta el tambor de enrollado se encuentra en contacto de apoyo con una aleta lateral del
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tambor de enrollado o un elemento de contacto dispuesto en un extremo del lado del tambor de enrollado del brazo
de colocacion desencadena una sefial de contacto. El elemento de contacto puede estar dispuesto en un extremo
del lado del tambor de enrollado del brazo de colocacién de la guia. El extremo del lado del tambor de enrollado se
encontrara en contacto de apoyo con la aleta lateral del tambor de enrollado durante la operacion de inversion, por lo
que el extremo del lado del tambor de enrollado presenta una zona de apoyo orientada hacia la aleta lateral, en la
que se apoyara el brazo de colocacién con la aleta lateral. El contacto de apoyo puede estar configurado como
contacto de apoyo por rozamiento o como contacto de rodadura. El elemento de contacto generara y emitira,
preferiblemente al alcanzarse la posicion de inversién de la guia, una sefial de control, concretamente la sefial de
activacion de operacién de inversion. La sefial de control sirve para ser enviada a una unidad de control y/o
regulacion electronica, de modo que la rutina de regulacion puede desencadenar una regulacion para modificar un
parametro de regulacién determinado del procedimiento de enrollado. Para la operacion de inversion, la unidad de
control y/o regulacién puede terminar la capa de enrollamiento ya casi acabada y comenzar la nueva capa de
enrollamiento sobre la capa de enrollamiento terminada. Durante la operacién de inversion, el guiado lleva asociado
un cambio de direccién del movimiento de colocacion. El elemento de contacto tiene en la zona de la zona de apoyo
en cada caso un saliente de accionamiento, que sobresale en una posicion no accionada de la respectiva zona de
apoyo en la direccién de movimiento de colocacion en vaivén y estda montado de manera preferiblemente mévil, en
particular pivotante, en el brazo de colocacién de la guia, de modo que el respectivo saliente de accionamiento libera
en una posicioén libre la respectiva zona de apoyo para el contacto de apoyo con la aleta lateral. El elemento de
contacto con su saliente de accionamiento que sobresale en la direccion de movimiento de colocacién en vaivén
hace posible una generacién de la sefal de control antes de que se alcance la posicion exterior del brazo de
colocacion, limitada en el movimiento de colocacion, que solo se consigue cuando el avance en seguimiento de la
guia previsto segun el primer aspecto de la invencion se ha llevado a cabo en la direccion de movimiento de
colocacion de ida.

En un desarrollo de la invencion, en la posicién libre del saliente de accionamiento en cuestion, este ultimo queda
rebajado, visto en vertical, en el brazo de colocacion de la guia. El brazo de colocacion puede estar delimitado en
particular mediante placas, que comprenden preferiblemente un espacio de transporte totalmente cerrado, en el que
puede ocultarse eje de pivotaje del saliente de accionamiento. El lado exterior de accionamiento del respectivo
saliente de accionamiento esta adaptado en su contorno a un contorno de superficie exterior de la zona de apoyo,
de modo que, en la posicion libre, el lado exterior de accionamiento se situa esencialmente en el plano de la
superficie exterior de la zona de apoyo en particular plana.

En una realizacion preferente de la invencion, el saliente de accionamiento sobresale, en su posicién no accionada,
al menos la mitad o el grosor completo del material de enrollado y como maximo dos veces el grosor del material de
enrollado, de la respectiva superficie de apoyo en la direccién de movimiento de colocacion en vaivén.

En un desarrollo de la invencion, la guia permanece, durante el alejamiento radial, esencialmente sin
desplazamiento axial, esencialmente en la posicion de inversion, al menos por lo que respecta a la direccion de
movimiento de colocacién axial.

Preferiblemente solo se provoca el avance cuando el alejamiento de la guia alejandose del tambor de enrollado ha
concluido al menos en su mayor parte y/o cuando, una vez alcanzada la posicién de inversién, ha transcurrido un
tramo o un tiempo de enrollado predeterminado. El tramo o tiempo de enrollado puede establecerse preferiblemente
de antemano, por ejemplo por el transcurso de al menos media revolucion del tambor de enrollado y, como maximo,
al menos una revolucion y media del tambor de enrollado.

En una realizacion particular de la invencion, la elevacion a partir de la sefal de activaciéon concluye tras
aproximadamente 0,8 revoluciones del tambor de enrollado. Una vez alcanzada la posicion de inversion, el avance
solo se desencadenara cuando hayan transcurrido aproximadamente 0,8 revoluciones desde que se alcanzase la
posicién de inversion.

En un desarrollo de la invencidn, tras el avance, por medio de una medicion de posicion real de la guia, se controla 'y
en su caso se corrige la posicion axial de la guia respecto a la posicion de inversion, en particular con respecto a la
aleta lateral del tambor de enrollado, en la direccién axial de movimiento de colocacion en vaivén. La correccion
puede servir para compensar excentricidades axiales de la aleta lateral sin pérdida de contacto. Ademas, la
correccion también puede servir para monitorizar la posicion cero de la guia, en particular respecto al cojinete
deslizante de rail del brazo de colocacién en un soporte del lado del robot y, dado el caso, volver a ajustarla.

Por ejemplo, la correccion de posicion solo puede desencadenarse una vez transcurrido un tramo o un tiempo de
enrollado determinado, que se establece preferiblemente de antemano en particular por el transcurso de, como
maximo, tras cuartos o media revolucion del tambor de enrollado. En particular, el avance se realizara por tanto
dentro de 0,4 veces una revolucion del tambor de enrollado. Después puede desencadenarse, dado el caso, una
correccion de la posicion axial.

En un aspecto alternativo o combinable de la invencién, puede omitirse el avance de la guia mas alla de la posicion
de inversion y, dado el caso, efectuarse solamente una correccién de posiciéon una vez alcanzada la posicion de
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inversion. De acuerdo con la invencién, la guia, en lugar de o después del avance axial y, dado el caso, de la
correccion de posicion, se hace retroceder en la direccion de movimiento de colocacién de vuelta axial, opuesta a la
direccién de movimiento de colocacion de ida, respecto al tambor de enrollado en particular alejandose de la aleta
lateral, a fin de ajustar en particular la guia de regreso a la posicién de inversién y/o en particular llevarla de forma
segura fuera del contacto de apoyo con la aleta lateral y ajustar la guia, sin contacto, con respecto a la aleta lateral
del tambor de enrollado.

En la posicién de inversidon deberia estar preferiblemente garantizado que, en caso de rotacién completa de la aleta
lateral, quede descartado siempre un contacto entre la guia y la aleta lateral también en la zona de excentricidades
axiales. El retroceso se desencadenara cuando haya transcurrido un tramo de enrollado predeterminado, que se
establece preferiblemente de antemano en particular por el transcurso de, como maximo, una o media revolucién del
tambor de enrollado desde la finalizacion del alejamiento, del avance o, dado el caso, de la correccidon o por el
transcurso de al menos una o una revolucion y media desde que se haya alcanzado la posicion de inversion.

En una realizacion preferente de la invencion, tras el avance y/o tras el retroceso, la guia se mueve esencialmente
en una direccién vertical hacia el tambor de enrollado, en particular se mueve en sentido descendente, a fin de llevar
en particular un extremo de contacto libre de la guia a estar en contacto con el tambor de enrollado o una capa de
enrollado ya enrollada, preferiblemente en contacto discurriendo contra el mismo o por rodadura o por rozamiento.
Durante la aproximacion radial, la guia puede permanecer esencialmente sin desplazamiento axial en particular en la
posicion de inversion. Un movimiento de colocacién de vuelta saliendo de la posicidon de inversion solo se provoca
cuando la aproximacion de la guia ha concluido al menos en su mayor parte y/o cuando el extremo de contacto de la
guia se ha puesto en contacto con la capa de enrollado ya enrollada.

Un movimiento de colocacion de vuelta de salida de la posicidon de inversion solo se provoca cuando la aproximacion
de la guia ha concluido al menos en su mayor parte y/o cuando el extremo de contacto de la guia se encuentra en
contacto con la capa de espiral ya enrollada. Preferiblemente, el movimiento de la guia orientado hacia el tambor de
enrollado se provoca tras un tramo o un tiempo de enrollado predeterminado, que se establece preferiblemente de
antemano por el transcurso de, como maximo, media revolucion del tambor de enrollado desde la conclusién del
avance o el retroceso o por el transcurso de al menos una revolucion y media del tambor de enrollado desde que se
haya alcanzado la posicion de inversion.

En un desarrollo de la invencion, para el enrollado, una vez finalizada la operacién de inversién, la guia se ajusta
durante el movimiento de colocaciéon en vaivén a la posicion de inversiéon conforme a una rutina de enrollado
prescrita respecto al tambor de enrollado, conforme a la cual un extremo de contacto del lado del tambor de
enrollado del brazo de colocacion de la guia se encuentra en acoplamiento de contacto con el tambor de enrollado o
la ultima capa de enrollado depositada, preferiblemente en rodadura, y/o conforme a la cual la guia se hace avanzar
a lo largo de un recorrido de colocacion en vaivén entre las posiciones de inversion proximas a la respectiva aleta
lateral conforme al incremento de enrollamiento axial sobre el tambor de enrollado. A este respecto, el brazo de
colocacion de la guia, que esta montado con respecto a un aparato de manipulacion o de ajuste, tal como un robot,
en particular linealmente en la direccion axial, por ejemplo por medio de un cojinete deslizante de rail, se reajusta
siguiendo el avance correspondiendo a un recorrido de avance en seguimiento predeterminado o regulado. Durante
el avance y durante el avance en seguimiento, el brazo de colocacién puede permanecer desplazado hacia fuera
con respecto a una posicién neutra, de modo que el brazo de colocacion es presionado axial y lateralmente contra la
ultima vuelta de enrollamiento depositada sobre el tambor de enrollado. Preferiblemente, una fuerza de ajuste que
actua sobre la vuelta de enrollado, que actua contra una cara lateral libre de la Ultima vuelta de enrollamiento
depositada, depende de la magnitud del desplazamiento del brazo de colocacion fuera de la posicidon neutra, en la
que no actua en particular ninguna fuerza de resorte.

Preferiblemente, el brazo de colocacion —para la operaciéon de inversion durante el alejamiento del brazo de
colocacion y durante la tarea de contacto— se encuentra respecto al soporte en una posicién neutra, en la que entre
el brazo de colocacién y el soporte no actian fuerzas de tension y solo en caso de un desplazamiento relativo del
brazo de colocacién respecto al soporte se acumulan fuerzas de tensién fuera de la posicidon neutra, que hacen
retroceder el brazo de colocacion y el soporte a su posicidn neutra uno respecto a otro. El brazo de colocacion
puede permanecer durante el avance en la posicion neutra hasta que el extremo de contacto del brazo de
colocacion se apoya en la aleta lateral. De manera correspondiente a un avance de la guia que va mas alla de la
posicion de inversidn se acumula una fuerza de resorte en la direccion axial en el cojinete deslizante de rail, que
presiona el brazo de colocacion contra la ultima vuelta de enrollamiento depositada. La magnitud del desplazamiento
del brazo de colocacion respecto al soporte fuera de la posicion neutra corresponde preferiblemente al recorrido de
retroceso de la guia tras alcanzarse la posicion de inversién. Para la operacion de inversion, durante la correccion
y/o durante el retroceso, el brazo de colocacion puede llevarse esencialmente a la posiciéon neutra, para que no
actue esencialmente ninguna fuerza de resorte. Durante el movimiento del brazo de colocacion hacia el tambor de
enrollado, el brazo de colocaciéon se encuentra en la posicion neutra, en el que, tan pronto como el extremo de
contacto del brazo de colocacién entra en contacto de acoplamiento con la capa de enrollado, el brazo de colocacién
se desplaza, conforme al progreso del enrollamiento por la ultima vuelta de enrollamiento depositada, en cada caso
fuera de la posicion neutra, a fin de generar la fuerza de tension en el brazo de colocacién.
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En un desarrollo de la invencién, en el recorrido axial del enrollado en espiral, una capa base de enrollamiento ajusta
la velocidad de enrollado del tambor de enrollado en funcién de la posicion en particular axial de la guia respecto al
tambor de enrollado.

Segun un procedimiento de enrollamiento de acuerdo con la invenciéon independiente y combinable con el
procedimiento anteriormente descrito, el material de enrollado es transferido al tambor de enrollado rotatorio a través
de una guia montada para un movimiento de colocacién en vaivén axial. El tambor de enrollado esta preferiblemente
montado exclusivamente para un movimiento de rotacién alrededor de un eje de rotacion y se encuentra fijo en la
direccién axial. Preferiblemente se trata de la guia montada para un movimiento de colocacién en vaivén axial, que
provoca la forma espiral del material de enrollado para una capa de enrollamiento sobre el tambor de enrollado.
Preferiblemente, la guia esta formada por un brazo de colocacién que se sujeta por una unidad de accionamiento, tal
como un robot, y se situa en paralelo al eje de rotacion del tambor de enrollado. La guia se ajusta o se mueve
respecto al tambor de enrollado siguiendo el progreso de enrollamiento. De acuerdo con la invencion, durante el
recorrido axial del enrollado en espiral de una capa de material de enrollado se varia la velocidad angular del tambor
de enrollado, por ejemplo se ajusta, en particular se regula, en funcion de la posicion en particular axial y/o radial de
la guia respecto al tambor de enrollado, en particular con respecto al nicleo de tambor, conforme a una rutina de
regulaciéon. Para ello puede haber una unidad de control y/o regulacion, que detecta por ejemplo por medio de un
sistema sensor de posicion acoplado al mismo, de manera continua o por ciclos, la posicion de la guia respecto al
tambor de enrollado y, en funcion de la posiciéon se monitoriza la velocidad de acuerdo con la invencién o en
particular de acuerdo con parametros de velocidad preajustados. La velocidad angular puede hacerse,
adicionalmente, dependiente de la posicion radial de la capa de enrollado que va a colocarse respecto al nucleo de
tambor, es decir del niumero de capas de enrollado depositadas.

Preferiblemente, al colocar la primera capa de enrollado (inicial), es decir al crear el primer enrollamiento, se
establece inmediatamente sobre el nucleo de tambor y partiendo de un contacto axial con la aleta lateral del tambor
de enrollado, la posicién axial de la guia en cero, "0". La anchura del tambor de enrollado, la distancia axial de los
lados interiores enfrentados y orientados el uno hacia el otro de las aletas laterales del tambor de enrollado, se
introduce de antemano en el equipo de regulacion como parametro individual del tambor de enrollado. Al colocar
axialmente el enrollamiento, es decir al desplazar la guia en la direccion axial, la posicion de la guia es captada por
un sistema sensor, tal como un sistema sensor sin contacto (sistema sensor 6ptico), o determinada por medio de
deteccion indirecta (con ayuda de longitudes de enrollado pasadas o enrolladas). Si la guia se aproxima a una aleta
lateral, por ejemplo a partir de una determinada posicién axial en la proximidad de la aleta lateral, la rutina de
regulacién desencadena una reduccién de la velocidad angular, a fin de realizar una denominada operacién de aleta
lateral o de inversion, en la que se termina la capa de enrollado no depositada por completo hasta entonces y se
empieza una capa de enrollado nueva situada por encima. Por ejemplo, la operacion de inversién puede comenzar
ya antes de que se hayan depositado los ultimos 4, 3 o 2 enrollamientos de la capa de enrollado todavia no
depositada por completo. Un aumento o una reduccidon de la velocidad angular en funcién de la posiciéon de
enrollamiento radial pueden tener lugar cuando se han depositado, por ejemplo, 3 0 4 capas de la "nueva" capa de
enrollado.

En la realizacion preferente de la invencion, se varia la velocidad angular al crear una capa de material de enrollado,
que también puede ser en particular la ultima capa de espiral enrollada, en particular al alcanzarse una posicién axial
preconfigurada de la guia respecto al tambor de enrollado. Adicional o alternativamente a esto, en caso de una
pérdida de contacto, establecida en particular por una unidad de control y/o regulacién, de un extremo del lado del
tambor de enrollado de la guia con el tambor de enrollado o con la ultima capa de espiral enrollada, la velocidad
angular puede reducirse y, en particular en caso de restablecimiento del contacto del extremo del lado del tambor de
enrollado con el tambor de enrollado o con la ultima capa de espiral enrollada, la velocidad angular puede volver a
aumentarse. Durante el enrollado y el mantenimiento del contacto puede mantenerse constante la velocidad angular
en una realizacién preferente de la invencion.

En una realizaciéon preferente del procedimiento de acuerdo con la invencion, la velocidad angular del tambor de
enrollado se reduce en el transcrso del movimiento de colocacién axial de la guia para una aproximacién de la guia
a una aleta lateral del tambor de enrollado, preferiblemente hasta una velocidad angular minima predeterminada,
que preferiblemente puede mantenerse constante. El movimiento de aproximacién de la guia puede comenzar, por
ejemplo, cuando solo tienen que crearse todavia cuatro, tres, dos o un enrollamiento para completar toda la capa de
enrollamiento. EI momento en el que comienza el procedimiento de aproximacion puede venir dado, por ejemplo, por
el hecho de que se supere un valor umbral de longitud ya enrollada o de que un sensor palpador detecte un punto
de iniciacion axial. En particular, la velocidad angular para la creacién del primer enrollamiento de la nueva capa de
enrollado que va a depositarse, es decir el primer enrollamiento, apoyado inmediatamente en la aleta lateral, de la
capa de enrollado de mas arriba, puede mantenerse reducida durante la denominada operacioén de aleta lateral de la
guia y al alejarse la guia de la aleta lateral del tambor de enrollado, es decir también durante los enrollamientos que
siguen al primer enrollamiento. La velocidad angular reducida puede permanecer reducida tras la operacion de
inversion para varias, y en particular una, dos, tres o cuatro vueltas de enrollamiento iniciales. Tras superarse una
cierta posicion axial, por ejemplo tras colocarse la tercera vuelta de enrollamiento, la velocidad angular puede volver
a aumentarse, para construir y completar la capa de enrollado a lo largo de la direccion axial del tambor de
enrollamiento, hasta que vuelva a desencadenarse el procedimiento de aproximacién, tal como se ha descrito
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anteriormente. Preferiblemente, se aumenta la velocidad angular para el movimiento de colocacién de la guia con
respecto a la aleta lateral opuesta, alejada, en particular en una zona de campo central axial preferiblemente
predeterminada o predefinida por el controlador y/o regulador de velocidad angular, preferiblemente hasta el
siguiente punto de aproximacioén a la aleta lateral opuesta, tal como una zona de borde de ajuste, de modo que la
velocidad angular puede volver a alcanzar una velocidad angular maxima predeterminada en particular. La zona
central puede establecerse de antemano preferiblemente en funcién de la dimension axial del tambor de enrollado
utilizado, por ejemplo en un intervalo del 80 al 95 % de la extension axial total entre las aletas laterales opuestas del
tambor de enrollado utilizado. Mientras el brazo de guiado entra en la zona de borde de ajuste y el brazo de guiado
alcanza la posicion axial predeterminada en particular, se reduce la velocidad angular, preferiblemente a la velocidad
angular minima, para la siguiente operacion de pared.

