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DESCRIPCION

Meétodo para el depésito y la distribucion de objetos de tipo hoja, particularmente de billetes de banco, asi como
dispositivo para la realizacién de este método.

Campo técnico

La invencion se refiere a un método para el depdsito y la distribucién de objetos de tipo hoja, particularmente de
billetes de banco entre estratos de cinta de almacenamiento de al menos una cinta de almacenamiento tensada en una
o desde una bobina de almacenamiento. La invencidn se refiere ademds a un dispositivo para la realizacién de este
método de almacenamiento.

Estado de la técnica
Definicion de objetos de tipo hoja

Por objetos de tipo hoja se entienden preferiblemente billetes de banco. Sin embargo, con el método de acuerdo
con la invencién asi como el dispositivo perteneciente al mismo también se pueden almacenar otros objetos de tipo
hoja como, a modo de ejemplo, vales, cheques, etc. en un rodillo de cinta de una bobina de almacenamiento.

A partir del documento GB-A-2 143 493 se conoce un dispositivo para el depdsito y la distribucién en o desde
una bobina de almacenamiento. En el dispositivo conocido, los billetes de banco enclavados entre dos cintas de alma-
cenamiento, de hecho, una superior y una inferior, se enrollaron en una bobina de almacenamiento. Respectivamente
un extremo de las dos cintas estaba fijado en el eje de la bobina de almacenamiento y los otros extremos de cinta en
respectivamente un eje de dos bobinas de reserva de cinta. Para que hubiera una determinada tensién de las dos cintas,
durante el depdsito se acciond la bobina de almacenamiento y se frenaron las dos bobinas de reserva de cinta. Después,
durante la distribucién se accionaron las dos bobinas de reserva de cinta y se frend la bobina de almacenamiento.

Un dispositivo genérico adicional se conoce a partir del documento EP-A 0 409 809. Sobre el mismo se sujeta-
ban con tension las dos cintas de almacenamiento. Durante el depdsito se depositd siempre solamente un billete de
banco y se detuvo la cinta de almacenamiento respectivamente después del depdsito. Este proceso se realizé con una
velocidad de diez billetes de banco por segundo. Para mantener la tension de la cinta durante el reposo de la cinta, los
accionamientos de las dos bobinas de reserva de cinta se sometieron a una tension eléctrica reducida y la bobina de
almacenamiento se protegié contra marcha inversa con un trinquete de bloqueo con magnetismo. La distribucién se
realizé con una velocidad de traslacién constante.

Un equipo de almacenamiento de billetes de banco con una disposicién de bobina de almacenamiento y de bobina
de reserva de cinta también se conoce a partir del documento EP-A 0 290 731. Para que la velocidad de la cinta se
pudiera mantener constante independientemente del didmetro del rodillo de cinta que enclava billetes de banco sobre
la bobina de almacenamiento, en este documento no se accioné el eje de la bobina sino la cubierta del respectivo
rodillo de cinta. Se consigui6 una tensién de cinta por un niimero de revoluciones respectivamente mayor de la bobina
de enrollamiento con respecto a la bobina de desenrollamiento. Se consiguié una limitacién de la tensién de cinta por
el uso de un cierre de fuerza por rozamiento.

Se conoce un equipo de almacenamiento de billetes de banco adicional con una disposicién de bobina de almace-
namiento y bobina de reserva de cinta a partir del documento EP-A 0 655 407. El equipo conocido se construia de tal
forma que para las dos disposiciones de bobina solamente necesitaba un motor de accionamiento. La tensién de cinta
también se consiguio en este caso por diferentes velocidades de accionamiento.

Objetivo de la invencion

Es objetivo de la invencién almacenar objetos de tipo hoja sobre una bobina de almacenamiento con una densidad
de empaquetado lo mas alta posible con estabilidad de posicién.