En un desarrollo de la invencion, el tambor de enrollado se opera con al menos dos velocidades angulares,
preferiblemente dos velocidades angulares a las que funciona el tambor de enrollado alternadamente.
Preferiblemente, la primera velocidad angular en particular maxima se ajusta, durante el enrollado en espiral del
material de enrollado a lo largo de la zona central axial del tambor de enrollado, a mas de 50 revoluciones por
minuto, preferiblemente a 70 revoluciones por minuto, en particular de manera esencialmente invariable. La segunda
velocidad angular, preferiblemente la velocidad angular minima, se ajusta, al alcanzarse una posicién axial
predeterminada de la guia respecto al tambor de enrollado, a menos de 70 revoluciones por minuto, en particular a
menos de 50 revoluciones por minuto, de manera esencialmente invariable. Preferiblemente se implementa una
transicion entre la primera velocidad angular y la segunda velocidad angular por medio de una variaciéon de la
velocidad angular constante o continua.

En un desarrollo de la invencion, la zona central axial esta delimitada por dos posiciones axiales predeterminadas,
especificas del tambor de enrollado, al superarse las cuales se inicia o finaliza en particular la operacion de aleta
lateral anteriormente mencionada. La delimitacién de la zona central, en la que se opera en particular con la
velocidad angular maxima, hace que, durante el enrollado en espiral en el interior de la zona central, la primera
velocidad de enrollado se ajuste preferiblemente a mas de 80 revoluciones por minuto. Los ensayos han mostrado
que pueden ajustarse velocidades angulares de 90 revoluciones por minuto o incluso mas. Durante el enrollado en
espiral de la capa de material de enrollado entre la respectiva posicion axial predeterminada y el extremo axial del
tambor, en particular la aleta lateral del tambor de enrollado, se ajusta la segunda velocidad angular preferiblemente
a menos de 70 revoluciones por minuto. Se ha observado que una velocidad 6ptima para la operacion de aleta
lateral se situa a aproximadamente 65 revoluciones por minuto.

En una realizacion preferente de la invencion, la zona central ocupa mas del 50 %, preferiblemente entre el 60 % y el
80 % o el 90 % de toda la anchura de enrollado total axial entre ambas aletas laterales del tambor de enrollado. La
posicion axial predeterminada se establece en particular a una distancia axial hasta el extremo de tambor en menos
del 20 % de la anchura de enrollado total axial entre la aleta lateral del tambor. Adicional o alternativamente a esto,
al salir de la zona central en la respectiva posicion axial predeterminada, la velocidad puede reducirse, aunque
también aumentarse, en funciéon de como sean las propiedades materiales del respectivo material de enrollado que
va a enrollarse. Preferiblemente, las dos posiciones axiales predeterminadas se sitian simétricamente respecto al
eje central radial a una misma distancia axial respecto al respectivo extremo axial del tambor.

En una realizacién preferente de la invencion, para una aproximacién de la guia al extremo axial del tambor, en
particular antes de que se haya depositado la ultima o la penultima vuelta de enrollado de la capa de material de
enrollado, y/o después de que un sensor de posicion o de recorrido, tal como un elemento de contacto, emita en una
posicion predeterminada de la guia una sefal de activacion, la velocidad angular del tambor de enrollado se reduce.
Alternativa o adicionalmente a esto, durante el alejamiento axial de la guia de la aleta lateral, en particular después
de que se hayan colocado al menos una o dos vueltas de enrollado de varias capas por completo, puede
aumentarse la velocidad a la velocidad maxima.

Ademas, la invencion se refiere a un dispositivo para enrollar en espiral un material de enrollado en forma de tira, tal
como un tubo extrudido de manera continua, preferiblemente de plastico, sobre un tambor de enrollado accionado
de manera giratoria. El dispositivo de acuerdo con la invenciéon comprende una guia con preferiblemente un brazo de
colocacion, a través del cual se transfiere el material de enrollado al tambor de enrollado enrollandolo en un
movimiento de colocacion en vaivén, en particular lineal, del brazo de colocacién. Ademas del brazo de colocacion,
la guia puede presentar un soporte, estando acoplados el brazo de colocacion y el soporte entre si a través de un
cojinete deslizante de rail. Por lo demas, el dispositivo de acuerdo con la invencién tiene una unidad de ajuste para
el movimiento, en particular para la elevacion vertical y el desplazamiento axial, de la guia respecto al tambor de
enrollamiento. Preferiblemente, la unidad de ajuste esta formada por un robot, que puede ajustar la guia en todas las
direcciones tridimensionales. Ademas, el dispositivo de acuerdo con la invencion tiene una unidad de control y/o
regulacion acoplada con la unidad de ajuste, que ajusta la guia conforme a las etapas de procedimiento
anteriormente mencionadas de la operacién de inversion del procedimiento de enrollamiento de acuerdo con la
invencion. Queda claro que la rutina de control y de regulacidon ha de estar disefiada para implementar las etapas de
procedimiento.

Por lo demas, la invencién se refiere a un dispositivo, combinable con el dispositivo anteriormente definido o
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independiente del mismo, para enrollar un material de enrollado en forma de tira, tal como un tubo extrudido de
manera continua, preferiblemente de plastico, sobre un tambor de enrollado rotatorio, accionado de manera giratoria,
pudiendo estar disefiado el dispositivo de manera correspondiente al modo de proceder del procedimiento de
acuerdo con la invencion. El dispositivo de acuerdo con la invencion tiene una guia que transfiere el material de
enrollado al tambor de enrollado rotatorio enrollandolo en espiral en un movimiento de colocacién en vaivén, en
particular lineal, esencialmente a lo largo de una direccion axial del tambor. El dispositivo de acuerdo con la
invencién esta configurado, en particular, para girar el tambor alrededor de su eje de rotacién a velocidades
angulares diferentes, estando fijado el eje de giro del tambor de enrollado. Por lo demas, el dispositivo de
enrollamiento de acuerdo con la invencion tiene un accionador giratorio del tambor de enrollado y un controlador y/o
regulador de velocidad angular conectado con el accionador giratorio del tambor de enrollado. El controlador y/o
regulador de velocidad angular ajusta, en el recorrido axial del enrollado de la respectiva capa de material de
enrollado, la velocidad angular del tambor de enrollado en funcién de la posicion axial y/o radial de la guia, en
particular del extremo del lado del tambor de enrollado de la guia, respecto al tambor de enrollado. El controlador y/o
regulador de velocidad angular puede ser operado a diferentes velocidades angulares para varias capas de
enrollado. En particular, la velocidad angular es menor para las capas de enrollamiento que se enrollan primero,
mientras que para el enrollamiento de capas de enrollamiento posteriores en la zona exterior radial del tambor de
enrollado se ajusta la velocidad de enrollado mas alta. El grado de reduccién/aumento de la velocidad de enrollado
puede hacerse dependiente de la medida de la asimetria del tambor de enrollado que va a enrollarse. En particular
pueden introducirse datos individuales del tambor de enrollado al controlador y/o regulador de velocidad, a fin de
ajustar la correspondiente velocidad de enrollado o6ptima. En este caso puede hacerse referencia a valores
empiricos. A este respecto puede distinguirse entre asimetrias axiales, tales como la excentricidad de aleta lateral
axial, y asimetrias radiales, tales como la excentricidad de nucleo de tambor. Los inventores identificaron como
especialmente critica la excentricidad asimétrica radial en el nacleo de tambor.

En una realizacion preferente de la invencién, el control y/ regulacién de velocidad angular esta provisto de un
sensor, tal como un elemento de contacto, para detectar al menos una posicion predeterminada de la guia. Este
sensor de recorrido o sensor de posicion de la guia puede desencadenar, como se ha indicado anteriormente, un
ajuste a cero al comienzo de la capa de enrollado, pudiendo determinarse el progreso del enrollamiento o bien
directamente, en particular por medio del sensor, o bien indirectamente, a través de la velocidad o la cantidad del
material de enrollado ya enrollado.

Preferiblemente, el sensor de recorrido esta dispuesto y fijado en la guia, emitiendo en particular el sensor de
recorrido, al detectar al menos una posicién predeterminada, una sefal de activacién, de modo que, a continuacion,
el controlador y/o regulador de velocidad angular varia la velocidad de enrollado. Preferiblemente, al menos una
posicion predefinida esta definida para la toma de contacto del elemento de contacto con una cara interior de una
aleta lateral del tambor de enrollado. Preferiblemente, el elemento de contacto presenta para ello a lo largo del borde
un estribo o una rueda, estando un eje de giro del elemento de contacto especialmente pivotado en direccién axial
alejandose de una aleta lateral, de modo que puede rodar o discurrir en contacto con la aleta lateral rotatoria, contra
la misma. En el caso de un desplazamiento adicional de la guia, el elemento de contacto puede hacerse pivotar de
una posicion pasiva a una posicion activa, en la que puede emitirse una sefial de activacion al control o regulacion
de velocidad angular o directamente al accionamiento de giro.

El dispositivo de acuerdo con la invenciéon para enrollar el material de enrollado en forma de tira puede estar
configurado de tal manera que las etapas de procedimiento del procedimiento de acuerdo con la invencién se lleven
cao con el dispositivo de acuerdo con la invenciéon. También el procedimiento de enrollamiento de acuerdo con la
invencion puede estar disefiado de tal manera que el modo de funcionamiento del dispositivo de enrollamiento de
acuerdo con la invencidn se lleve a cabo de acuerdo con el procedimiento.

En una realizacién preferente de la invencién, un brazo de colocacion del dispositivo para enrollar en espiral puede
estar soportado y ajustado preferiblemente por un aparato de ajuste, tal como un robot, preferiblemente de acuerdo
con una rutina de control y/o regulacion. El brazo de colocaciéon sirve para aproximar el material de tira o de
enrollado al tambor de enrollado de manera canalizada y transferirlo al mismo para su enrollado, mientras el brazo
de colocacion se mueve en vaivén en particular esencialmente de manera transversal a su extension longitudinal y
linealmente entre los extremos axiales, tales como las aletas de pared lateral del tambor de enrollado. El brazo de
colocacion sigue, a este respecto, en particular gradualmente, el progreso de enrollamiento axial del material de
enrollado, enrollado sobre el tambor de enrollado.

El brazo de colocacion tiene un extremo del lado del tambor de enrollado, que en una gran parte del proceso de
enrollamiento total se encuentra en contacto, en particular en contacto de rodadura, con el tambor de enrollado o
con la capa de enrollamiento ya enrollada sobre el mismo y en el que est4 formada en cada caso una zona de apoyo
orientada hacia la respectiva aleta lateral del tambor de enrollado, en la que el brazo de colocacion entra en contacto
de apoyo, en particular durante la realizacién de una operacion de inversion, con una de las dos aletas laterales. El
contacto de apoyo puede estar formado como contacto de apoyo por rozamiento o por rodadura. Por lo demas, el
dispositivo de acuerdo con la invencion tiene un sensor de recorrido dispuesto en el extremo de lado de enrollado,
tal como un elemento de contacto, que emite al menos al alcanzarse al menos una posicion de enrollado
predefinida, al menos una posicion de desencadenacion de la operacién de inversion, del extremo del lado del
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tambor de enrollado, una sefial de control, tal como una sefal de activacion de operacion de inversiéon. La sefal de
control pasa a una unidad de control y/o regulacién electrénica, con lo cual puede desencadenarse una regulacion
para variar una magnitud de regulacion determinada del procedimiento de enrollamiento. Preferiblemente, la unidad
de control y/o regulacion realiza una operacion de inversién, en la que se termina la capa de enrollamiento anterior y
se comienza la nueva capa de enrollamiento sobre la capa de enrollamiento anterior. En la operacién de inversién
tiene lugar un cambio de direccién del movimiento de colocacion del brazo de colocacion. De acuerdo con la
invencion, el sensor de recorrido tiene en la zona de cada zona de apoyo en cada caso un saliente de accionamiento
que sobresale, en una posicion no accionada, de la respectiva zona de apoyo en la direccion de movimiento de
colocacion en vaivén, y estd montado preferiblemente de manera movil, en particular pivotante, en el brazo de
colocacion, de tal manera que el respectivo saliente de accionamiento libera, en su posicién libre, la respectiva zona
de apoyo para el contacto de apoyo con la aleta lateral. Los inventores han descubierto que para la operacion de
inversién o de pared, dificil desde el punto de vista de la técnica de enrollamiento, es fundamental el ajuste del
extremo del lado del tambor de enrollado y, con ello, del brazo de colocacién respecto al tambor de enrollado, a fin
de poder implementar elevadas velocidades de enrollado de mas de 80 m/min. Sobre todo es importante la
coordinacion y los tiempos, a qué distancia respecto a la aleta lateral del tambor de enrollado, asi como cuando se
desencadena vy finaliza la operacién de inversion, para llevar a cabo una finalizacion sin errores de la capa de espiral
o de enrollado y una nueva formacion de una base de capas de enrollado sélida. El elemento de contacto con su
saliente de accionamiento, que sobresale en la direccién de movimiento de colocaciéon en vaivén, implementa un
desencadenado de la sefal de control antes de que se alcance la posicion exterior del brazo de colocacion que
limita el movimiento de colocacion, que se alcanza cuando el extremo del lado del tambor de enrollado del brazo de
colocacidon se encuentra en contacto con la aleta lateral del tambor de enrollado. El saliente de accionamiento
flexible, en particular giratorio, permite la toma de contacto del extremo del lado del tambor de enrollado con la aleta
lateral.

En un desarrollo de la invencién, en su posicion libre, el saliente de accionamiento en cuestion esta rebajado, visto
en vertical, en el brazo de colocacion, en particular en una estructura de carcasa del brazo de colocacion. El brazo
de colocacion puede comprender un espacio de transporte en particular delimitado por placas, preferiblemente
cerrado por completo, en el que esta dispuesto un eje de pivotaje del saliente de accionamiento, y en el que queda
oculto el respectivo saliente de accionamiento al alcanzarse la pared de aleta lateral. Preferiblemente, un lado
exterior de accionamiento del saliente de accionamiento entra en contacto por rozamiento con la pared de aleta
lateral, siendo en particular el lado exterior de accionamiento del respectivo saliente de accionamiento
esencialmente plano y liso. El lado exterior de accionamiento del respectivo saliente de accionamiento esta
adaptado en su contorno a una superficie exterior de la zona de apoyo, de modo que, en la posicién libre, el lado
exterior de accionamiento se sitia esencialmente en el plano de la superficie exterior de la zona de apoyo en
particular plana, sin saliente.

En una realizacion preferente de la invencion, el saliente de accionamiento, en su posicidon no accionada (posicion
neutra) sobresale, al menos la mitad o todo el grosor del material de enrollado y, como maximo, dos veces el grosor
del material de enrollado, de la respectiva superficie de apoyo en la direccion de movimiento de colocacion en
vaivén. De esta manera puede conseguirse un desencadenado adelantado, optimizado, de la sefal de control, antes
de que la zona de apoyo del brazo de colocacion entre en contacto con la aleta lateral. Debe quedar claro que el
periodo de tiempo y/o el tramo de enrollado entre el desencadenado de la sefial de control y la toma de contacto de
la zona de apoyo pueden ajustarse variando un desencadenado de la sefal de control solo tras superarse una
amplitud de movimiento ajustable del saliente de accionamiento desde su posicidén no accionada.

En un desarrollo de la invencion, el brazo de colocacion tiene una abertura de entrega de material de enrollado en su
extremo del lado del tambor de enrollado, por la que el material de enrollado sale del espacio de transporte del brazo
de colocacion, para ser transferido a continuacion, en particular sin guiado o sin contacto, al tambor de enrollado. De
manera ventajosa, el sensor de recorrido esta dispuesto en el brazo de colocacién mas cerca de un nucleo de
tambor esencialmente cilindrico del tambor de enrollado que el punto de salida de material de enrollado, por el que
el material de enrollado sale del brazo de colocacién, sin guiado, Unicamente por el efecto de la gravedad y la fuerza
de enrollamiento interna del material de enrollado. Preferiblemente, el sensor de recorrido esta dispuesto en la
direccion vertical por debajo del punto de salida de material de enrollado, discurriendo en particular el material de
enrollado pasando sin contacto junto a los componentes del sensor de recorrido hasta el tambor de enrollado.

En una realizacion preferente de la invencion, el brazo de colocaciéon de acuerdo con la invencion comprende una
carcasa ensiforme, que esta formada preferiblemente por dos placas de carcasa dispuestas una paralela a la otra y
que se extienden en la direccién longitudinal del brazo de colocacion, las cuales delimitan un espacio de transporte
del brazo de colocacion, que se extiende desde una seccion de base de lado de aparato de ajuste hasta el extremo
del lado del tambor de enrollado del brazo de colocacién. El material de enrollado se hace pasar a través del espacio
de transporte, que se extiende en la direccion longitudinal por todo el brazo de colocacion, hasta una abertura de
entrega de material de enrollado. Las placas de carcasa tienen en particular una superficie exterior, que se situa
preferiblemente en un plano vertical. La zona de apoyo, en la que el extremo del lado del tambor de enrollado entra
en contacto de apoyo con la aleta lateral del tambor de enrollado, esta configurada en una seccidn de extremo axial
de la superficie exterior de la respectiva placa de carcasa.
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La zona de apoyo puede estar formada por una placa de desgaste, en particular desmontable, en particular de un
material de baja friccién, tal como poliamida. La placa de desgaste esta dispuesta, de manera intercambiable,
preferiblemente en la seccion de extremo axial de las dos placas de carcasa, en particular atornillada.

En un desarrollo de la invencion, el elemento de contacto tiene un eje de pivotaje montado de manera estacionaria
respecto al brazo de colocacion. El eje de pivotaje esta montado de manera giratoria en la carcasa del brazo de
colocacion en el interior del espacio de transporte. El eje de pivotaje permanece estacionario en cualquier posicion
operativa del saliente de accionamiento en el interior del espacio de transporte del brazo de colocacién. El eje de
pivotaje preferiblemente se extiende esencialmente en la direccion vertical, de modo que el respectivo saliente de
accionamiento del elemento de contacto se hace pivotar esencialmente en un plano horizontal.

En una realizacién preferente de la invencion, un sensor de movimiento de giro adicional tiene acceso al eje de
pivotaje del elemento de contacto, de modo que, en particular tras superarse una amplitud de movimiento de pivotaje
predeterminada del respectivo saliente de accionamiento, puede generarse y emitirse la sefial de control.

Para generar la sefial de control esta alojado, en particular en el interior del espacio de transportes del brazo de
colocacion, un mecanismo de transmision de movimiento de pivotaje. El mecanismo de transmision de movimiento
de pivotaje sirve para transmitir el movimiento de pivotaje del elemento de contacto alejandose del extremo del lado
del tambor de enrollado hasta el extremo de lado de base de brazo de colocacion, preferiblemente sin que se
implemente la transmisiéon de movimiento, por conversién, en una sefial electronica. Solo a una distancia del
extremo del lado del tambor de enrollado puede estar dispuesto un generador de sefiales eléctrico, que esta
dispuesto preferiblemente en el interior de o, dado el caso, fuera del espacio de transporte del brazo de colocacion, y
con ayuda del movimiento de pivotaje transmitido se genera y retransmite la sefial de control. Preferiblemente, el
mecanismo de transmision de movimiento de pivotaje esta implementado por un accionamiento angular, que
transmite el movimiento de pivotaje del eje de pivotaje —de lado de saliente de accionamiento que se extiende
esencialmente en la direccién vertical- del elemento de contacto a un arbol de transmisién que se extiende en la
direccion longitudinal (direccion horizontal) del brazo de colocacion.

En un desarrollo de la invencion, el eje de pivotaje —de lado de saliente de accionamiento, que se extiende en
particular esencialmente en la direccion vertical- del elemento de contacto esta pretensado, en particular pretensado
por resorte, de tal manera que el saliente de accionamiento siempre esta forzado de su respectiva posicion libre a la
posicién neutra no activada. Preferiblemente, el arbol de transmision esta dividido al menos en dos, de modo que
una seccion de arbol de lado de eje de pivotaje puede desmontarse, sin destruirse, de una seccién de arbol alejada
del eje de pivotaje. La divisién en dos sirve para el intercambio modular de todo el extremo del lado del tambor de
enrollado del brazo de colocacion, a fin de poder adaptar este ultimo a materiales de enrollado de diferente grosor.

En un desarrollo de la invencidn, el elemento de contacto tiene una forma de estribo que forma una estructura anular
cerrada. Preferiblemente, el estribo esta implementado con simetria axial. En la posicion no accionada del elemento
de contacto, el eje de simetria de la estructura anular coincide, en la posicién no accionada del elemento de
contacto, con la direccién longitudinal del brazo de colocacién. Los dos salientes de activacion forman parte de la
estructura triangular en forma de estribo. La estructura triangular esta implementada preferiblemente isdsceles,
estando redondeada una zona de extremo préxima al respectivo saliente de accionamiento de la forma de estribo
triangular. Los lados iguales estan dispuestos en un angulo de menos de 35° entre si, preferiblemente de
aproximadamente 30°.

Queda claro que el dispositivo de acuerdo con la invencion asi como el procedimiento de acuerdo con la invencion
pueden estar configurados de acuerdo con los dispositivos y procedimientos que se describen en las solicitudes de
patente alemanas presentadas (10 2013 002 023.9, 10 2013 002 022.0, 10 2013 002 017.4, 10 2013 002 019.0 y 10
2013 002 020.4).

En una realizacion preferente del dispositivo, el soporte puede estar realizado Unicamente para formar una zona de
acople para la fijacion del aparato de ajuste o de un aparto de manipulacién, tal como el robot. Preferiblemente, el
soporte tiene un rail para un sistema deslizante de rail. A través de un extremo del lado del tambor de enrollado del
brazo de colocacién se transfiere el material de enrollado al tambor de enrollado rotatorio, enrollandolo, durante el
movimiento de colocacion en vaivén axial, en particular lineal, del brazo de colocacién. Preferiblemente, el
movimiento en vaivén axial esta orientado linealmente, meramente en traslacion, y esencialmente en paralelo al eje
de rotacion del tambor de enrollado. En particular, el extremo del lado del tambor de enrollado describe el recorrido
de colocacion en vaivén axial lineal entre las dos aletas laterales opuestas del tambor de enrollado. Orientado en
sentido opuesto al tambor de enrollado, el brazo de colocacién tiene un receptaculo para recibir el material de
enrollado que sale en particular de manera continua de una estacion de extrusion. El receptaculo puede estar
formada, por ejemplo, por una disposicion en forma de estrella de varios rodillos libres, en particular cuatro. El
receptaculo puede presentar adicionalmente una estructura portante, en la que pueden estar sujetos, por ejemplo,
componentes electrénicos, pero también sistemas amortiguadores neumaticos para el montaje del brazo de
colocacion.

El dispositivo de enrollamiento de acuerdo con la invencion tiene, en particular, una montura de brazo de colocacion,
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que guia el brazo de colocacion en la direccion de colocacién en particular axial respecto al soporte. El dispositivo de
enrollamiento de acuerdo con la invencién tiene, preferiblemente, un mecanismo de recuperacion o de tension que,
en caso de una desviacion del brazo de colocacion —provocada en particular por el incremento axial de la capa de
enrollamiento sobre el tambor de enrollado— en particular fuera de una posicion neutra del brazo de colocacién
respecto al soporte, genera una fuerza de resorte o de tension en particular elastica, dirigida en particular
esencialmente de manera axial, y la comunica al brazo de colocacion, a fin de presionar el brazo de colocacion
lateralmente contra la ultima vuelta de enrollamiento depositada sobre el tambor de enrollado.

El mecanismo de recuperacion y la montura de brazo de colocacion pretensan el brazo de colocacion de tal manera
que este se apoya presionando en particular por su extremo del lado del tambor de enrollado axialmente contra el
enrollamiento, en particular la Ultima vuelta de enrollamiento depositada. Cuanto mayor sea la desviaciéon del brazo
de colocacion respecto al soporte, mayor sera la fuerza de resorte que provoca la tension axial.

En la posicién neutra preferiblemente no actua ninguna fuerza de resorte sobre el brazo de colocaciéon y, por tanto,
sobre la ultima vuelta de enrollamiento depositada. Preferiblemente, la fuerza de resorte generada por el mecanismo
de recuperacion actua permanentemente sobre la ultima vuelta de enrollado depositada durante todo el movimiento
de colocacién en vaivén del brazo de colocacion. La fuerza de resorte y, con ello, la tensién axial permanente del
extremo del lado del tambor de enrollado del brazo de colocacion contra la vuelta de enrollamiento presionan la
ultima vuelta de enrollamiento depositada axialmente contra la vuelta de enrollamiento inmediatamente adyacente,
con lo cual se ajusta una estructura de enrollado compacta y sin huecos. La flexibilidad implementada por la montura
de brazo de colocacién en la direccion de colocacion combinada con la tension de recuperacion elastica en contra
de la direccion de colocacion permite una variacion de posicién del brazo de colocacion que es provocada por el
enrollamiento que se va construyendo poco a poco sobre el tambor de enrollado. Durante el enrollado de acuerdo
con la invencion, el brazo de colocacion no realiza ningun procedimiento de ajuste establecido activamente, en
particular regulado, sino que se adapta permanentemente de manera flexible a las particularidades geométricas y a
las propiedades especificas del material del enrollamiento. En un desarrollo de la invencién puede alcanzarse una
automatizacion especialmente segura en cuanto a su funcionamiento del enrollamiento a altas velocidades de
explotacion y de enrollado de hasta 100 m/min y mas. Adicionalmente a la montura flexible en traslacion en la
direccion de colocacion, el brazo de colocacion también puede estar montado de manera flexible en una direccion
vertical.

La montura de brazo de colocacién puede permitir, preferiblemente, un desplazamiento meramente de traslacion del
extremo de lado de soporte del brazo de colocacién y, dado el caso, un movimiento vertical meramente de traslacion
del extremo de lado de soporte del brazo de colocacion. Adicionalmente, dado el caso el brazo de colocacion podria
realizar, mediante una correspondiente montura de pivotaje de brazo de colocacién de lado de soporte, un
movimiento de pivotaje del brazo de colocacion alrededor del extremo de lado de soporte del brazo de colocacion,
pudiendo permitirse un movimiento de pivotaje tanto en un plano axial como en un plano vertical. Esta montura de
pivotaje de brazo de colocacion solo tiene que permitir una amplitud de pivotaje de unos pocos grados, en particular
de menos de 20°. Cuanto mas larga sea la extensién longitudinal del brazo de colocacién, menor tendra que ser la
amplitud de montura de pivotaje en la direccion vertical y en la direccion horizontal.

En una realizacion preferente de la invencion, un extremo del lado del tambor de enrollado del brazo de colocacion,
que puede estar configurado por ejemplo como rueda de engranaje libre, esta realizado de tal manera que el
extremo del lado del tambor de enrollado, debido a la fuerza de resorte durante el movimiento de colocacion en
vaivén axial, en particular durante todo el movimiento en vaivén, entra en un contacto lateral en particular
permanente con una cara lateral libre, al menos por secciones de su circunferencia, de la ultima vuelta de
enrollamiento depositada, de modo que en particular el brazo de colocacion esta desviado en la direccidon de
colocacion axial —conforme al incremento axial del enrollamiento que va a depositarse, es decir conforme a la
desviacidon axial fuera de la posicion neutra, por ejemplo gradualmente— la extension axial de una vuelta de
enrollamiento. De manera correspondiente a la desviacidon se genera, por el mecanismo de recuperacion, una fuerza
de presion de recuperacion, que se comunica a través del extremo del lado del tambor de enrollado del brazo de
colocacion a la cara lateral de la ultima vuelta de enrollamiento depositada.

En una realizacion preferente de la invencion, el mecanismo de recuperacion comprende una suspension controlable
0 ajustable en particular por la unidad de control y/o regulacién, que en caso de una correspondiente desviacion del
brazo de colocacion fuera de la posicion neutra a una posicion de desvio genera, en particular calcula y ajusta, una
fuerza de resorte elastica. Queda claro que una suspension controlable puede generar ya una fuerza de resorte, sin
llevar aparejada una desviacion del brazo de colocacion fuera de una posiciéon neutra. La fuerza de resorte esta
orientada de tal manera que su direccién de actuacion se sitla en paralelo a la direccién de colocacion axial, en
particular en paralelo al eje de rotacién del tambor de enrollado. Para que el mecanismo de recuperacion presione el
extremo del lado del tambor de enrollado contra la ultima vuelta de enrollado depositada, la direccion de actuacion
de la fuerza de resorte es opuesta a la direccién de colocacion.

La fuerza de resorte solo sirve, preferiblemente, para pretensar el brazo de colocacién en la direccion axial contra el

enrollamiento y apoyarlo en el mismo. El restablecimiento del brazo de colocacién respecto al soporte lo implementa
preferiblemente un aparato de ajuste que sostiene el soporte, tal como un robot, que al superarse un umbral de
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desviacion o una fuerza de resorte/tensién maxima guia el soporte en seguimiento respecto al brazo de colocacién
desviado.

En una realizaciéon preferente de la invencion, el mecanismo de recuperacién esta formado por un actuador
neumatico, en particular por un par de actuadores neumaticos, de los cuales uno de los actuadores es responsable
de la generacion de la fuerza de resorte en cada caso en una direccion de colocacién axial. El actuador neumatico
puede estar acoplado con una unidad de control y/o regulacién, a fin de obtener sefiales de control adicionales
condicionadas por el funcionamiento o por el enrollamiento, para aumentar o disminuir activamente la fuerza de
resorte y, con ello, la fuerza de tensién con respecto al valor que se ajusta por lo demas conforme a la desviacion
axial.

Preferiblemente, el mecanismo de recuperacion esta conectado con una unidad de control y/o regulacion, para que
la fuerza de resorte y, con ello, la fuerza de tensién se mantenga durante el enrollado esencialmente en un rango
limite establecido, en particular constante.

Durante el enrollado, la fuerza de resorte se genera gradualmente debido a la montura de brazo de colocacion
flexible. La fuerza de resorte puede restablecerse gradualmente en caso de superarse un umbral limite de un rango
limite, sin permitir que la fuerza de resorte/tension desaparezca, de modo que la fuerza de resorte siempre
permanece dentro de los limites predeterminados. Un descenso de la fuerza de resorte se implementa mediante un
correspondiente guiado del soporte en seguimiento respecto al brazo de colocacion.

En un desarrollo de la invencién, el mecanismo de recuperacion tiene una unidad de control y/o regulaciéon para
ajustar la fuerza de resorte/tension por ejemplo por medio del ajuste de la caracteristica elastica del mecanismo de
recuperacion y/o un control para el ajuste de la amplitud de desviacién del brazo de colocacién. El respectivo equipo
de control y/o regulacién puede estar acoplado con un sensor, que detecta la amplitud de desviacién del brazo de
colocacion fuera de la posicion neutra y la comunica al equipo de control y/o regulacién, tal como un
microordenador. El microordenador puede establecer, por ejemplo, en el caso de una caracteristica elastica
constante del mecanismo de recuperacion, una desviacion tedrica conforme a la cual se inicia un proceso de
regulacion.

En un desarrollo de la invencion, la fuerza de resorte es ajustable. Por ejemplo, esto se implementa guiando el
soporte en seguimiento respecto al brazo de colocacion, que se apoya en el enrollamiento depositado, en particular
en la ultima vuelta de enrollamiento depositada. Para ello, el dispositivo de enrollamiento de acuerdo con la
invencién comprende en particular un aparato de manipulacion o ajuste, tal como un robot, con al menos dos,
preferiblemente tres, ejes de movimiento, preferiblemente en un eje de movimiento vertical y en un eje de
movimiento horizontal en la direccion de colocacién del brazo de colocacion, en particular en paralelo al eje de
rotacion del tambor de enrollado. El aparato de ajuste ajusta el soporte respecto al brazo de colocacién que se
apoya en el enrollamiento depositado, con lo cual la fuerza de resorte elastica que actia entre el brazo de
colocacion y el soporte puede aumentarse o disminuirse. Preferiblemente hay una unidad de control y/o regulaciéon
para el dispositivo de enrollamiento, que ajusta la fuerza de resorte y, en particular, desencadena un guiado del
soporte en seguimiento con respecto al brazo de colocacién desplazado por el incremento de enrollamiento por
medio del aparato de ajuste solo cuando el brazo de colocacién ha superado un recorrido de desviacion
predeterminado o un umbral de desviacién a lo largo del soporte.

Preferiblemente, el dispositivo de enrollamiento comprende un equipo de guiado en seguimiento, segun el cual el
soporte se guia siguiendo en la direccion de desplazamiento de colocacién axial a medida que se acumula la fuerza
de resorte elastica conforme al incremento de enrollamiento en la direccion axial. Para ello, el equipo de guiado en
seguimiento tiene el aparato de ajuste que sostiene el soporte.

En una realizacion preferente de la invencién, la montura del brazo de colocacién esta formada por un sistema
deslizante bloque-rail. El sistema deslizante bloque-rail garantiza un guiado lineal del brazo de colocacion respecto
al soporte esencialmente en paralelo al eje de rotacion del tambor de enrollado y restringido respecto al soporte. El
rail esta formado en el lado del soporte, mientras que el bloque deslizante esta formado en el lado de brazo de
colocacion. Debe quedar claro que el rail también puede estar dispuesto en el lado de brazo de colaciéon cuando el
bloque deslizante se sitia en el lado de soporte. EI mecanismo de recuperacion esta intercalado entre el bloque
deslizante y el rail, de modo que en el bloque deslizante y en el rail estan dispuestos los correspondientes puntos de
transmisién de fuerza del mecanismo de recuperacion. Al bloque deslizante esta fijada la barra de colocacion del
brazo de colocacion, mientras que el equipo de manipulacion se acopla al rail del soporte, para proporcionar el
reajuste del soporte con respecto al brazo de colocacion.