Solucién del objetivo

Si se almacenaban objetos de tipo hoja, preferiblemente billetes de banco, en el rodillo de cinta de una bobina
de almacenamiento, entonces la capacidad de almacenamiento estaba limitada por un radio predefinido del rodillo
de cinta. Al superar este radio podia suceder que la parte externa del rodillo de cinta se desplazara axialmente con
respecto al interno durante varios procesos de depdsito y distribucion, por lo que el rodillo de cinta corria el riesgo
de descomponerse por si mismo o por vibraciones o por almacenamiento inadecuado. Este riesgo de descomposicién
se reforzé con un almacenamiento de billetes de banco comprobados respectivamente en una posicién predefinida.
De hecho, los billetes de banco no son igual de gruesos a lo largo de su superficie. Un rodillo de cinta de este tipo
podria adoptar de este modo una forma de cubierta cénica, por lo que se continuarfa aumentando una tendencia a
inestabilidad.

Por dep6sito y distribucion repetida de billetes de banco, ademds podia ocurrir que los billetes se desplazaran desde
el didmetro de cono pequeiio al grande, por lo que ya no se producia un almacenamiento limpio. Para mantener limitado
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este movimiento de desplazamiento y no llegar a zonas de inestabilidad del rodillo de cinta, por tanto, se depositaron
tipicamente como maximo solamente aproximadamente 240 billetes de banco sobre las bobinas de almacenamiento.

En este documento, a continuacion, la invencién proporciona una ayuda ya que en intervalos de tiempo entre los
ciclos de depdsito y/o distribucién, al contrario que el estado de la técnica que se ha mencionado anteriormente, se
realiza al menos un proceso de amarre de cinta con una tensién de amarre de cinta aumentada con respecto a la
tension de cinta normal. De hecho, el estado de la técnica conocia solamente una tension de cinta constante hasta una
tolerancia, que se realizaba por frenado o una mayor velocidad de rotacién de la bobina para devanado tangencial con
respecto a la bobina de accionamiento.

Por la aplicacién de una tensién de amarre de cinta aumentada con respecto a la tensién de cinta continua se realiza,
de hecho, una traccién posterior de la cinta de almacenamiento, que produce con una realizacién repetida entre ciclos
de depdsito y/o distribucién una disminucién de didmetro con un estado de enrollamiento muy firme. En el proceso de
enrollamiento de acuerdo con la invencién propuesto en este documento se produce un rodillo de cinta extremadamente
firme y estable, que no tiende a descomposicién y que admite, con respecto al proceso de enrollamiento conocido, una
capacidad significativamente mayor de billetes de banco depositados asi como un mayor didmetro de rodillo de cinta.

Preferiblemente, entre los ciclos no se amarrard solamente una vez, sino varias veces. Se han conseguido buenos
resultados con una frecuencia de repeticion en el intervalo de hercios en aproximadamente 4 Hz y un factor de trabajo
de impulsos de fuerza de amarre a fuerza de tensién de cinta basica normal de 0,2 a 2,0, preferiblemente de 1,0. Las
fases de amarre duran por regla lo mismo que las fases de depdsito o distribucién de algunos segundos (orden de
magnitud de 1 a 60 segundos).

Ventajosamente, el momento de frenado se puede ajustar durante el enrollamiento para el depdsito de objetos y
durante el desenrollamiento para la distribucién de objetos. Para esto se conecta respectivamente un accionamiento
para excitacion y el otro para frenado. El momento de frenado es un momento de frenado nominal, que se reduce de
tal forma que la fuerza de tensién de cinta es constante independientemente del didmetro actual de rodillo de cinta.

Se obtienen ventajas adicionales de la invencién asi como variantes de realizacion a partir del siguiente texto.
Breve descripcion del dibujo

A continuacién se describen con mds detalle ejemplos del método de acuerdo con la invencién asi como del
dispositivo de acuerdo con la invencién mediante las figuras. Se muestra:

En la Figura 1, una representacion esquemadtica de un dispositivo de acuerdo con la invencién para el depésito y la
distribucién de objetos de tipo hoja,

En la Figura 2, una representacioén de la dependencia temporal de la velocidad de cinta de una cinta de almacena-
miento del dispositivo representado en la Figura 1,

En la Figura 3, una representacién de la dependencia temporal de la velocidad de cinta de una cinta de almacena-
miento del dispositivo representado en la Figura 1 durante el proceso del amarre de un rodillo de cinta sobre la bobina
de almacenamiento y

En la Figura 4, un diagrama de esquema modular de los médulos de cédlculo que trabajan junto con un equipo de
control del dispositivo representado en la Figura 1.