En una realizacion preferente de la invencion, el extremo del lado del tambor de enrollado esta montado de tal
manera que, al menos durante una parte, preferiblemente para la totalidad del movimiento de colocacién en vaivén,
en particular hasta el cambio de direccion de colocacion, el extremo del lado del tambor de enrollado es impulsado,
formando un contacto lateral esencialmente axial con una cara lateral libre de la ultima vuelta de enrollamiento
enrollada sobre el tambor de enrollado, por la capa de enrollamiento que se extiende axialmente a lo largo del
recorrido de colocacion. De esta manera se implementa un comportamiento flexible correctivo del brazo de
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colocacion necesario para la automatizacion, que se aproxima ya mucho a la manipulacién manual por un operario
experimentado, con lo cual en particular los desequilibrios geométricos del tambor de enrollado o del enrollamiento
no afectan a una operacion de enrollamiento automatizada. El extremo del lado del tambor de enrollado esta
formado preferiblemente por una rueda montada de manera que puede girar libremente en el brazo de colocacion,
de la que al menos una parte de la zona lateral sobresale mas alla del brazo de colocacion, a fin de poder entrar en
contacto con la cara lateral todavia libre de la ultima vuelta de enrollamiento enrollada, y que es accionada en
rotacion en la direccion de rotacion unicamente por el tambor de enrollado o por el material de enrollado ya situado
sobre el tambor de enrollado. En la direccion de colocacion, la rueda es arrastrada y desplazada axialmente por la
capa de enrollamiento, que se incrementa axialmente de forma constante, a lo largo del recorrido de colocacién. La
rueda, a este respecto, rueda sobre el tambor de enrollado o la capa de enrollamiento ya depositada por completo al
menos por el efecto del peso del brazo de colocacion.

Por lo demas, una realizacion preferente de la invencion se refiere a un dispositivo de posicionamiento o liberacién,
que situa el brazo de colocacion, al menos durante el movimiento de colocacién cerca de la aleta lateral del tambor
de enrollado, en un angulo de ataque "positivo" respecto a la extensiéon radial horizontal de la aleta lateral,
inclinandolo alejandose de esa aleta lateral y hace pivotar el brazo de colocacion, a lo largo del movimiento de
colocacion en vaivén, hasta la aleta lateral opuesta, en un angulo de ataque "negativo" de manera inclinada
alejandose de la ofra aleta lateral. El dispositivo de posicionamiento esta formado preferiblemente por el aparato de
manipulacion, tal como el robot de ajuste, el cual, a fin de ejercer el movimiento de pivotaje deseado alrededor del
contacto de vuelta de enrollamiento, ajusta el soporte. El eje de pivotaje del movimiento de pivotaje se situa
preferiblemente en la zona del extremo del lado del tambor de enrollado del brazo de colocacion. El punto de
pivotaje puede oscilar a lo largo del recorrido de colocacion en vaivén. Basta con ajustar un angulo de colocacion de
1° a 20°. De manera correspondiente al angulo de colocacién esta también inclinada la direccién de colocacion
giratoria del brazo de colocacion con respecto a la direcciéon axial, que esta definida por la montura de brazo de
colocacion, siendo el angulo de inclinacion maximo en los extremos axiales del movimiento de colocacién en vaivén
y disminuyendo a lo largo del movimiento de colocaciéon en vaivén, al igual que el angulo de colocacién, y
desapareciendo aproximadamente a mitad del recorrido de colocacion y volviendo a aumentar, a continuacién, en
particular paulatinamente.

En una realizacion preferente de la invencion, para el ajuste conforme al funcionamiento del brazo de colocacién, en
particular durante un cambio de direccion de la colocacion en vaivén, hay una unidad de posicionamiento del brazo
de colocacion para el posicionamiento en particular vertical del brazo de colocacién respecto al tambor de enrollado.
La unidad de posicionamiento del brazo de colocacion coopera con un sensor de recorrido para detectar al menos
una posicién predeterminada del brazo de colocacion a lo largo del recorrido de colocacién, provocando, dado el
caso, el sensor de recorrido al alcanzarse la al menos una posicion predefinida que la unidad de posicionamiento del
brazo de colocacion eleve el brazo de colocacion, al menos aproximadamente la mitad del grosor del material de
enrollado, preferiblemente aproximadamente una vez el grosor del material de enrollado o mas de una vez el grosor
del material de enrollado, y como maximo dos veces el grosor del material de enrollado, alejandose del tambor de
enrollado o alejandose de la capa de enrollamiento ya depositada por encima. La unidad de posicionamiento del
brazo de colocacion puede presentar en particular una montura de pivotaje vertical para el brazo de colocacién,
estando dispuesto un eje de pivotaje del brazo de colocacion en el lado del soporte. La montura de pivotaje puede
estar formada, por ejemplo, tal que se pueda hacer pivotar en la direccién vertical una barra de colocacion del brazo
de colocacion situada en el lado del tambor de enrollado respecto a la base del brazo de colocaciéon del lado de
soporte. Por lo demas, la unidad de posicionamiento del brazo de colocacién puede presentar un elevador para la
elevacion en particular lineal del eje de pivotaje en la direccion vertical, estando formado el elevador, por ejemplo,
por el aparato de manipulacién, tal como el robot de ajuste, que actua sobre el soporte para elevar linealmente en
vertical el soporte junto con el eje de pivotaje de brazo de colocacién. Para arrastrar el extremo del lado del tambor
de enrollado pivotante durante la elevacion, la montura de pivotaje presenta un tope de apoyo, que limita un
descenso del extremo del lado del tambor de enrollado del brazo de colocacion. La montura de pivotaje permite por
un lado un transcurso de contacto flexible del extremo del lado del tambor de enrollado contra la capa de enrollado
ya depositada y con ello un seguimiento libre perimetral de la capa de enrollado ya depositada y de sus
desequilibrios radiales, y por otro lado el tope de apoyo limita un descenso del extremo del lado del tambor de
enrollado partiendo del apoyo sobre la capa de enrollamiento, como maximo la mitad del grosor del material de
enrollamiento, en caso de que el extremo del lado del tambor de enrollado llegue entre dos vueltas de enrollamiento
adyacentes depositadas.

En una realizacion preferente de la invencién hay, dispuesto en el brazo de colocacién, un freno del material de
enrollado que transfiere una fuerza de frenado al material de enrollado antes de alcanzar el tambor de enrollado para
pretensar el material de enrollado. La fuerza de frenado puede ajustarse conforme al funcionamiento, en particular
mediante una unidad de control y/o regulacién.

En el procedimiento de acuerdo con la invencién, el material de enrollado es transferido al tambor de enrollado
rotatorio con ayuda de un movimiento de colocaciéon en vaivén del brazo de colocacion respecto a un soporte. El
brazo de colocacion se monta guiado en la direccion de colocacion respecto a un soporte. En caso de desviacién del
brazo de colocacion fuera de una posicién de montaje respecto al soporte se genera una fuerza de resorte orientada
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en la direccién de colocacion axial, que actua contra el enrollamiento depositado sobre el tambor de enrollado.

El procedimiento de acuerdo con la invencion esta definido preferiblemente con ayuda de los aspectos operativos
y/o funcionales anteriormente mencionados del dispositivo de enrollamiento de acuerdo con la invencion.

En una realizacién preferente de la invencion, el dispositivo para enrollar el material de enrollado en forma de tira
tiene un brazo de colocacién, por el que el material de enrollado es transferido al tambor de enrollado rotatorio en un
movimiento de colocacién en vaivén en particular lineal del brazo de colocacion. Preferiblemente, el movimiento de
colocacion en vaivén esta limitado por las aletas laterales del tambor de enrollado. La direccion del movimiento de
colocacién en vaivén puede situarse principalmente en paralelo y/o ligeramente inclinada respecto a la direccién
axial. El dispositivo de enrollamiento tiene una unidad de posicionamiento del brazo de colocacion activa para el
posicionamiento vertical del brazo de colocacién respecto al tambor de enrollado, que en particular puede levantar y
hacer descender el brazo de colocacion exclusivamente en la direccion vertical. El dispositivo de enrollamiento
comprende un sensor de recorrido para detectar al menos una posicion predeterminada del brazo de colocacion,
provocandose, al alcanzarse la al menos una posicion, preferiblemente a través de una unidad de control y/o
regulacién, que la unidad de posicionamiento del brazo de colocacion aleje el brazo de colocacion,
aproximadamente al menos la mitad del grosor del material de enrollado, preferiblemente al menos
aproximadamente una vez el grosor del material de enrollado, y como maximo dos veces el grosor del material de
enrollado, alejdndose del tambor de enrollado o del enrollamiento ya depositado por encima, en particular lo eleve en
un movimiento exclusivamente vertical. En algunos casos es necesaria una elevacion de mas de dos o tres veces el
grosor del material de enrollado, en particular —empiricamente— de mas de 30 mm. La elevacion vertical del brazo de
colocacion, en particular del extremo del lado del tambor de enrollado, para el cambio de direccion del movimiento
de colocacién en vaivén estaria limitada en el sentido de que el extremo del lado del tambor de enrollado, una vez
colocada la primera vuelta de enrollamiento de la nueva capa de enrollamiento, sera arrastrado por la vuelta de
enrollamiento en la direccion de movimiento de colocacion esencialmente axial, a fin de accionar el brazo de
colocacion para el movimiento de colocacion en vaivén.

La unidad de posicionamiento del brazo de colocacién proporciona, en particular, un movimiento de elevacion
exclusivamente vertical, a fin de iniciar el cambio de direccion del movimiento en vaivén, en el que, a continuacion,
una vez que la primera vuelta de enrollamiento de la nueva capa de enrollamiento ha entrado en acoplamiento
lateral con el extremo del lado del tambor de enrollado elevado del brazo de colocacién, la unidad de
posicionamiento del brazo de colocacion hace descender el brazo de colocacion de vuelta hasta que el extremo del
lado del tambor de enrollado entre, en particular o bien en rodadura o bien en deslizamiento, en contacto radial
respecto a la capa de enrollamiento terminada.

En una realizacion preferente de la invencion, el sensor de recorrido esta dispuesto en un extremo del lado del
tambor de enrollado del brazo de colocacion. Preferiblemente, el sensor de recorrido es un elemento de contacto,
que emite una sefal de control eléctrica, en particular a una unidad de control y/o regulacion o directamente al
equipo de posicionamiento del brazo de colocacién, cuando el brazo de colocacién, en particular su extremo del lado
del tambor de enrollado, alcanza la al menos una posicién predefinida. Preferiblemente, la posicién predefinida
corresponde al final del movimiento de colocacién en vaivén. Preferiblemente, la al menos una posicion esta definida
por la toma de contacto del elemento de contacto con una cara interior de una aleta lateral del tambor de enrollado.
Alternativamente, el final del movimiento en vaivén también puede suceder sin un contacto estructural con la aleta
lateral del tambor de enrollado, por ejemplo alcanzado una distancia minima determinada del extremo del lado del
tambor de enrollado respecto a la aleta lateral, que puede ascender, por ejemplo, a entre aproximadamente dos
veces el grosor del material de enrollado o aproximadamente una vez el grosor del material de enrollado 0 menos.

En una realizacion preferente de la invencion, el sensor de recorrido tiene una rueda montada de manera que puede
girar libremente, cuyo eje de giro puede hacerse pivotar en particular principalmente en la direccion axial alejandose
de la aleta lateral del tambor de enrollado, con lo cual puede conseguirse el desencadenamiento de la sefial de
control eléctrica. La rueda del sensor de recorrido esta montada de manera que puede girar, de tal manera que
puede rodar, en contacto con la aleta lateral rotatoria, contra la misma, y en caso de un desplazamiento adicional del
brazo de colocacion en la direccion axial, puede hacerse pivotar de una posicion pasiva a una posicién activa, en la
que la sefal de control eléctrica se comunica, dado el caso a través de una unidad de control y/o regulacion, al
equipo de posicionamiento del brazo de colocacion.

Preferiblemente, la rueda montada de manera que puede girar libremente del sensor de recorrido se apoya en el
extremo del lado del tambor de enrollado del brazo de colocaciéon en la zona de una posicion “a las doce” con
respecto al tambor de enrollado, en particular por el efecto del peso del brazo de colocacion, tangencialmente sobre
el tambor de enrollado o sobre una capa de enrollamiento esencialmente ya depositada.

En un desarrollo de la invencion, el extremo del lado del tambor de enrollado del brazo de colocacién esta realizado
para, durante el movimiento de colocacién en vaivén, en particular al menos al alcanzarse la posicion
predeterminada, encontrarse en un contacto lateral permanente con una cara lateral libre de la Ultima vuelta de
enrollamiento depositada sobre el tambor de enrollado. El extremo del lado del tambor de enrollado pierde, al
alejarse del enrollamiento, el contacto con la capa de enrollamiento y permanece en la posicion sin contacto hasta
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que el extremo del lado del tambor de enrollado es arrastrado, formando el contacto lateral con el lado lateral libre de
la nueva vuelta de enrollamiento depositada por ultima vez, para el comienzo del movimiento de colocacion en
vaivén tras el cambio de direccion.

En una realizacién preferente de la invencion, la unidad de posicionamiento del brazo de colocacién tiene un cojinete
de pivotaje para el pivotado de un extremo del lado del tambor de enrollado del brazo de colocacion, en particular
exclusivamente en un plano vertical. El cojinete de pivotaje permite un movimiento de pivotaje relativo entre la barra
de colocacién del brazo de colocacion y la base de brazo de colocacién, que estda montada, también de manera
movil a través de la montura de brazo de colocacion, en particular linealmente, esencialmente a lo largo de la
direccion axial del tambor de enrollado, en el soporte del dispositivo de enrollamiento. El aparato de manipulacion,
tal como el robot de ajuste, actua sobre el soporte y es responsable del movimiento vertical para la elevacion del eje
de pivotaje del cojinete de pivotaje. El aparato de manipulacion también puede encargarse de hacer avanzar en
seguimiento el soporte en la direccion del movimiento de colocacion en vaivén, para que el soporte pueda seguir el
brazo de colocacién que va por delante debido al incremento de enrollamiento axial.

Preferiblemente, la unidad de posicionamiento del brazo de colocacién tiene un elevador para la elevacion y/o el
descenso en particular lineal del eje de pivotaje del cojinete de pivotaje, pudiendo estar formado el elevador, en una
unién de componentes, por el aparato de manipulacion, tal como el robot de ajuste. Por lo demas, la unidad de
posicionamiento del brazo de colocacién puede presentar un amortiguador para amortiguar el movimiento de
pivotaje.

En un desarrollo de la invencion, el cojinete de pivotaje permite apoyar el extremo del lado del tambor de enrollado
del brazo de colocacion en el tambor de enrollado o en una capa de enrollamiento ya depositada por el efecto del
peso. La unidad de posicionamiento del brazo de colocacion, en particular el cojinete de pivotaje, puede comprender
un tope de apoyo, en particular como limitaciéon de pivotaje inferior para limitar la movilidad vertical del brazo de
colocacion hacia el tambor de enrollado. Al apoyarse el extremo del lado del tambor de enrollado en el tambor de
enrollado o en la ultima capa de enrollamiento depositada, el tope de apoyo esta posicionado de tal manera que se
permite un movimiento de aproximacion libre, en particular Unicamente amortiguado, del extremo del lado del tambor
de enrollados hacia el tambor de enrollado de como maximo una vez el grosor del material de enrollado,
preferiblemente como maximo una cuarta parte del grosor del material de enrollado. Alternativa o adicionalmente a
esto, el tope de apoyo puede servir para arrastrar el brazo de colocacion, en particular la barra de colocacion, para
alejar el extremo del lado del tambor de enrollado alejandose del tambor de enrollado o alejandose de la capa de
enrollamiento.

En una realizacién preferente de la invencién, el dispositivo de enrollamiento de acuerdo con la invencion
comprende una montura de brazo de colocacion que guia el brazo de colocacion en una direccion de colocacién que
puede rotar, en particular segun la posicion axial a lo largo del recorrido de colocacion, respecto al soporte en
particular linealmente, y un mecanismo de recuperacion o de pretensado que, en caso de desviacion del brazo de
colocacion en la direccion de colocacion respecto al soporte, transmite al brazo de colocacion una fuerza de resorte
o de tensién, a fin de empujar el brazo de colocacién lateralmente, en esencia axialmente, contra la Ultima vuelta de
enrollamiento depositada sobre el tambor de enrollamiento. La montura de brazo de colocacion puede presentar una
configuracién deslizante bloque-rail, conforme a la cual el brazo de colocacion esta guiado linealmente respecto al
soporte en la direccion de colocacion. La direccién axial esta definida por el eje de rotacion del tambor de enrollado.
La direccidén de colocacion, que puede rotar, puede situarse en paralelo con respecto a la direccién axial, en
particular en funcién de la posicidon del brazo de colocacion a lo largo del recorrido de colocacién, y/o estar inclinada
respecto a la misma, a fin de generar un angulo de colocacién del brazo de colocacion, en particular de menos de
20° con respecto a la extension radial horizontal de la aleta lateral del tambor de enrollado. El bloque deslizante esta
formado en el lado de brazo de colocacion, estando formado el rail en el lado de soporte. Un aparato de
manipulacién, tal como un robot de ajuste, hace avanzar el soporte en seguimiento, siguiendo el brazo de
colocacion, y sirve para reducir la desviacién creciente del brazo de colocacion, provocada por el incremento axial de
la capa de enrollamiento y que pasa siempre por delante del soporte que se hace avanzar en seguimiento. La fuerza
de resorte sirve para presionar el brazo de colocacién constantemente contra la ultima vuelta de enrollamiento
depositada y en particular mantener una tensién contra la vuelta de enrollamiento y, con ello, el contacto con la
vuelta de enrollamiento, cuando el aparato de manipulacion guia el soporte siguiendo el brazo de colocacion. El
soporte solo debe guiarse en seguimiento en la medida en que, ademas, quede una fuerza de tension suficiente en
el brazo de colocacion contra la ultima vuelta de enrollamiento depositada. Cuanto mayor sea la desviacion del
brazo de colocacién respecto al soporte, mayor sera la fuerza de resorte del mecanismo de recuperacién. Con este
aspecto de la invencién se implementa una disposicidon apretada y compacta de manera 6ptima de una vuelta de
enrollamiento respecto a otra.

En una realizacion preferente de la invencion, el extremo del lado del tambor de enrollado esta montado de tal
manera que al menos para una parte, preferiblemente para la totalidad del movimiento de colocacién en vaivén, en
particular hasta el cambio de direccion de colocaciodn, el extremo del lado del tambor de enrollado es impulsado,
formando un contacto lateral esencialmente axial con una cara lateral libre de la ultima vuelta de enrollamiento
enrollada sobre el tambor de enrollado, mediante la capa de enrollamiento que se extiende axialmente a lo largo del
recorrido de colocacion. De esta manera estd implementado un comportamiento flexible de manera correctiva,
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necesario para la automatizacién, del brazo de colocacion, que se aproxima ya mucho a la manipulacion manual de
un operario experimentado, con lo cual desequilibrios en particular geométricos del tambor de enrollado o del
enrollamiento no afectan a una operaciéon de enrollamiento automatizado. El extremo del lado del tambor de
enrollado esta formado preferiblemente por una rueda montada de manera que puede girar libremente en el brazo
de colocacidn, de la que al menos una parte de la zona lateral sobresale mas alla del brazo de colocacion, a fin de
poder entrar en contacto con la cara lateral todavia libre de la uUltima vuelta de enrollamiento enrollada, y que es
accionada en rotacion en la direccion de rotacion unicamente por el tambor de enrollado o por el material de
enrollado ya situado sobre el tambor de enrollado. En la direccidon de colocacion, la rueda es arrastrada y empujada
axialmente por la capa de enrollamiento que se incrementa axialmente de forma constante a lo largo del recorrido de
colocacion. La rueda, a este respecto, rueda sobre el tambor de enrollado o la capa de enrollamiento ya depositada
por completo al menos por el efecto del peso del brazo de colocacion.

Por lo demas, una realizacion preferente de la invencion se refiere a un dispositivo de posicionamiento o salida, que
situa el brazo de colocacion, al menos durante el movimiento de colocacion cerca de la aleta lateral del tambor de
enrollado, en un angulo de ataque "positivo" respecto a la extension radial horizontal de una aleta lateral inclinandolo
alejandose de la aleta lateral y hace pivotar el brazo de colocacion, a lo largo del movimiento de colocacion en
vaivén, hacia la aleta lateral opuesta en un angulo de ataque "negativo" de manera inclinada alejandose de la otra
aleta lateral. El dispositivo de posicionamiento esta formado preferiblemente por el aparato de manipulacion, tal
como el robot de ajuste, que, a fin de ejercer el movimiento de pivotaje deseado alrededor del contacto de vuelta de
enrollamiento, ajusta el soporte. El eje de pivotaje del movimiento de pivotaje se sitlua preferiblemente en la zona del
extremo del lado del tambor de enrollado del brazo de colocaciéon. El punto de pivotaje puede oscilar a lo largo del
recorrido de colocacion en vaivén. Basta con ajustar un angulo de colocacion de 1° a 20°. De manera
correspondiente al angulo de colocacion esta también inclinada la direccidon de colocacion del brazo de colocacion
que puede rotarse, definida por la montura de brazo de colocacién, con respecto a la direccion axial, siendo el
angulo de inclinacion correspondientemente maximo en los extremos axiales del movimiento de colocacion en
vaivén y disminuyendo a lo largo del movimiento de colocacion en vaivén, al igual que el angulo de colocacion, y
desapareciendo aproximadamente a mitad de recorrido de colocacion asi como volviendo a aumentar en particular
paulatinamnte, a continuacion.

En una realizaciéon preferente de la invencion, en el brazo de colocacion esta dispuesto un freno de material de
enrollado que transmite una fuerza de frenado al material de enrollado antes de que este alcance el tambor de
enrollado, a fin de pretensar el material de enrollado. La fuerza de frenado puede ajustarse, conforme al
funcionamiento, en particular mediante una unidad de control y/o regulacién.

En el procedimiento reivindicado para enrollar el material de enrollado en forma de tira, el material de enrollado es
transferido, a través del brazo de colocacién montado para el movimiento de colocacion en vaivén, al tambor de
enrollado rotatorio. Al menos una posicion predeterminada del brazo de colocacion esta predeterminada para un
cambio de direccion del movimiento de colocacion en vaivén, determinandose el alcance de la al menos una
posicion por medio de un sistema sensor. Al alcanzarse la al menos una posicion predefinida del brazo de
colocacion, el brazo de colocacion se aleja, en particular se eleva, preferiblemente con ayuda de una unidad de
control y/o regulacién, aproximadamente al menos la mitad del grosor del material de enrollado, preferiblemente
aproximadamente una vez el grosor del material de enrollado, y como maximo dos veces el grosor del material de
enrollado, alejdndose del tambor de enrollado o de la capa de enrollamiento ya depositada por encima.

Preferiblemente, la posicidon predeterminada para el cambio de direccién del movimiento de colocacién en vaivén se
alcanza cuando el extremo del lado del tambor de enrollado del brazo de colocacién, que se encuentra en contacto
permanente, en particular durante el desplazamiento del brazo de colocacién a lo largo del recorrido de colocacion,
con el tambor de enrollado y/o la capa de enrollamiento ya depositada, entra en contacto con una cara interior de
una aleta lateral del tambor de enrollado o, como muy tarde, cuando esta a una distancia de como maximo dos
veces el grosor del material de enrollado, preferiblemente de aproximadamente una vez el grosor del material de
enrollado, respecto a la cara interior de la respectiva aleta lateral.

Otras realizaciones preferentes se indican en las reivindicaciones dependientes.

Otras particularidades, caracteristicas y ventajas de la invencion se explican mediante la siguiente descripcion de
una realizacion preferente de la invencion con ayuda de los dibujos adjuntos, en los que muestran:

la figura 1 una vista en perspectiva de un dispositivo para enrollar un tubo de plastico extrudido de manera
continua sobre un tambor de enrollado en un estado operativo inicial, en el que se deposita una
primera capa de enrollado en el tambor de enrollado;

la figura 2a  una vista en perspectiva del dispositivo de enrollamiento segun la figura 1 poco antes del momento de
la operaciéon de cambio de direccién de colocacion de enrollamiento;

la figura2b una vista de detalle en perspectiva del acoplamiento de un extremo del lado del tambor de enrollado
de un brazo de colocacion sobre el enrollamiento y el tambor de enrollamiento conforme al estado
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operativo segun la figura 2a;

la figura 3a una vista en perspectiva del dispositivo de enrollamiento durante el estado operativo del cambio de
direccion de colocacion de enrollamiento;

la figura 3b una vista de detalle en perspectiva del extremo del lado del tambor de enrollado del brazo de
colocacion conforme al estado operativo segun la figura 3a;

la figura4a una vista en perspectiva del dispositivo de enrollado en el momento de la operacion tras el cambio de
direccion de colocacion de enrollamiento;

la figura4b una vista de detalle en perspectiva del extremo del lado del tambor de enrollado del brazo de
colocacion conforme al estado operativo segun la figura 4a;

la figura 5 una vista en perspectiva del dispositivo de enrollamiento con ejes de movimiento de un soporte del
dispositivo de enrollamiento asi como del brazo de colocacion;

la figura 6 una vista en planta del dispositivo de enrollamiento en el estado operativo del cambio de direccion de
colocacion de enrollamiento segun las figuras 3a y 3b;

la figura 7 una vista en perspectiva en planta del soporte del dispositivo de enrollamiento segun la figura 1;
la figura 8 una vista lateral en perspectiva del soporte segun la figura 7;

la figura 9 otra vista en perspectiva del soporte segun la figura 7 mirando hacia un freno de corrientes parasitas
para el material de enrollado en un estado operativo pasivo;

la figura 10 la vista lateral en perspectiva del soporte segun la figura 7 con el freno de corrientes parasitas en un
estado operativo activo;

la figura 11 un diagrama de velocidad de enrollado-recorrido para representar la dependencia de la velocidad de
enrollado respecto de la posicion axial de la guia;

la figura 12  un diagrama recorrido-tiempo, en el que esta representado el desplazamiento axial (X) con respecto al
tiempo (t) durante una operacion de inversion;

la figura 13 una vista en perspectiva del brazo de colocacion de acuerdo con la invencién para el dispositivo de
enrollamiento de acuerdo con la invencion;

la figura 14 una vista en perspectiva de una parte delantera del brazo de colocacion sin una mitad de carcasa,
estando desmontada una placa de carcasa para poder ver libremente el espacio de transporte del
brazo de colocacion;

la figura 15 una vista en planta de la parte delantera del brazo de colocacion segun la figura 14;

la figura 16  una vista frontal del extremo del lado del tambor de enrollado del brazo de colocacion de acuerdo con
la invencion;

la figura 17  una vista en seccién transversal de la parte delantera del brazo de colocacién segun la figura 14; y

la figura 18 una vista en perspectiva de los érganos de movimiento en su mayor parte alojados en el espacio de
transporte del brazo de colocacién del brazo de colocacion de acuerdo con la invencion.

En la figura 1, el dispositivo de enrollamiento de acuerdo con la invencion esta indicado, en general, con el numero
de referencia 1. El dispositivo de enrollamiento 1 sirve para enrollar un tubo de plastico 3, extrudido de manera
continua por una estaciéon de extrusion no representada en detalle, tal como un denominado tubo protector para
cables, sobre un tambor de enrollado 5, debiendo conseguirse un enrollamiento lo mas uniforme posible sin espacio
intermedio entre cada una de las vueltas de enrollamiento 17 y con una pendiente de enrollado esencialmente
constante de un vez la anchura del tubo de plastico por revolucién, tal como esta representado, por ejemplo, en las
figuras 1 a 4b.

El tambor de enrollado 5 comprende un nucleo de tambor 7 esencialmente cilindrico, a cuyos dos extremos axiales
esta fijada en cada caso una aleta lateral 11a, 11b, que se extiende en la direccion radial. Concéntricamente
respecto a la simetria de revolucidon del tambor de enrollado 5 estda montado un eje de rotaciéon 13 del tambor de
enrollado 5 de manera estacionaria (con respecto a un suelo de referencia B, sobre el que se encuentra el
dispositivo de enrollamiento 1), alrededor del cual rota el tambor de enrollado 5 para efectuar la operacién de
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enrollamiento. El eje de rotacion 13 define una direccién axial, a la que también se hara referencia a continuacion
respecto a la definicién de los movimientos de los componentes méviles del dispositivo de enrollamiento 1.

Por motivos econdmicos, el tambor de enrollado 5 estandar suele estar fabricado de madera, pudiendo desviarse el
nucleo de tambor 7 asi como también las aletas laterales 11a, 11b ligeramente, pero no de manera despreciable, de
una forma con simetria ideal. El nucleo de tambor 7 cilindrico puede presentar excentricidades radiales, mientras
que las aletas laterales 11a, 11b pueden formar desequilibrios axiales. También los tambores de enrollado 5 de otro
material, tal como plastico, se desvian con frecuencia, fortuitamente o por motivos de fabricacion, de una forma de
revolucion con simetria ideal.

Tal como esta representado en la figura 1, el tubo de plastico 3 extrudido esta enrollado, en una capa de
enrollamiento inicial, ya mas de la mitad axial del tambor de enrollado 5 alrededor del nucleo de tambor 7. A
continuacion, la ultima vuelta de enrollamiento que acaba de aplicarse sobre el nicleo de tambor 7 estara dotada de
la referencia 17. La vuelta de enrollamiento 17 tiene, hasta que se haya depositado circunferencialmente la siguiente
vuelta de enrollamiento por completo y se haya apoyado lateralmente, una cara lateral 18 axial libre por secciones
de su circunferencia, a la que se hara referencia a continuacion, sobre todo, en un punto circunferencial
aproximadamente “a las doce horas” (contacto con la rueda de acoplamiento 43).

El tubo de plastico 3 esté extrudido cilindricamente de manera continua a lo largo de su extension y puede presentar
un diametro exterior de 5 mm a 30 mm o 40 mm. El grosor del tubo de plastico 3 puede situarse en
aproximadamente del 10 % al 60 % del radio del tubo exterior. El tubo de plastico 3 se conforma de manera continua
en una estacion de extrusion (no representada) y llega a través de un tren de enfriamiento (bafio de agua) al
dispositivo de enrollamiento 1, que puede estar precedido por un sistema de almacenamiento intermedio del tubo de
plastico (3) (no representado), mediante el cual se compensaran las velocidades de transporte diferentes del tubo de
plastico 3 en su direccion longitudinal durante la operacién de extrusion asi como durante el enrollado. El sistema de
almacenamiento intermedio no representado puede estar configurado, por ejemplo, como un péndulo vertical que,
debido a la capacidad de desplazamiento vertical de una rueda inversora, puede compensar una velocidad
demasiado reducida/demasiado elevada del dispositivo de enrollamiento 1 con respecto al dispositivo de extrusion,
adoptando la rueda inversora una posicion vertical mas alta/mas baja. De esta manera puede conseguirse un tramo
de almacenamiento intermedio para el tubo de plastico (3) extrudido para un proceso de fabricacion continuo, antes
de que este llegue al dispositivo de enrollamiento 1.

El dispositivo de enrollamiento 1 de acuerdo con la invencidon se compone esencialmente de cuatro componentes
principales, concretamente un soporte 23, un mecanismo de recuperacion 61, un robot de ajuste 71 solo indicado en
la figura 5 y un brazo de colocacién 27 de acuerdo con la invencion.

El brazo de colocacion 27 de acuerdo con la invencion tiene la forma tal como, por ejemplo, una motosierra con una
base de brazo de colocacion 28 (base de actuadores/motor) asi como una barra de colocacién 29 (espada), que se
extiende desde la base de brazo de colocacion 28 esencialmente en la direccidon horizontal hasta el tambor de
enrollado 5 y que lo toca directa o indirectamente. La base de brazo de colocacién 28 tiene en su lado frontal
orientado en sentido opuesto al tambor de enrollado 5 un receptaculo 21 (figuras 6, 9 y 10) para recibir el tubo de
plastico 3 que sale de manera continua en particular de una estacion de extrusion. El receptaculo 21 comprende
pares de rodillos 25 dispuestos en forma de estrella, que delimitan una abertura de enhebrado, para garantizar un
enhebrado guiado horizontal y verticalmente del tubo de plastico 3 hacia el interior del brazo de colocacion 27. La
base de brazo de colocacion 28 esta formada, principalmente, por un soporte de perfil 57, que esta compuesto por
varias placas de soporte ensambladas entre si. En las placas de soporte pueden colocarse componentes
funcionales del dispositivo de enrollamiento 1, tales como un microordenador, actuadores, etc.

El soporte 23 sostiene de forma mévil el brazo de colocacion 27 y tiene, en la realizacion representada, un rail 51, al
que esta fijado un brazo de agarre del robot de ajuste 71. El rail 51 coopera con un bloque deslizante 53 de la base
de brazo de colocacion 28 de tal manera que el brazo de colocacion 27 puede moverse en vaivén a lo largo del
recorrido lineal del bloque deslizante.

La barra de colocacion 29 se extiende principalmente en una direcciéon horizontal, aproximadamente en
perpendicular a la direccidon axial 13 alejandose de la base de brazo de colocacién 28 hasta el tambor de enrollado
5, estando dimensionado el brazo de colocacion 27 de tal manera que se adentra en su direccion longitudinal sobre
el nucleo de tambor 7 (hasta aproximadamente su centro axial) (visto en la direccién de elevacion A).

La barra de colocacion 29 tiene dos placas de guiado y sujecion 31a, 31b verticales, dispuestas en paralelo entre si.
Entre las dos placas de guiado y sujecién 31a, 31b, que presentan en su direccidon de extension esencialmente
horizontal una anchura vertical esencialmente constante, estando formado un intersticio de guiado para la formacion
de un espacio de transporte 32 para el tubo de plastico 3. Para que el tubo de plastico 3 pueda deslizarse de forma
segura desde el receptaculo 21 a lo largo del brazo de colocacién 27 entre las placas de guiado y sujeciéon 31a, 31b,
pueden estar montadas de manera giratoria unos rodillos directores en el intersticio de guiado en las placas de
sujecion y guiado 31a, 31b que forman un canal de guiado definido localmente a través del espacio de transporte 32.
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En un extremo del lado del tambor de enrollado 33 del brazo de colocacion 27 esta montada un dispositivo de
transmisién de material de enrollado 34, en particular en forma de un par de rodillos 35, con ejes de giro
horizontales, también en el espacio de transporte 34, que garantizan una transferencia guiada del tubo de plastico 3
desde el extremo del lado del tambor de enrollado 33 del brazo de colocacién 27 hacia el tambor de enrollado 5.
Entre la base de brazo de colocacién 28 y el extremo del lado del tambor de enrollado 33 se extiende una estructura
portante 30 en forma de brazo o de barra. La estructura portante 30 puede estar limitada lateralmente por placas
dispuestas verticalmente y que delimitan el espacio de transporte 32. En la estructura portante 30 estdn montados
de manera giratoria varios rodillos de guiado para el guiado del material de enrollado.