Modos de realizar la invencion

Mediante el dispositivo de acuerdo con la invencion representado en la Figura 1 se representa el proceso de acuerdo
con la invencién del enrollamiento y desenrollamiento de un material de tipo cinta o hilo, en este documento, una
denominada cinta de almacenamiento 1, con introduccion de objetos de tipo hoja, por ejemplo, billetes de banco 2. En
la Figura 1 se representan de forma muy exagerada las proporciones de grosor de los billetes de banco 2 que se tienen
que depositar en el rodillo de cinta 4 en una bobina de almacenamiento 3 y las de la cinta de almacenamiento 1.

La Figura 1 muestra una vista lateral esquematica del dispositivo. Uno de los extremos de una tnica cinta de
almacenamiento 1 de una pieza en el sentido de transporte se fija en una bobina de almacenamiento 3 y el otro
extremo en una bobina de depdsito de cinta 5. La cinta de almacenamiento 1 se puede enrollar y desenrollar de un
rodillo de cinta 8 de la bobina de reserva de cinta 5. En la Figura 1 se representan de forma simplificada solamente los
rodillos de cinta 4 y 8 de la bobina de almacenamiento 2 y de la bobina de reserva de cinta 5. La bobina de reserva
de cinta 3 se puede girar alrededor de su eje 6. Sobre este eje 6 actia un motor paso a paso 7. Desde la bobina de
reserva de cinta 5, la cinta de almacenamiento 1 avanza por una polea de inversién 9, frente a la que se dispone un
rodillo de compresién 10. Desde la polea de inversion 9, el camino de la cinta de almacenamiento 1 conduce sobre
un rodillo de tensién 11 hasta el rodillo de cinta 4 de la bobina de almacenamiento 2. Un rodillo 13 se comprime
sobre la cubierta del rodillo de cinta 4 y, de este modo, se acciona por la bobina de almacenamiento 3. La bobina
de almacenamiento 3 se puede girar alrededor de un eje fijo 15, que se puede accionar y frenar con un motor paso a
paso adicional 16. La cinta de almacenamiento 1 se enrolla sobre la bobina de almacenamiento 3 en los estratos del
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rodillo de cinta 4 y el extremo de cinta se fija en proximidad del eje 15. Entre los estratos de cinta de almacenamiento
enrollados se enclavan los billetes de banco 2 almacenados. En sentido en anchura, es decir, perpendicularmente con
respecto al sentido de transporte, evidentemente se pueden presentar varias cintas con un recorrido preferiblemente
paralelo entre si. El didmetro del rodillo de cinta 4 se modifica con el depdsito y la distribucion de los billetes de
banco 2 como consecuencia del enrollamiento y desenrollamiento de la cinta de almacenamiento 1 con los billetes 2
situados entremedias. Para el depdsito, los objetos 2 se conducen de forma sucesiva hasta una ranura de introduccién
0 emision 17, por norma, con un transportador de cinta (no representado). La ranura 17 se forma a partir de la cinta
de almacenamiento 1 que recorre la polea de inmersién 9 y la cubierta del rodillo de compresién 10. Después de la
entrada en la ranura 17, los billetes de banco 2 se transportan situados sobre la cinta de almacenamiento 1 por una
placa de guia 19, que se une de forma mecéanica con los rodillos 10, 11 y 13, de forma protegida contra elevacion. El
rodillo de tensién 11 presiona los billetes de banco 2 de nuevo contra la cinta de almacenamiento 1. La separacién
entre el rodillo de compresién 10 y el rodillo de tensién 11 es menor que la menor anchura de los billetes de banco
que se tienen que depositar 2. También la separacion del rodillo de tensién 11 de la cubierta del rodillo de cinta 4 es
menor que esta anchura.