En un lado superior del extremo del lado del tambor de enrollado 33 esta situado un sensor de recorrido 36 en una
primera forma de realizacion de un elemento de contacto 37. El elemento de contacto 37 comprende una rueda de
contacto montada de manera que puede girar libremente, cuyo eje de giro esta dispuesto verticalmente. También
puede utilizarse otro sistema sensor de recorrido conocido por el estado de la técnica. La rueda de contacto tiene un
estado operativo pasivo a lo largo del movimiento de colocacion W del brazo de colocacion 27 entre la aleta lateral
izquierda 11b y la aleta lateral derecha 11a opuesta, en el que el eje de giro se sitla en un intersticio de guiado de la
barra de colocacién 29. Preferiblemente, en cuanto la rueda de contacto del elemento de contacto 37 se acopla con
la cara interior 41 radial de la respectiva aleta lateral 11a, 11b, la rueda de contacto, en particular su eje de giro
vertical, se desvia en la direccion axial, porque la rueda de contacto sobresale axialmente en el extremo del lado del
tambor de enrollado 33 del brazo de colocacién 27 en ambas direcciones axiales y, para una desviacion axial, esta
montada de manera pivotante en el brazo de colocaciéon 27. Con la desviacion axial de la rueda de contacto, el
elemento de contacto 37 emite una sefial de contacto eléctrica a una unidad de control y/o regulacion, no
representado en detalle, que procesa la sefial de contacto para el funcionamiento de enrollado posterior del
dispositivo de enrollamiento 1. El desencadenamiento de la sefal de contacto eléctrica puede iniciarse y
retransmitirse inmediatamente tras el movimiento de la rueda de contacto fuera de su posiciéon central no activada o
bien con un retardo dependiente del recorrido una vez alcanzada una amplitud de movimiento de pivotaje
predeterminada.

En el extremo del lado del tambor de enrollado 33 del brazo de colocacion 27 esta configurada una zona de apoyo
38, en la que el extremo del lado del tambor de enrollado 33 del brazo de colocacion puede ponerse en contacto por
rozamiento con la pared de aleta lateral 11a, 11b del tambor de enrollado 5. Para ello, la montura de pivotaje 39 del
sensor de recorrido 34 esta disefiada de tal manera que la rueda de contacto del elemento de contacto 37 se hace
pivotar al menos hasta la altura del lado exterior alejandose de la respectiva zona de apoyo 38, de modo que el
saliente de accionamiento de la rueda de contacto ha descendido por completo en direccion lateral y la respectiva
zona de apoyo 38 se libera. Una realizacion de sensor de recorrido alternativa se describe mas abajo.

En el lado inferior, opuesto al lado superior, del extremo del lado del tambor de enrollado 33 esta montada de
manera estacionaria una rueda de acoplamiento 43 de manera que puede girar libremente en el brazo de colocacion
27, cuyo eje de giro se situa de manera esencialmente horizontal en paralelo al eje de rotacion 13 del tambor de
enrollado 5. La superficie de rodadura de la rueda de acoplamiento 43 se encuentra en contacto de rodadura directo
con el nucleo de tambor 7 accionado o una capa de enrollamiento ya depositada. Una zona lateral libremente
accesible de la rueda de acoplamiento 43 se apoya, durante el enrollado, con un contacto de pretensado a presion
predominantemente axial, en la cara lateral 18 axial de la ultima vuelta de enrollamiento 17 depositada.

La anchura radial de la superficie de rodadura de la rueda de acoplamiento 43 esta dimensionada de tal manera que
es mayor que la mitad del diametro exterior del tubo de plastico 3, pero menor que el diametro exterior del tubo de
plastico 3.

El brazo de colocacion 27 estd montado a través de una montura de pivotaje de lado de soporte (23), que no esta
ilustrada en detalle, de manera pivotante verticalmente, discurriendo un eje de pivotaje S de lado de soporte
horizontalmente, al menos en funcion de la posicion de recorrido de colocacion, en paralelo al eje de rotacion 13 del
tambor de enrollado 5. Para controlar el movimiento de pivotaje del brazo de colocacion 27 en un plano vertical esta
prevista una unidad de amortiguacion 45, que esta fijada por un lado al soporte 23 y por otro lado a un saliente 47 en
el lado superior de la barra de colocacion 29. La unidad de amortiguacion 45 garantiza un movimiento de pivotaje
amortiguado del brazo de colocacion 27 alrededor del eje de pivotaje S del lado de soporte. Hay un tope de pivotaje
(no representado), que limita un pivotado descendente del brazo de colocacion 27 en el plano vertical hacia abajo
hacia el tambor de enrollado 5. El tope de pivotaje garantiza que la rueda de acoplamiento 43 no penetre entre dos
vueltas de enrollamiento ya depositadas y se meta por completo entre las mismas, a fin de evitar un acoplamiento de
contacto de la rueda de acoplamiento 43 con una capa de enrollamiento completa situada por debajo. La movilidad
de pivotaje del brazo de colocacion 27 y la posicion del tope de pivotaje estan configuradas respecto al brazo de
colocacion 27 de tal manera que la rueda de acoplamiento 43, durante el movimiento de colocacién en vaivén, se
encuentra en contacto de rodadura con el nucleo de tambor 7 cilindrico o la Ultima capa de enrollamiento
depositada. El tope de pivotaje detiene sin embargo un descenso de la rueda de acoplamiento 43 a partir de como
maximo la mitad del grosor del tubo de plastico 3, de modo que se evita un contacto rodante sobre la ultima capa de
enrollamiento colocada por completo.

El soporte 23 puede desplazarse respecto al eje de rotacion 13 estacionario o con respecto al suelo de referencia B
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estacionario de una nave de fabricacién, agarrando un robot de ajuste 71, que esta montado de manera estacionaria
sobre el suelo de referencia B, el soporte 23, sujetandolo y posicionandolo de manera correspondiente a la
operacion de enrollado conforme al control.

En la figura 5 estan representados parcialmente los ejes de movimiento del robot de ajuste 71, pudiendo mover el
robot de ajuste 71 el soporte 23 en direccion horizontal, que corresponde a la direccién axial (eje de rotacion 13) y
esencialmente a la direccion de colocacion V, y linealmente en la direccion de elevacion A y pudiendo el robot de
ajuste 71 hacer pivotar el soporte 23 alrededor del contacto lateral K (alrededor del eje de giro D).

El punto de acoplamiento de la rueda de acoplamiento 43 con el nucleo de tambor 7 o la capa de enrollamiento ya
depositada forma un punto de accionamiento, en el que el brazo de colocacién 27 es desplazado por el incremento
axial de la capa de enrollamiento 15 axialmente por delante del soporte 23. Esto puede describirse como un
movimiento de reaccion flexible de seguimiento del brazo de colocacion 27, que sigue inmediatamente a la
colocacion axial continua de las vueltas de enrollamiento 17 y al incremento axial de la capa de enrollamiento 15. Un
movimiento de pivotaje vertical alrededor del eje de pivotaje S, a causa del apoyo de la rueda de acoplamiento 43 en
el tambor de enrollado 5 y de un incremento radial de las capas de enrollamiento, implementa un reajuste en
seguimiento del brazo de colocacion 27 montado en el soporte 23 inicialmente estacionario. EI movimiento de cesion
del brazo de colocacion 27 y el movimiento de reajuste del soporte 23 se indican con las dobles flechas V, A en la
figura 5.

El robot de ajuste 71 sostiene el soporte 23 con ayuda de el rail 51, que coopera con el bloque deslizante 53, que
esta formado por una placa de base 55 y un soporte de perfil 57 que se extienden hacia abajo desde la misma. El
bloque deslizante 53 y el rail 51 forman una montura en traslacion, cuya direccidon de colocacion V en traslacion esta
dispuesta esencialmente o de manera aproximada en paralelo a la direccién axial horizontal (eje de rotaciéon 13). La
disposicién bloque deslizante (53) - rail (51) confiere al brazo de colocacion 27 una libertad de movimiento con
respecto al soporte 23 solo en la direccion de colocacion V, de modo que el bloque deslizante 53 solo puede
desplazarse en la direccion de colocacion V respecto al robot de ajuste 71, en particular con su brazo de agarre (no
representado). La disposicion rail (51) — bloque deslizante (53) proporciona una capacidad para ceder axialmente
para el brazo de colocacion 27. La capacidad para ceder axialmente se crea por el grado de libertad de movimiento
en la direccién de colocacién V. Para que la rueda de acoplamiento 43 no pierda, durante la operacién de colocacioén
entre las dos aletas laterales 11a, 11b, el contacto con la cara lateral de la ultima vuelta de enrollamiento depositada
17, entre el bloque deslizante 53 y el rail 51 actia un mecanismo de recuperacion o pretensado 61, que genera una
fuerza elastica de recuperacion o de tension, tan pronto como el brazo de colocacién 27 se desvia de una posicion
neutra predefinida respecto al soporte 23, en la que no actia ninguna fuerza de resorte del mecanismo de
recuperacion 61 entre el rail 51 y el bloque deslizante 53, en la direccion de colocacion V, causado por la extension
axial de la capa de enrollamiento 15. A este respecto, el valor de la fuerza de resorte es tanto mayor cuanto mayor
sea la amplitud de desviacion del brazo de colocacion 27 respecto a la posicion neutra. El mecanismo de
recuperacion 61 esta formado por un par de actuadores 63, 65 neumaticos, cuyos detalles estan indicados en las
figuras 7 a 10. Un actuador neumatico 65 o 63 esta activo para la generacion de la fuerza de resorte solo en una de
las direcciones de colocacion V (por ejemplo de la aleta lateral 11a a la aleta lateral 11b), mientras que el otro
actuador neumatico (65 o 63) esta activo en la direccién de colocacion V opuesta (de la aleta lateral 11b a la aleta
lateral 11a).

Si el brazo de colocacion 27 es desplazado en la direccidon de colocacion V por la colocacion horizontal periddica de
la vuelta de enrollamiento 17, el extremo 33 del brazo de colocacién 27 se desplaza junto con el bloque deslizante
53 en la direccion de colocacién V lineal respecto a el rail 51, que permanece mientras tanto en su posicion
principalmente estacionaria sin verse afectada, hasta que se reajusta, por ejemplo en caso de superarse un umbral
de desviacion del bloque deslizantes 53, por el robot de ajuste 71, lo que disminuye la fuerza de resorte del
mecanismo de recuperacion. Debido al movimiento relativo entre el bloque deslizante 53 y el rail 51, el actuador
neumatico 63 o 65 (en funcién de la direccidon de colocacion axial) se tensa neumaticamente, de modo que en el
actuador neumatico 63, 65 se genera la fuerza de resorte elastica de manera neumatica, que se comunica a través
del bloque deslizante 53 al brazo de colocacion 27 vy, por ultimo, pretensa la rueda de acoplamiento 43 axialmente
contra la cara lateral 18 libre de la ultima vuelta de enrollado 17 enrollada. Con la recuperacion-tension axial esta
garantizado que todas las vueltas de enrollamiento 17 se depositen en la direccion axial de forma apretada unas
contra otras de manera adyacente, a fin de conseguir la sucesion de enrollamiento uniforme deseada, y puede
reaccionarse de manera flexible y adaptada a anomalias geométricas asi como especificas del material.

Debe quedar claro que el actuador neumatico 63, 65 también puede generar, independientemente de la colocacion
del brazo de colocacion 27, una fuerza de resorte neumatica, controlada de manera activa, activandose por ejemplo
el actuador neumatico neumaticamente a través de una unidad de control y/o regulacién no representado en detalle,
por ejemplo en funcién de un estado operativo predeterminado. Para implementar una construccién lo mas sencilla
posible, el actuador neumatico 63 no esta controlado y acumula (Unicamente) fuerzas de recuperacion elasticas
cuando el brazo de colocacion 27 es llevado fuera de su posicidon neutra en la direcciéon de colocacion V.

Para mantener esencialmente constante la fuerza de resorte axial que presiona la rueda de acoplamiento 43 contra
la cara lateral 18 libre de la ultima vuelta de enrollamiento 17, la desviacién axial entre el bloque deslizante 53 y el
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rail 51 se mantiene esencialmente constante o al menos dentro de un intervalo limite. Para ello se utiliza un sensor
de posicion no representado, que monitoriza con ayuda de una unidad de control y/o regulacion (no representado en
detalle) una amplitud de desviacion tedrica minima y maxima predefinida. Si se superan o no se llega a las mismas,
el robot de ajuste 71 guia el rail 51 en seguimiento siguiendo el movimiento de desviacion del brazo de colocacién
27, pudiendo corresponder la etapa de avance en seguimiento aproximadamente a una vez el grosor del tubo de
plastico 3. De esta manera se garantiza que la fuerza de resorte elastica por el desplazamiento en seguimiento de el
rail 51 se reduzca por la acumulacion perioddica de la desviacion.

Para implementar el enrollamiento deseado alrededor del nucleo de tambor 7 del tambor de enrollado 5, el tubo de
plastico 3 recibe, durante el enrollado alrededor del nucleo de tambor 7, en la mayor medida posible en su direccion
longitudinal, una fuerza constante de tension por traccion.

De acuerdo con la invencién, en el soporte 23, en particular en el bloque deslizante 53, esta dispuesto un freno
electromagnético, en particular un freno de corrientes parasitas 67, que puede llevarse de una posicion operativa
activa, tal como esta ilustrada en la figura 10, a una posicion operativa pasiva (véase la figura 9). El freno de
corrientes parasitas 67, que dado el caso puede ser ajustado y manipulado por una unidad de control y/o regulacién
no representada en detalle, sirve para transmitir la fuerza de tensién por traccién esencialmente uniforme al tubo de
plastico 3. Como ejemplo, el freno de corrientes parasitas 67 puede presentar dos rotores magnéticos, que rotan en
un campo magnético generado electromagnéticamente, pudiendo desplegarse y replegarse el respectivo rotor
magnético, para ajustar la fuerza de frenado electromagnética. Para introducir suficientes fuerzas de retardo por
rozamiento en el tubo de plastico 3 esta prevista una correa dentada 72, que esta tensada alrededor de dos rodillos
desviadores del freno de corrientes parasitas 67. La correa dentada 72 tiene dientes que discurren transversalmente,
a fin de garantizar un acoplamiento deseado con el tubo de plastico 3 y la transmision de la fuerza de rozamiento. En
una configuracion alternativa de la correa 72 también puede estar previsto un perfil de valle/cresta que discurre en la
direccién longitudinal, que esta conformado de manera complementaria en forma con respecto al tubo de plastico 3.

A continuacion se describe como se inicia una nueva capa de enrollamiento 15 “elevada” en la direccién radial del
tambor de enrollado 5, aproximadamente cuando se ha concluido una capa de enrollamiento sobre el nucleo de
tambor 7 o una capa de enrollamiento ya depositada y se forma encima una "nueva" capa. Para ello se hace
referencia, en particular, a las figuras 2a a 4b.

En las figuras 2a y 2b puede verse un estado operativo, en el que una primera capa de enrollamiento 15 se ha
terminado aproximadamente sobre el nucleo de tambor 7. La rueda de acoplamiento 43 discurre contra el nucleo de
tambor 7 cilindrico, presionando la fuerza de resorte axial generada por el mecanismo de recuperacién 61 la vuelta
de enrollamiento 17 que acaba de depositarse previamente axialmente contra la vuelta de enrollamiento adyacente.
Antes de que se haya completado la ultima vuelta de enrollamiento 17 de la primera capa de enrollamiento 15, la
rueda de contacto del elemento de contacto 37 entra en acoplamiento rodante con la cara interior 41 de la aleta
lateral 11a. A medida que avanza la operacion de enrollamiento, la rueda de contacto se desvia horizontalmente,
con lo cual la sefal de control del elemento de contacto 37 se envia a una unidad de control y/o regulacion no
representada en detalle. Esta provoca, una vez recibida la sefial de control, una elevacion vertical del brazo de
colocacion 27, elevando el robot de ajuste 71 el soporte 23 y su rail 51 en la direccion de elevacion A esencialmente
no mas del grosor del tubo de plastico 3, arrastrando el tope de pivotaje vertical no representado en detalle el brazo
de colocacion 27 en la direccion de elevacion vertical, a fin de elevar el extremo del lado del tambor de enrollado 33
del brazo de colocacion 27 aproximadamente mas del grosor del diametro exterior del tubo de plastico 3 sobre la
capa de enrollamiento 15 que acaba de completarse. Este estado operativo del extremo del lado del tambor de
enrollado 33 elevado esta ilustrado en las figuras 3a y 3b, al igual que el elemento de contacto 37 desviado. En la
posicion final axial del extremo del lado del tambor de enrollado 33 del brazo de colocacion 27 no hay,
provisionalmente, contacto entre la rueda de acoplamiento 43 y el tubo de plastico 3. Mediante el enrollado adicional
continuo, el tubo de plastico 3 se deposita en el hueco de enrollamiento que todavia queda con respecto a la aleta
lateral 11a, hasta que se forma la primera vuelta de enrollamiento de la "nueva" capa de enrollamiento 15. En primer
lugar, la zona lateral libremente accesible de la rueda de acoplamiento 43 entra en contacto lateral K con la cara
lateral 18 de la primera vuelta de enrollamiento 17 de la nueva capa de enrollamiento 15 que va a depositarse,
estando elevada la superficie de rodadura de la rueda de acoplamiento 43 brevemente todavia alejada de la capa de
enrollamiento 15 que ya se ha terminado de depositar. Solo después de que la primera vuelta de enrollamiento 17
arrastre la rueda de acoplamiento 43 en la direcciéon de colocacion V, desciende la rueda de acoplamiento 43, de
modo que su superficie de rodadura entra en contacto rodante con la capa de enrollamiento 15 depositada por
completo. Este estado operativo esta ilustrado en las figuras 4a y 4b, en el que la rueda de acoplamiento 43 se
encuentra por un lado en contacto rodante con la capa de enrollado 15 que acaba de depositarse y, por otro lado, se
encuentra en tensién con su zona lateral descubierta en contacto lateral K con la cara lateral 18 de la primera vuelta
de enrollamiento 17. En este estado operativo, el brazo de colocacién 27 es desplazado de nuevo en la direccién
axial respecto al soporte 23, con lo cual el mecanismo de recuperacion 61 genera la fuerza de resorte que presiona
la rueda de acoplamiento 43 contra la vuelta de enrollado 17 que acaba de depositarse. El hecho de que el brazo de
colocacion 27 esta ya desviado alejandose de la posicion final axial, puede verse también en la posicion de la rueda
de contacto del elemento de contacto 37, que se encuentra de nuevo en el estado operativo pasivo y ya no esta en
contacto rodante con la cara interior 41 de la aleta lateral 11a.
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En la figura 6 puede verse que el brazo de colocaciéon 27, en su posicion final axial representada en la figura 6, esta
inclinado respecto a la direccién radial horizontal Hr en un angulo de ataque o, conforme al cual el brazo de
colocacion 27 esta inclinado, partiendo de su extremo del lado del tambor de enrollado 33, alejandose de la aleta
lateral derecha 11a hasta el centro del tambor de enrollado. Esto garantiza que la rueda de contacto del elemento de
contacto 37 tenga suficiente espacio para un pivotado hacia fuera, a fin de generar y emitir la sefial de control, sin
que el extremo 33 del brazo de colocacién 27 entre en conflicto por contacto con la cara interior 41 de la aleta lateral
11a, 11b.