El depésito de los billetes de banco 10 se supervisa preferiblemente para la utilizacién éptima del espacio de alma-
cenamiento sobre la bobina de almacenamiento 3 con sensores 20. Ahora, delante de la ranura de introduccién/salida
(17) se puede disponer un sensor éptico (20) que supervisa la separacién de los billetes de banco (2) que se acercan
entre si y controla de forma correspondiente el proceso de depdsito. El sensor 6ptico (20) asi como los dos motores
pasa a paso (7) y (16) como accionamiento para la bobina de reserva de cinta (5) o la bobina de almacenamiento (3)
estdn unidos por sefal con un equipo de control (21). Dependiendo de la separacion de los billetes de banco (2) se
conectan después por el equipo de control (21) los accionamientos (7) y (16), se desconectan, conectan o se conmutan
hasta frenado.

Los billetes de banco se adhieren bien debido a un efecto de flexion sobre la cubierta del rodillo de cinta (4), ya que
se doblan durante un giro practicamente completo. Este efecto de adhesion se refuerza ademds por una cierta carga
estdtica en una cinta de almacenamiento (1) de material eléctricamente aislante y billetes de banco tampoco eléctrica-
mente conductores. Con billetes de banco (2) muy contaminados y/o “desgastados”, sin embargo, esta adhesion puede
estar muy reducida. Para evitar una elevacion, aunque altamente improbable, de los billetes de banco (2) en la zona
de entrada o salida (23), en ese lugar se puede disponer un elemento de guia (24) representado de forma solamente
esquemadtica, con forma de rombo en el corte transversal.

Para una determinacién que se describe mds delante de la velocidad de cinta (v), el eje (25) de la polea de inversién
(9) se une con un sensor de medicién de velocidad de cinta (27). El sensor de medicién de velocidad de cinta (27)
se une por sefial con el equipo de control (21). Ya que se conoce el didmetro de la polea de inversion (9), se puede
determinar siempre la velocidad de cinta (v).

Durante el accionamiento se someten los motores paso a paso (7) y (16) por el equipo de control (21) de forma
convencional dependiendo de las revoluciones deseadas a pulsos de corriente correspondientes.

Para el frenado se puede poner en cortocircuito solamente uno o ambos arrollamientos de excitacién del correspon-
diente motor paso a paso (7) 6 (16). Sin embargo, los arrollamientos de excitacién, como se describe en la solicitud de
patente europea EP 1 045 512 se pueden someter a una resistencia predefinida de forma controlada. Esta exposicion se
realiza en este documento, a modo de ejemplo, con una frecuencia de reloj de 16 kHz. El comportamiento de frenado
del motor paso a paso depende solamente de forma insignificativa de la frecuencia de reloj deseada (de 100 Hz a 100
kHz y superior), pero depende del factor de trabajo de impulsos seleccionado.

Para la mejor comprensién de la invencién se describe la interaccion de los dos motores (7) y (16) ademds del
amarre de acuerdo con la invencién también durante el depdsito y la distribucién de los billetes de banco (2).

Los dos motores (7) y (16) son responsables de forma conjunta del movimiento de traslacién de la cinta de al-
macenamiento (1). La cinta de almacenamiento (1) no se debe aflojar nunca. Siempre tiene que existir una minima
tensién de cinta, ya que de lo contrario durante el arranque se produciria un golpe de tensiéon mecdnico al tensar la
cinta (1). La aceleracién y el frenado se realizan de tal forma “suave” de manera que no se presentan saltos de veloci-
dad. Para la bobina de almacenamiento (3) o la bobina de reserva de cinta (5) se producen los siguientes estados del
movimiento:

> Enrollamiento o desenrollamiento

> Rotacién lenta de entrada o rotacién lenta de salida

> Amarre

> Velocidad de traslacién constante

Se habla del enrollamiento o desenrollamiento cuando las bobinas se aceleran o frenen de forma maxima. Durante
la rotacién lenta de entrada o de salida se realizan tareas de colocacion lentas. Durante el amarre, los dos motores (7)

y (16) giran en sentidos opuestos para tensar la cinta de almacenamiento (1) con la maxima fuerza disponible. Este
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proceso se realiza varias veces de forma sucesiva. Ya que se usan motores paso a paso, en este documento no se tiene
que contar con un desgarre de la cinta de almacenamiento (1); uno de los dos motores se “desengancha’” antes.

En todos los desarrollos de movimiento se tiene que tener en cuenta ademds que durante el depdsito o la distri-
bucion, se modifican los didmetros del respectivo rodillo de cinta de la bobina de almacenamiento o de reserva de
cinta (3) 6 (5). A modo de ejemplo se indica mds adelante cémo la velocidad de cinta (v) y la aceleracion de cinta
independientemente del didmetro del rodillo de cinta se mantiene en un valor predefinido.

Los motores paso a paso tienen un intervalo de trabajo limitado. El par de giro estd limitado con un alto niimero de
revoluciones. Es decir, con velocidades de cinta altas, la aceleracion estd limitada. Con el equipo de control (21), por
tanto, se aplica al motor correspondiente (7) 6 (16) la correspondiente curva de arranque.

El estado de funcionamiento del enrollamiento o desenrollamiento sirve para desplazar la cinta de almacenamiento
(1) tramos relativamente grandes. En el ejemplo explicado en este documento se alcanzan velocidades finales de
800 mm/s. El enrollamiento sirve para el depdsito de los billetes de banco en el rodillo de cinta (4) de la bobina de
almacenamiento (3). El desarrollo del movimiento perteneciente a esto se representa en la Figura 2. En el diagrama
representado en la Figura 2, sobre la ordenada se aplica la velocidad de cinta vcinta y sobre la abscisa, el tiempo t. La
fase de aceleracion A se divide en este documento, a modo de ejemplo, de forma correspondiente al tipo de motor paso
apaso (16) usado en tres segmentos lineales al, a2 y a3. Para la aceleracion A se acciona el motor paso a paso (16) en el
denominado “modo de refuerzo”. En la fase de aceleraciéon A, el motor paso a paso (7) estd sin excitacién. Se consigue
una cierta tension de cinta de almacenamiento solamente por la aceleraciéon de masas de la bobina de reserva de cinta
(5), su rodillo de cinta (8), su motor paso a paso (7) y las partes méviles pertenecientes a los mismos. Después del
final de la fase de aceleracion A, el motor 16 permanece en un intervalo de tiempo B todavia aproximadamente medio
segundo en el modo de refuerzo para evitar una sobrecarga por procesos transitorios. Para el posterior movimiento
de traslacién constante (intervalo de tiempo C) se conecta una regulacion de velocidad descrita mds adelante para el
accionamiento del motor paso a paso (16). El motor paso a paso (7) se conecta a frenado de acuerdo con el método
que se ha mencionado anteriormente, descrito en el documento EP 1 045 512. A intervalos temporales regulares se
realizan mediciones de velocidad que se describen mds adelante de la cinta de almacenamiento (1) para la regulacién
de la velocidad. Si se tiene que frenar (intervalo de tiempo D), se realiza una tltima medicién de velocidad.

Con el motor paso a paso (7) se realiza a continuacién “el frenado completo”. El motor paso a paso (16) se acciona
de forma débil. La rampa de frenado es lineal para mantener el tramo de frenado tan corto como sea posible. No se
tiene que tener en cuenta una “des-sincronizacién” del motor paso a paso (7). Después del frenado se sigue con una
corta fase de traccidn para que no se presente ninguna pérdida de la tension de cinta.

El desenrollamiento sirve para la distribucion de billetes de banco (2) desde el rodillo de cinta (4) de la bobina
de almacenamiento (3). A continuacion se acciona de forma andloga al desarrollo de movimiento que se ha descrito
anteriormente el motor paso a paso (7) y se frena el motor paso a paso (16). Para mantener una tension de cinta después
del frenado sigue a continuacién una corta fase de traccion en la que se acciona el motor (16) y el motor (7) continda
permaneciendo en “frenado completo”.

También con la rotacién lenta de entrada, la curva de arranque consiste en tres segmentos de aceleracion lineales
de forma andloga a los de la Figura 2. Sin embargo, la velocidad final a alcanzar es menor. Ya que la rotacién lenta de
entrada se realiza solamente en un tramo de cinta de almacenamiento corto, tampoco se tiene que tener en cuenta el
rodillo de cinta que se modifica durante la rotacidn lenta de entrada.