A lo largo del movimiento de colocacion axial desde la aleta lateral derecha 11a hacia la aleta lateral izquierda 11b
disminuye un angulo de ataque (positivo) a, de modo que, aproximadamente en el centro axial del tambor de
enrollado 5, la extension longitudinal del brazo de colocacion 27 coincide con la direccion radial horizontal Hg,
mientras que el brazo de colocacién 27, en la posicion final de colocacién axial opuesta, esta inclinado en un angulo
de ataque (negativo) o en particular de igual magnitud, igualmente hasta el centro del tambor de enrollado 5.
También en esta posicién puede desencadenarse el elemento de contacto 37 de forma segura, al desviarse la rueda
de contacto lateralmente.

En ambas posiciones finales de colocacion axiales del brazo de colocacion 27, la aleta lateral 11a, 11b que se
extiende en la direccion radial no entra en conflicto de movimiento con el brazo de colocacién 27 inclinado respecto
a la misma.

La unidad de control y/o regulacién ya mencionado, no representado en detalle, que puede alojarse en particular en
la estructura portante 30 puede utilizarse en particular exclusivamente para ajustar la velocidad angular del tambor
de enrollado 5 en funcién de la posicion radial y/o axial de la guia (del brazo de colocacién 27), en particular de su
extremo del lado del tambor de enrollado 33. Queda claro que la unidad de control y/o regulaciéon también puede
asumir las funciones de control anteriormente mencionadas. Preferiblemente, la unidad de control y/o regulacién
esta firmemente unida con la placa de base 55. No obstante, también pueden considerarse otros lugares de fijacion
para la unidad de control y/o regulacion.

Durante la colocacion en espiral del tubo de plastico 3 sobre el tambor de enrollado 5 se enhebra el extremo
delantero del tubo de plastico en primer lugar a través de una abertura en la aleta lateral 11 del tambor de enrollado
5 e inmediatamente pegado a la misma contra la cara interior 41 de la aleta lateral 11a, 11b se enrolla manualmente
por medio de un operario para la primera capa de enrollado as una velocidad angular baja (véase la figura 11;
INICIO), aumentando poco a poco la velocidad angular U.

Antes de que comience el enrollamiento, se inicializa la deteccion de recorrido del brazo de colocacion 27 en la
unidad de control y/o regulacién, concretamente se pone a "0". A partir de esta inicializacion del proceso de
colocacién (en INICIO segun la figura 11) comienza una deteccién en particular continua de la posiciéon del brazo de
colocacién 27. Después de que los primeros enrollamientos de la capa de enrollado 15 (por ejemplo véase la figura
1) se apoyen contra el ndcleo de tambor 7, la velocidad de enrollado U se aumenta a una velocidad de enrollado
maxima Umax, de modo que a partir de una posicién variable o establecida de antemano X1 para la primera capa de
enrollado 15 se alcanza la velocidad de enrollado maxima Umsx. Durante la colocacidon en espiral de la capa de
enrollado 15 en la denominada zona central axial C del tambor de enrollado 5 (véase la figura 6), que se situa entre
X1y Xz, Xs 'y Xe, (figura 11) o entre las posiciones axiales Pa y Py, (figura 6), se mantendra constante la velocidad de
enrollado maxima Umsx (véase la figura 11).

Debe quedar claro que la velocidad angular correcta del tambor de enrollado 5 es decisiva para el éxito del
enrollamiento. Evidentemente también puede adaptarse el proceso de regulacion con ayuda de la velocidad
circunferencial a la respectiva capa de enrollamiento 15. En la descripcion de las figuras se hace referencia, para
mayor claridad, a la velocidad de enrollamiento como magnitud de regulacion.

Cuando el brazo de colocacién 27 alcanza, proveniente de la zona central C, la posicidon axial X, predeterminada, o
Pa o Py, lo que puede determinarse por ejemplo mediante la deteccidn de la posicién axial del brazo de colocacion
27 o mediante la deteccion de la longitud de material de enrollado ya enrollada, la unidad de control y/o regulacién
desencadena una denominada operacion de aleta lateral o de inversion, en la que en primer lugar se reduce poco a
poco de manera continua la velocidad de enrollado, concretamente hasta una velocidad de enrollado minima Umin,
que se mantendra constante durante el resto de la delicada operacion de pared (X3-X4) (figura 11). Una vez
concluida la operacion de pared (en X4), en particular al alcanzarse una posicion tras el inicio del movimiento del
brazo de colocaciéon 27 hacia la aleta lateral 11a o 11b opuesta (alejada del brazo de colocacién) del tambor de
enrollado 5, la velocidad de enrollado aumenta continuamente de manera constante entre X4 y Xs conforme a la
disminucion de velocidad de enrollado previa entre Xz y X3 y, en la posicion Xs, que puede estar predeterminada o
calcularse durante el proceso enrollamiento, alcanza la velocidad de enrollado maxima Umax.

Debe quedar claro que en la figura 11 no esta representada la direccion del movimiento axial del brazo de
colocacion 27, sino solo la velocidad de enrollado U independientemente de un valor de recorrido de ajuste axial,
absoluto |X| desde el INICIO. La direcciéon de movimiento axial del brazo de colocacion 27 cambia en las respectivas
posiciones de ajuste X', X", en el transcurso de las cuales permanece constante la velocidad de enrollado minima
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Umin-

En general, las posiciones de ajuste o bien pueden introducirse mediante la unidad de control y/o regulacion de
manera predeterminada, o bien calcularse durante el proceso de enrollamiento y variarse en funcién de progreso de
enrollamiento.

En la figura 12 esta ilustrada la operacion de inversién con ayuda de un diagrama de recorrido-tiempo, en el que
esta representado el desplazamiento axial X con respecto al tiempo t. En el instante en el que se alcanza la posicion
de inversién por la guia, el brazo de colocaciéon 27, es decisivo el momento to. Segun la figura 12, antes de
alcanzarse el momento de inversion t, puede verse una forma de grafica escalonada, en la que estara claro el
avance en seguimiento gradual del brazo de colocacién 27 en la direccion axial con respecto a la capa de
enrollamiento que va por delante durante la operacion de enrollado normal. Queda claro que no es necesaria
ninguna forma escalonada, sino que también son posibles otros recorridos de trayectoria, en particular curvados.
Puede constatarse que se acumulan fuerzas de recuperacién axiales, que permiten presionar el brazo de colocacion
27 contra la cara lateral 18 libre de la ultima vuelta de enrollamiento, al desplazarse hacia delante el brazo de
colocacion 27 respecto al soporte 23 de la guia en la direccién axial X debido al progreso de enrollamiento; el
enrollamiento que se construye axialmente en espiral presiona el brazo de colocacién 27 contra el equipo de
pretensado elastico que actua en el interior de la guia, con lo cual se acumulan fuerzas de recuperacién elasticas
debido al movimiento relativo.

Al alcanzarse la posicion de inversion Xo en el momento to se desencadena la operacion de inversion. Cuando se
alcanza la posicién de inversion X, la unidad de control y/o regulaciéon provoca un desplazamiento libre vertical del
brazo de colocacion 27 alejandose del tambor de enrollado 5, bastando de acuerdo con la invencién con un
desplazamiento libre radial de 30 mm para compensar desequilibrios radiales maximos del nucleo de tambor 7 del
tambor de enrollado 5. Resulta esencial en el desplazamiento libre del brazo de colocacion 27 ajustar el extremo del
lado del tambor 33 permanentemente sin contacto con respecto a la ultima capa de enrollamiento 15 depositada.
Durante el tiempo de desplazamiento libre radial to a ti, conforme al cual se recorren aproximadamente 0,8
revoluciones del tambor de enrollado 5, el brazo de colocacion 27 no se desplaza en la direccion axial y permanece
en la posicién de inversion Xo. Hasta el momento t1 no varia el trayecto axial (X).

La figura 11 y la figura 12 estan relacionadas en el sentido de que la posicion de inversidén Xy segun la figura 12
corresponde esencialmente a la posicién Xz o Xs segun la figura 11. Durante el periodo tp a t1, durante el cual el
brazo de colocacion 27 permanece en la posicion de inversion Xp (X2 0 Xg), la velocidad de enrollado U se mantiene
todavia sin cambios.

A partir del final del desplazamiento libre t1, el soporte 23 y con ello el brazo de colocacién 27 (cuyo extremo 33 ya
no se apoya en la capa de enrollamiento depositada) se hace avanzar adicionalmente en la direccion axial hacia la
aleta lateral 11a, 11b del tambor de enrollado 5, a fin de garantizar un apoyo completo del extremo del lado del
tambor de enrollado 33 del brazo de colocacion 27 en la aleta lateral 11a, 11b ininterrumpidamente durante todo el
recorrido del tambor de enrollado 5. El recorrido de avance axial esta ilustrado en la figura 12 con Xp a X;. Una vez
concluido el avance hasta el momento t;, el tambor de enrollado 5 puede hacerse girar adicionalmente
aproximadamente 0,4 revoluciones.

En el momento t1 (en la posiciéon de inversién Xo (X2 0 Xe segun la figura 11), la velocidad se reduce para el avance
adicional de la guia.

A partir del final del avance (t2, X|) puede efectuarse una correccion de posicidon del brazo de colocacion 27 o del
soporte 23, a fin de ajustar por ejemplo las fuerzas de recuperacién en el cojinete deslizante de rail o variar la
posicion del brazo de colocacién 27 respecto al tambor de enrollado 5. La fase de correccion puede durar
aproximadamente 0,6 revoluciones del tambor de enrollado 5.

Al final de la correccién tz, la guia, concretamente el soporte 23 junto con el brazo de colocacion 27, se ajusta en la
direccion de movimiento de colocacion de vuelta, opuesta a la direccion de movimiento de colocacion de ida, para
ajustar sin contacto el brazo de colocacion 27 con respecto a la aleta lateral 11a, 11b del tambor de enrollado 5. A
este respecto, el recorrido de retroceso es aproximadamente igual al recorrido de avance, pero también puede
implementarse mayor o menor, de modo que quede garantizado que el extremo del lado del tambor de enrollado 33
del brazo de colocacién 27 ya no entra en la zona de contacto de la aleta lateral 11a, 11b del tambor de enrollado 5.
El retroceso puede durar aproximadamente 0,2 revoluciones del tambor de enrollado 5. Al final del retroceso t4, el
brazo de colocacion 27 desciende de nuevo de vuelta sobre la capa de enrollamiento 15 ya depositada y entra en
contacto rodante con la misma. Durante el descenso del brazo de colocacion 27 hasta el momento ts, el soporte 23
del brazo de colocacion 27 permanece en la posicion axial, que corresponde en particular a una posicioén neutra, en
la que no actua ninguna fuerza de resorte. En el momento ts, la nueva vuelta de enrollamiento depositada entra en
contacto de apoyo lateral con la rueda de acoplamiento 43 y arrastra el brazo de colocacidon 27 en la direccién de
movimiento de colocacion de vuelta, lo que estara representado por la forma de grafica que se inclina hacia abajo.
Para no permitir que las fuerzas de recuperacién se vuelvan demasiado grandes, el soporte 23, tal como se
describié anteriormente, se hace avanzar en seguimiento respecto al brazo de colocacion 27 contiguo mediante el
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robot de ajuste 71. Como muy pronto en el momento ts se comenzara con la variacién de la velocidad de enrollado a
Umax, a fin de conseguir un enrollamiento lo mas rapido posible a lo largo del nucleo de tambor 7.

En general, el desplazamiento axial X se refiere al movimiento de ajuste del soporte 23, siendo el desplazamiento
del soporte 23 mediante el robot de ajuste 71 y el desplazamiento flexible del brazo de colocacion 27 debido a la
montura deslizante en el soporte 23 y al progreso del enrollado aproximadamente igual en el caso en el que el brazo
de colocacion 27 no se apoya en la aleta lateral 11a, 11b del tambor de enrollado 5 o la cara lateral de la ultima
vuelta de enrollamiento.

En las figuras 13 a 18 estan representados detalles de una realizacion preferente del brazo de colocacion 27 de
acuerdo con la invencién, usandose para componentes similares o idénticos del brazo de colocacién 27, descritos
previamente mediante las figuras anteriores, las mismas referencias, a fin de facilitar la legibilidad de la descripcion
de las figuras.

El brazo de colocacion 27 comprende tres componentes principales, concretamente la base de brazo 28, por la que
se introduce el material de enrollado, el extremo del lado del tambor de enrollado 33, por el que se entrega el
material de enrollado, asi como una estructura portante 30 alargada situada entremedio, que forma la mayor parte
del brazo de colocacion 27. El extremo del lado del tambor de enrollado 33 esta unido de manera separable e
intercambiable con la estructura portante 30 a través de interfaces 110, 111. De esta manera, en caso de variacion
de la dimension del material de enrollado, basta con intercambiar solamente el extremo del lado del tambor de
enrollado 33 por uno adaptado a la dimensién, mientras que todos los demas componentes (28, 30) del brazo de
colocacion 27 pueden conservarse. Estos otros componentes estan configurados de manera independiente de la
dimensién del material de enrollado. Solo el extremo del lado del tambor de enrollado 33 esta realizado de manera
especifica respecto al material de enrollado debido al elemento de contacto 37, que se explica a continuacién como
configuracion alternativa, y al dispositivo de transmisiéon de material de enrollado 34.

Como puede verse en las figuras 13 a 18, el elemento de contacto 37 esta configurado en una realizacion alternativa
sin rueda de contacto, pero implementado con salientes de activacion 101a, 101b que discurren por rozamiento
contra la pared de aleta lateral 11a, 11b. Los salientes de activacion 101a, 101b forman parte de una estructura de
estribo o anular cerrada del elemento de contacto 37, que en la vista en planta presenta una forma triangular con
dos lados largos de igual longitud, que se sitian en un angulo de en cada caso aproximadamente 15° respecto a la
direccién de extensién longitudinal del brazo de colocacién 27. Los lados largos se extienden hasta un lado frontal
de conexién, que forma el extremo libre del elemento de contacto 37 y del extremo del lado del tambor de enrollado
33. Las esquinas de la estructura anular triangular estan redondeadas.

Los salientes de activacion 101a, 101b estan montados, junto con la estructura anular, de manera pivotante
alrededor de un eje de pivotaje 100 que se extiende en la direccidn vertical, de modo que los respectivos salientes
de activaciéon 101a, 101b pueden introducirse en cada caso con la respectiva aleta lateral 11a, 11b pivotando de tal
manera que su zona de esquina se situa a la altura de la superficie exterior de la zona de apoyo 38a, 38b y no
sobresale ninguna distancia lateralmente de la superficie exterior. En esta posicion libre del respectivo saliente de
accionamiento, la zona de apoyo 38 del extremo del lado del tambor de enrollado 33 del brazo de colocacion 27 toca
la cara interior de la respectiva pared de aleta lateral 11a, 11b. Cuando el brazo de colocacién 27 se mueve
alejdndose de la respectiva pared de aleta lateral 11a, 11b y libera la zona de apoyo 38, entonces la estructura
anular del elemento de contacto 37 llega por si sola a su posicion central, no accionada (véanse las figuras 13-18)
por medio de un medio de forzado no representado en detalle, tal como un resorte, preferiblemente un resorte
giratorio. La tensién de resorte puede actuar directamente sobre la estructura anular o en una parte de engranaje,
como el eje de pivotaje 100, etc.

El elemento de contacto 37 esta equipado con un accionamiento angular 103, para convertir el movimiento de
pivotaje del eje de pivotaje 100 vertical, que estd acoplado rigidamente con la estructura anular, en un movimiento
de pivotaje alrededor de un arbol de transmision 105 que se extiende en la direccién de extension longitudinal del
brazo de colocacion 27. La multiplicacién del accionamiento angular 103 para la transmision del movimiento de
pivotaje es preferiblemente de 1:1.

Al arbol de transmisién 105 esta acoplado un emisor de sefiales (no representado) dispuesto en la estructura
portante 30, el cual, tras el comienzo del movimiento o tras superarse una amplitud de pivotaje predeterminada de la
estructura anular, emite una sefial de control eléctrica, para comunicar al equipo de control y/o regulaciéon que debe
iniciarse la operacion de inversién. La sefial de control puede desencadenarse inmediatamente con el comienzo del
pivotado o retardarse hasta alcanzarse una amplitud de pivotaje predeterminada.