La rotacién lenta de entrada o salida se realiza, a modo de ejemplo, durante la colocacion del tltimo billete de
banco (2), durante la aceleracion antes de la distribucién asi como durante el amarre que se describe mds adelante.

Para almacenar los billetes de banco (2) como objetos de tipo hoja sobre la bobina de almacenamiento (3) de
acuerdo con la invencién con una densidad de empaquetamiento lo mas alta posible con estabilidad de posicion, en
los intervalos de tiempo entre los ciclos de depdsito y/o distribucion se realiza al menos un proceso de amarre de cinta
con una tensién de amarre de cinta aumentada con respecto a la tensién de cinta basica normal, como se indica en la
Figura 3. En la Figura 3 se dibujan tres procesos de amarre F1, F2 y 3.

El amarre se realiza respectivamente en el estado de reposo de la cinta de almacenamiento (1), es decir, no en
el estado del enrollamiento o desenrollamiento, de la rotacion lenta de entrada o de salida ni tampoco en el estado
de una velocidad de traslacién constante. Durante el amarre, los dos motores paso a paso (7) y (16) se accionan
simultdneamente en sentidos opuestos. La velocidad de cinta y su sentido en este caso es indefinida. Se tira de la cinta
de almacenamiento (1) por ambos extremos. El motor més fuerte tira del débil. Después de una fase de amarre se
incluye una fase de reposo (R) y directamente después se realiza una fase de traccién (Z) para impedir un aflojamiento
de la cinta de almacenamiento en el rodillo de cinta. A continuacion se puede volver a amarrar. Un amarre corto varias
veces conlleva un mejor resultado que un dnico amarre prolongado. El amarre de cinta se realiza de forma pulsada
con una frecuencia de repeticion en el intervalo de hercios y con un factor de trabajo de impulsos de fuerza de tensién
activa a un valor nominal entre 0,2 y 2,0, preferiblemente en el &mbito de 1,0.

Como ya se ha indicado anteriormente, el didmetro que se modifica del rodillo de cinta sobre la bobina de alma-
cenamiento (3) y la bobina de reserva de cinta (5) se tiene en cuenta como consecuencia de depésito o distribucién
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de billetes de banco (2). Para tener siempre la misma velocidad de cinta de almacenamiento (v), el equipo de con-
trol (21) tiene que determinar el correspondiente didmetro de rodillo de cinta de la bobina (7) 6 (16) accionada con
un motor paso a paso. En este documento se determina la relacién entre la velocidad angular wgin, de la respectiva
bobina accionada y la velocidad de cinta de almacenamiento v¢;,,. La velocidad de cinta de almacenamiento vc;y, se
calcula, como ya se ha indicado anteriormente, por valores de medicion del sensor de medicion de velocidad de cinta
(27) por el equipo de control (21). La velocidad angular de la bobina accionada (3 6 5) se conoce por el control del
correspondiente motor paso a paso (7 6 16). El radio rgeqy, del rodillo de cinta (4 u 8) sobre la bobina accionada es
entonces

RRoditio = Vcina/Whobina

El motor paso a paso de accionamiento gira con una velocidad angular predeterminada wgobina, Ensayo- Al Mismo
tiempo se mide la velocidad angular de la polea de inversion (9) y se determina la velocidad de cinta de almacenamiento
Ve, real Y @ partir de esto, el radio de rodillo actual rgeg,, @ partir de lo cual se ajusta después la velocidad de cinta
de almacenamiento requerida Vi, wsrico POT €l accionamiento del correspondiente motor de accionamiento con una
nueva velocidad angular wWpopina, 4jus- L@ medicion se realiza siempre para el rodillo de accionamiento. La determinacién
se tiene que realizar de forma continua, ya que los radios de rodillo se modifican continuamente. De hecho, se conoce
siempre solamente la velocidad angular del motor paso a paso que se acciona en ese momento; la del otro se desconoce.

El radio de rodillo para la bobina traccionada de este modo no se puede medir por un accionamiento de motor
paso a paso, ya que no se produce accionamiento activo. (Sin embargo, por abridamiento de un medidor de velocidad
angular se podria determinar de forma andloga a la bobina de traccién). Sin embargo, se necesita para el momento de
frenado que se tiene que aplicar. Sin embargo, para esto es suficiente una estimacién aproximada.

El equipo de control (21) sirve para el control de los desarrollos de movimiento durante el depdsito y la distri-
bucion de billetes de banco (2) asi como, en este caso, a modo de ejemplo, para el control de un denominado cajero
automatico de billetes de banco, cuyas funciones adicionales no se detallan mds en este documento. Se indican algu-
nos de los médulos de control del equipo de control en la Figura 3. Para el control de los dos motores paso a paso
(7) y (16), el equipo de control (21) tiene un médulo de accionamiento (31), que emite en la fase de accionamiento
los correspondientes pulsos de corriente a los motores paso a paso y que, para el frenado, de forma correspondiente
a una descripcién indicada en el documento EP 1 045 512, en el arrollamiento de excitacién del motor paso a paso
que se tiene que frenar correspondiente aplica de forma pasiva de forma pulsada (frecuencia de reloj de 100 Hz a 100
kHz y superior) y con un factor de trabajo de impulso ajustable una resistencia predefinida. Preferiblemente se usa una
frecuencia de reloj de 16 kHz y se ajusta el factor de trabajo de impulsos correspondientemente al comportamiento de
frenado deseado por la velocidad angular.

El médulo de accionamiento se une, ademds de los dos motores paso a paso (7) y (16), adicionalmente con el
sensor de medicién de velocidad de cinta (27), el sensor éptico (20) y una unidad de introduccién y érdenes (33) del
cajero automadtico de billetes de banco. Otras uniones del médulo de accionamiento (31) tienen un recorrido hasta seis
modulos de calculo (35a) a (35f).

El médulo de célculo (35a) controla los movimientos basicos y el desarrollo del movimiento entre los dos motores
paso apaso (7) y (16) como, a modo de ejemplo, los tiempos de inicio y detencién ajustados entre si para accionamiento
y frenado. El médulo de célculo (35b) genera las rampas de aceleracion y frenado para la regulacién de velocidad.
El médulo de cédlculo (35¢) calcula, como se ha explicado anteriormente, el didmetro de rodillo correspondiente en la
bobina de almacenamiento (3) o en la bobina de reserva de cinta (5). El médulo de cdlculo (35d) controla el proceso
de frenado y supervisa el proceso de amarre. El médulo de célculo (35e) supervisa la fase activa de los motores paso a
paso (7) y (16) y desconecta el mismo con una parada de motores después de un periodo de tiempo predefinido, a modo
de ejemplo, con un mensaje de error. El médulo de célculo (35f) realiza una supervision de velocidad escalonada.

La bobina de almacenamiento (3) y la bobina de reserva de cinta (5) se mueven en el ejemplo de realizacién que
ha indicado anteriormente por los motores paso a paso (7) y (16). Sin embargo, un movimiento con utilizacién del
proceso de amarre de cinta también se puede realizar con otros accionamientos (corriente continua, corriente alterna,
accionamientos neumaticos, ...).
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REIVINDICACIONES

1. Método para el depdésito y la distribucion de objetos de tipo hoja, particularmente de billetes de banco (2), entre
estratos de cinta de almacenamiento de al menos una cinta de almacenamiento tensada (1) en una o desde una bobina de
almacenamiento (3), caracterizado porque en intervalos de tiempo entre ciclos de depdsito y/o distribucion se realiza
al menos un proceso de amarre de cinta con una tensién de amarre de cinta aumentada con respecto a la tensién de cinta
bdsica, para estirar posteriormente la cinta (1) en el rodillo de cinta (4) de la bobina de almacenamiento (3), para que
los objetos (2) en el rodillo de cinta (4) se amarren para aumentar la capacidad de bobina de almacenamiento y para
proporcionar particularmente al rodillo de cinta (4) una mayor estabilidad mecdnica, para que el mismo permanezca
estable lateralmente particularmente incluso con un alto grado de llenado.