El arbol de transmision 105 esta dividido en dos, estando acoplada la seccién de arbol 107 de lado de sensor de
recorrido con la seccién de arbol 109 de lado de estructura portante (30) por medio de un acoplamiento de garras
110 separable, que permite un desmontaje de la seccion de arbol 107, 109 delantera y trasera la una de la otra.
Contiguo a la seccién de arbol 109 esta el emisor de sefales. Junto al acoplamiento de garras 110 forman también
la placas de guiado y sujecion 31b y 31a una interfaz 111 separable, para separar una seccién de placa de carcasa
orientada hacia el tambor de enrollado 5 de una seccién de placas de carcasa de lado de base.
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Las interfaces de montaje (110, 111) permiten desacoplar el extremo del lado del tambor de enrollado 33 junto con
sus elementos funcionales, tales como la entrega de material de enrollado 34, las ruedas de entrega 35, las piezas
de elemento de contacto asi como la comunicacion mecanica del elemento de contacto 37 con respecto al emisor de
sefiales, a fin de poder adaptar el dispositivo de acuerdo con la invencién y en particular la mayor parte del brazo de
colocacion 27 de acuerdo con la invencion conforme al uso para un material de enrollado dimensionado de manera
determinada. Se ha mostrado que aquellas partes componentes en el espacio de transporte 32 a este lado de las
interfaces de montaje (110, 111) pueden disefiarse para multiples materiales de enrollado de diferente tamafio, pero
que el extremo del lado del tambor de enrollado 33 ha de adaptarse especificamente al material de enrollado por lo
que respecta al dimensionamiento. En particular el dispositivo de transmisién de material de enrollado 34 y los
salientes de activacion 101a, 101b que sobresalen de la zona de apoyo 38 son adaptables al grosor del material de
enrollado.

Es especialmente ventajosa la implementacion meramente mecanica del elemento de contacto 37 con respecto al
emisor de sefiales sobre la base de acoplamientos separables, tales como el acoplamiento de garras 110, de modo
que no es necesaria ninguna transmision de sefales electronica entre el extremo del lado del tambor de enrollado 33
y la unidad de control y/o regulacién dispuesta en el lado de soporte. De esta manera, un intercambio del extremo
del lado del tambor de enrollado 33 se resuelve de manera meramente mecanica, con lo cual también operarios no
experimentados pueden efectuar un cambio del extremo del lado del tambor de enrollado 33 para ajustar el brazo de
colocacion 27 al material de enrollado que va a enrollarse.

Las caracteristicas divulgadas en la descripcion previa, en las figuras y en las reivindicaciones pueden ser
importantes, tanto individualmente como en cualquier combinacion, para la implementacion de la invencion en las
diversas configuraciones.

Lista de referencias

1 dispositivo de enrollamiento

3 tubo de plastico

5 tambor de enrollado

7 nucleo de tambor

11a, 11b  aleta lateral derecha e izquierda, aleta lateral
13 eje de rotacion

13 direccioén axial

15 capa de enrollamiento

17 vuelta de enrollamiento

18 cara lateral de 3

21 receptaculo

23 soporte

25 pares de rodillos

27 brazo de colocacién

28 base de brazo de colocacién

29 barra o lanza de colocacién

30 estructura portante

31a, 31b  placas de guiado y sujecion

32 espacio de transporte

33 extremo del lado del tambor de enrollado
34 dispositivo de transmisién del material de enrollado
35 rodillos de entrega

36 sensor de recorrido

37 elemento de contacto

38 zona de apoyo

41 cara interior

43 rueda de acoplamiento

45 unidad de amortiguacion por resorte
47 saliente

51 rail

53 bloque deslizante

55 placa de base

57 soporte de perfil

61 mecanismo de recuperacion

63, 65 actuadores neumaticos

67 freno de corrientes parasitas

71 robot de ajuste

72 correa dentada

100 eje de pivotaje
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101a, 101b saliente de accionamiento

103
105
107
109
110
111

) Q

Q

Py

S<wzxITOW>

accionamiento angular
arbol de transmision

arbol de transmision
seccion de arbol
acoplamiento de garras
interfaz de placa

angulo de ataque

angulo de inclinacién
direccion de elevacion
suelo de referencia

zona central axial

eje de giro

extension radial horizontal
contacto lateral

direccion de giro de 5

eje de inclinacion
direccion de colocacion
recorrido de colocaciéon en vaivén
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para enrollar en espiral un material de enrollado en forma de tira, tal como un tubo de plastico (3)
extrudido de manera continua, sobre un tambor de enrollado (5) accionado de manera giratoria, en el que

a) el material de enrollado es transferido al tambor de enrollado (5) rotatorio a través de una guia (27) montada
para un movimiento de colocaciéon en vaivén axial, que se ajusta respecto al tambor de enrollado (5)
esencialmente de manera correspondiente al progreso de enrollamiento; en el que, en el recorrido axial del
enrollado en espiral de una capa de material de enrollado (15), la velocidad angular del tambor de enrollado (5)
se ajusta en funcion de la posicion axial de la guia (27) respecto al tambor de enrollado (5) y
b) al alcanzarse una posicion de inversion X,, se efectia una operacion de inversion, en la que:
i) la guia que llega en un movimiento de colocacion de ida a la posicion de inversion X, se aleja
esencialmente en una direccion vertical radial alejandose del tambor de enrollado (5); y
ii) durante o después del alejamiento (i), la guia se hace avanzar adicionalmente un tramo de avance axial
en la direccion de movimiento de colocacién de ida respecto al tambor de enrollado (5) de tal manera que
en la direccion de movimiento de colocacion en vaivén axial se sobrepasa la posicion de inversion Xo.

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que la posicién de inversion X, se alcanza cuando un brazo de
colocacion (27) de la guia que se extiende hacia el tambor de enrollado (5) se encuentra en contacto de apoyo con
una aleta lateral (11a, 11b) del tambor de enrollado (5) o un elemento de contacto (37) dispuesto en un extremo del
lado del tambor de enrollado (33) del brazo de colocacion (27) desencadena una sefial de contacto, proporcionando
el elemento de contacto (37) una senal de activacion de operacion de inversion al menos al alcanzarse la posicion
de inversidén X, y/o teniendo el elemento de contacto (37) un saliente de accionamiento (101a, 101b) para un
contacto de apoyo con una aleta lateral (11a, 11b) del tambor de enrollado (5) que, en una posicién no accionada en
la direccion de movimiento de colocacion en vaivén, sobresale de la guia, y que esta montado de manera movil
sobre la guia, de modo que el saliente de accionamiento (101a, 101b) se desplaza para permitir un contacto de
apoyo de la guia en la respectiva aleta lateral (11a, 11b) del tambor de enrollado (5).

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1 o 2, en el que, durante el alejamiento radial (i), la guia permanece
esencialmente sin desplazamiento axial hacia delante en la posicién de inversion X, y/o solo se provoca el avance
(ii) cuando el alejamiento (i) de la guia ha concluido al menos en su mayor parte y/o cuando, tras alcanzarse la
posiciéon de inversion, ha transcurrido un tramo o un tiempo de enrollado (t1) predeterminado.

4. Procedimiento segun alguna de las reivindicaciones anteriores, en el que (iii) tras el avance (ii), se monitoriza la
posicion axial de la guia respecto a la posicién de inversion en la direccién de movimiento de colocacién en vaivén
axial por medio de una medicion de posicion real de la guia, y, dado el caso, se corrige, no provocandose la
correccion de posicion (iii) hasta que haya transcurrido un tramo o un tiempo de enrollado (t2) predeterminado.

5. Procedimiento segun alguna de las reivindicaciones anteriores, en el que (iv) tras el avance axial (ii) y en su caso
tras la correcciéon de posicion (iii), una vez transcurrido un tramo o un tiempo de enrollado (t3) predeterminado, la
guia se hace retroceder en la direccién axial de movimiento de colocaciéon de vuelta, opuesta a la direccion de
movimiento de colocacién de ida, respecto al tambor de enrollado (5) desde la aleta lateral (11a, 11b), para ajustar la
guia de regreso a la posicion de inversion y/o retirarla del apoyo con la aleta lateral (11a, 11b).

6. Procedimiento segun alguna de las reivindicaciones anteriores, en el que (v) tras el avance (ii) y/o el retroceso (iv),
la guia se mueve esencialmente en una direccion vertical radial hacia el tambor de enrollado (5), para poner en
contacto un extremo de contacto libre de la guia con el tambor de enrollado (5) o con una capa de espiral (15) ya
enrollada, en el que durante la aproximacion radial (v), la guia permanece esencialmente sin desplazamiento axial
hacia delante en la posicion de inversion y/o solo se provoca un movimiento de colocacion de vuelta de abandono de
la posicién de inversién cuando la aproximacién (v) de la guia ha concluido al menos en su mayor parte y/o cuando
el extremo de contacto de la guia se encuentra en contacto con la capa de espiral (15) ya enrollada.

7. Procedimiento segun alguna de las reivindicaciones anteriores, en el que la guia, durante el movimiento de
colocacion en vaivén (a) se ajusta hacia la posicion de inversidon segun una rutina de enrollado predeterminada
respecto al tambor de enrollado (5), segun la cual un extremo del lado del tambor de enrollado (33) de un brazo de
colocacion (27) de la guia se encuentra en acoplamiento de contacto con el tambor de enrollado (5) o con una capa
de espiral (15) ya depositada y/o la guia se hace avanzar a lo largo de un recorrido de colocacién de vaivén entre las
posiciones de inversién proximas a la respectiva aleta lateral (11a, 11b) segun el incremento de enrollamiento axial
sobre el tambor de enrollado (5), en el que el brazo de colocacion (27) de la guia, que se monta linealmente en
direccién axial respecto a un aparato de manipulacion o ajuste, tal como un robot, se reajusta siguiendo el avance (ii)
correspondiendo a un recorrido de avance en seguimiento predeterminado o regulado, en el que el brazo de
colocacion (27), al avanzar (ii) y al seguir, permanece desplazado respecto a una posicion neutra, de modo que el
brazo de colocacién (27) es presionado axial y lateralmente contra la ultima vuelta de enrollamiento depositada
sobre el tambor de enrollado (5), en el que una fuerza de resorte que actia sobre la vuelta de enrollamiento
depende de la magnitud del desplazamiento del brazo de colocacion (27) respecto a la posicion neutra.
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8. Procedimiento segun la reivindicacion 7, en el que la guia que llega en un movimiento de colocacion de ida a la
posicion de inversion X, se aleja esencialmente en una direccién vertical radial del tambor de enrollado (5), para
liberar un extremo de contacto libre de la guia del tambor de enrollado (5) o de una capa de espiral (15) ya enrollada,
en el que para la operacion de inversion (b), en el momento del alejamiento (i) del brazo de colocacion (27) y en el
momento de la retirada del contacto, el brazo de colocacion (27) se encuentra en una posicion neutra y/o el brazo de
colocacion (27) permanece durante el avance (ii) en la posicion neutra hasta que el extremo de contacto del brazo
de colocacion (27) llega a apoyarse en la aleta lateral, en el que, correspondiendo a un avance (ii) que va mas alla
de la posiciéon de inversién, se acumula una fuerza de resorte en la direcciéon axial en un cojinete deslizante de rail,
y/o en el que, para la operacion de inversion al corregir (iii) y/o al retroceder (iv), el brazo de colocacion (27) se lleva
esencialmente a la posicion neutra para que no actie esencialmente ninguna fuerza de resorte, en el que, durante el
movimiento del brazo de colocacion (27) hacia el tambor de enrollado (5) (v), el brazo de colocacién (27) esta en la
posicion neutra, desviandose el brazo de colocacion (27) de la posiciéon neutra segun el progreso del enrollamiento
de la ultima vuelta de enrollamiento tan pronto como el extremo de contacto del brazo de colocacion (27) entra en
dicho contacto de acoplamiento con la capa de espiral (15), para generar una fuerza de tensién sobre el brazo de
colocacion que empuja el brazo de colocacion (27) lateralmente contra la ultima vuelta de enrollamiento enrollada,
manteniendo un avance en seguimiento del brazo de colocacién (27) correspondiente al progreso del enrollamiento
la fuerza de tension actuante esencialmente constante.

9. Procedimiento segun alguna de las reivindicaciones 1 a 8, en el que la velocidad angular para la creacion de una
capa de espiral se modifica al alcanzarse una posicidon axial preconfigurada de la guia (27) respecto al tambor de
enrollado y/o se reduce en caso de constatarse una pérdida de contacto de un extremo del lado del tambor de
enrollado de la guia con el tambor de enrollado (5) o con la ultima capa de material de enrollado (15) enrollada y se
aumenta en caso de restablecimiento del contacto.

10. Procedimiento segun alguna de las reivindicaciones 1 a 9, en el que la velocidad angular a lo largo del
movimiento de colocacién axial de la guia (27) se reduce al aproximarse la guia (27) a una aleta lateral (11a, 11b)
del tambor de enrollado (5), se mantiene reducida durante una operacion de aleta lateral de la guia (27) y al alejarse
la guia (27) de la aleta lateral (11a, 11b) del tambor de enrollado (5) para crear un primer enrollamiento de la nueva
capa de material de enrollado (15) a colocar, en el que para un movimiento de colocacion de la guia (27) hacia la
aleta lateral (11a, 11b) opuesta, se aumenta de nuevo la velocidad angular en una zona central axial (C) del tambor
de enrollado (5).

11. Procedimiento segun alguna de las reivindicaciones anteriores 1 a 10, en el que el tambor de enrollado (5) se
opera con al menos dos velocidades angulares, entre una velocidad angular maxima y una velocidad angular
minima, para crear una capa de material de enrollado (15), en el que una primera velocidad angular, la velocidad
angular maxima, se ajusta a mas de 50 r.p.m. durante el enrollado en espiral del material de enrollado a lo largo de
una zona central axial del tambor de enrollado (5), en el que una segunda velocidad angular, la velocidad angular
minima, se ajusta a menos de 70 r.p.m. al alcanzarse una posicion axial predeterminada de la guia (27) respecto al
tambor de enrollado (5).

12. Procedimiento segun la reivindicacién 11, en el que la zona central axial esta delimitada por dos posiciones
axiales predeterminadas, de modo que durante el enrollado en espiral dentro de la zona central, se ajusta la primera
velocidad angular y, durante el enrollado en espiral de una capa de material de enrollado (15) entre la respectiva
posicion axial predeterminada y un extremo axial del tambor, se ajusta la segunda velocidad angular.

13. Procedimiento segun la reivindicacion 11 o 12, en el que la zona central ocupa mas del 50 % de la anchura de
enrollado total axial entre las aletas laterales (11a, 11b) del tambor de enrollado (5), en el que la posicion axial
predeterminada se establece a una distancia axial con respecto a un extremo de tambor de menos del 20 % de la
anchura de enrollado total axial entre las aletas laterales (11a, 11b) y/o solo se aumenta o se reduce la velocidad
angular al salir de la zona central en la respectiva posicion axial predeterminada, en el que ambas posiciones axiales
predeterminadas se establecen a una distancia axial igual con respecto al respectivo extremo axial del tambor.

14. Procedimiento segun alguna de las reivindicaciones anteriores 1 a 13, en el que para una aproximacion de la
guia (27) al extremo axial del tambor, antes de depositar la ultima o la penultima vuelta de enrollamiento de la capa
de material de enrollado (15), y/o después de que un sensor de recorrido (36), tal como un elemento de contacto
(37), haya emitido, para la deteccidon de al menos una posicién predeterminada de la guia, una sefial de activacion,
se reduce la velocidad angular del tambor de enrollado y/o, durante el alejamiento axial de la guia (27) de la aleta
lateral (11a, 11b), después de que se hayan colocado por completo al menos una o dos vueltas de enrollamiento, se
aumenta la velocidad angular.

15. Dispositivo para enrollar en espiral un material de enrollado en forma de tira, tal como un tubo extrudido de
manera continua de plastico, sobre un tambor de enrollado (5) accionado de manera giratoria, que comprende: una
guia, tal como un brazo de colocacién (27), a través de la cual se transfiere el material de enrollado al tambor de
enrollado (5) enrollandolo durante un movimiento de colocaciéon en vaivén de la guia, una unidad de ajuste para
accionar la guia respecto al tambor de enrollado (5), y una unidad de control y/o regulacién acoplada con la unidad
de ajuste, que acciona la guia de acuerdo con las etapas de procedimiento indicadas en una de las reivindicaciones
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1 a 14 anteriores, un accionador giratorio del tambor de enrollado y un controlador y/o regulador de velocidad
angular conectado con el accionador giratorio del tambor de enrollado, que ajusta la velocidad angular del tambor de
enrollado (5) durante el recorrido axial del enrollado en espiral de una capa de material de enrollado (15), en funcion
de la posicion (axial) de la guia (27) respecto al tambor de enrollado (5).

16. Dispositivo segun la reivindicacién 15, en el que el controlador y/o regulador de velocidad angular tiene un
sensor de recorrido (36), tal como un elemento de contacto (37), para detectar al menos una posicién
predeterminada de la guia (27), en el que el sensor de recorrido (36) esta dispuesto en la guia (27), en el que el
sensor de recorrido (36) emite, al detectar al menos una posicion predeterminada de la guia (27), una sefial de
activacion, de modo que, a continuacion, se modifica la velocidad angular del tambor de enrollado (5), en el que la al
menos una posicion predefinida esta definida por la toma de contacto de un elemento de contacto (37) con una cara
interior de una aleta lateral (11a, 11b) del tambor de enrollado (5) y/o en el que el elemento de contacto (37)
presenta un interruptor de contacto en forma de un estribo o una rueda montada de manera que puede girar
libremente, en el que un eje de giro del interruptor de contacto puede hacerse pivotar alejandose de la aleta lateral,
de modo que puede rodar o discurrir en contacto con la aleta lateral rotatoria contra la misma, en el que el interruptor
de contacto se hace pivotar, en caso de desplazamiento adicional de la guia (27), en la direcciéon axial, de una
posicion pasiva a una posicidon activa, en la que se emite una sefial de activaciéon al controlador y/o regulador de
velocidad angular o directamente al accionador giratorio del tambor de enrollado.

17. Dispositivo segun la reivindicacion 15 o 16, que esta disefiado para realizar el procedimiento definido segun
alguna de las reivindicaciones anteriores 1 a 14.
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