2. Método de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque un extremo de cinta de cada cinta de alma-
cenamiento (2) se sujeta en una bobina de reserva de cinta (5) y el otro extremo, en la bobina de almacenamiento (3),
la bobina de reserva de cinta y de almacenamiento (3, 5) se accionan respectivamente por un accionamiento (7, 16) y
para el amarre de cinta, los accionamientos (7, 16) aplican sobre cada cinta (1) un componente de fuerza orientado en
sentido opuesto.

3. Método de acuerdo con la reivindicacién 1 6 2, caracterizado porque el amarre de cinta se realiza de forma
pulsada con una frecuencia de repeticion en el intervalo de hercios con una proporcién de factor de trabajo de impulsos
de tensidn activa a un valor nominal base entre 0,2 y 2,0, preferiblemente en el dmbito de 1.

4. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque la bobina de reserva de cinta y
de almacenamiento (5, 3) se accionan por respectivamente un motor paso a paso (7, 16), se realizan varios procesos de
amarre de forma sucesiva y se finaliza cada proceso de amarre en cuanto uno de los motores (7, 16) se “desengancha”,
donde preferiblemente cada motor (7, 16) se desconecta después de un periodo de tiempo predefinido durante el
amarre, para evitar su sobrecalentamiento.

5. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque durante el depésito, la bobina
de almacenamiento (3) gira con una primera velocidad angular predefinida (Wgopina, Ensayo) Y @l mismo tiempo se mide
la velocidad de cinta (v), a partir de esto se determina el radio actual (rgeqy,) del rodillo de cinta (4) sobre la bobina
de almacenamiento (3), y a partir del mismo, después, una segunda velocidad angular (wgopins, aust)> d€ tal forma que la
velocidad de cinta (v) es constante durante el proceso de depdsito hasta una tolerancia, donde para la distribucién se
procede de forma andloga con respecto al accionamiento (16) de la bobina de reserva de cinta (5).

6. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por un momento de frenado que se
puede ajustar durante el enrollamiento para el depdsito de objetos y durante el desenrollamiento para la distribucién
de objetos, donde en este caso se conecta respectivamente un accionamiento (7, 16) para excitacién y el otro para
frenado; y el momento de frenado es un momento de frenado nominal, que se reduce de tal forma que la fuerza de
tensién de cinta es constante independientemente del didmetro de rodillo de cinta momentaneo.

7. Dispositivo para la realizacién del método de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, para el deposito y la
distribucion de objetos de tipo hoja (2), particularmente de billetes de banco entre estratos de cinta de almacenamiento
de al menos una de las cintas de almacenamiento (1) que procede de una bobina de reserva de cinta (5) sobre una bobina
de almacenamiento (3,) donde el dispositivo comprende respectivamente un accionamiento (7, 16) para la bobina de
reserva de cinta y de almacenamiento (5, 3) y un equipo de control (21) que actiia sobre cada accionamiento (7, 16),
con el que se puede controlar de forma separada cada accionamiento (7, 16), caracterizado porque se puede realizar
de forma controlada un proceso de frenado y con un accionamiento (7, 16) controlado de forma orientada de manera
opuesta, los objetos (2) sobre la bobina de almacenamiento (3) en el rodillo de cinta de bobina de almacenamiento de
cinta (4) se pueden amarrar entre los estratos de cinta con una tension de amarre de cinta, para aumentar la capacidad
de bobina de almacenamiento asi como la estabilidad mecénica de rodillo de cinta.

8. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 7, caracterizado porque cada accionamiento (7, 16) es un motor
paso a paso.

9. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 7 u 8, caracterizado por un equipo de medicién de velocidad (27)
unido con el equipo de control (21) para la determinacién de la velocidad de cinta entre bobina de reserva de cinta y
almacenamiento (5, 3), donde el equipo de control (21), dependiendo de valores de velocidad de cinta determinados,
controla los motores paso a paso de forma correspondiente para el accionamiento o frenado de la bobina de reserva de
cinta y de almacenamiento (5, 3).
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