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MEMORIA DESCRIPTIVA

MAQUINA 'Y PROCESO DE DESENROLLADO Y ENROLLADO DE HILO
A UNA VELOCIDAD SUPERIOR A 1M/S

OBJETO DE LA INVENCION

La presente solicitud tiene por objeto el registro de una maquina y un
proceso de desenrollado y enrollado de hilo a una velocidad superior a 1m/s
controlando las tensiones del hilo que se producen en el proceso de

desenrollado y enrollado y evitando asi la rotura del hilo.

CAMPO DE APLICACION

El campo de aplicacidon de la presente invencidon se enmarca en el sector
de la industria textil de cualquier tipo de hilos o fibras tanto naturales como

sintéticas, especialmente hilos delicados como los hilos de fibra de vidrio.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En el sector textil, son conocidas las maguinas de desenrollado y enrollado
de hilo.

Por ejemplo, en el sector de fibra de vidrio, el vidrio fundido en el hormo se
extrusiona en multiples filamentos de unas pocas micras de diametro que
se agrupan formando un hilo de fibra de vidrio que se bobina mediante
unas bobinadoras especiales para esta aplicacion sobre unos envases o
canutos de papel-carton flexible mayormente de diametro interior de 300

mm y de longitud de 300mm denominados comunmente en inglés “cakes”.
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Dicho hilo primario de fibra de vidrio se clasifica por su grosor o titulo de
hilo segun la cantidad de filamentos agrupados y se mide en unidades de
miles de metros por kilogramo (Numero Métrico, Nm)} 0 mas comun en el

sector gramos por cada 1000m de hilo (Tex).

Este envase primario o “cake” con la fibra de vidrio enrollada proveniente
del horno debe transformarse a un envase secundario con un formato en
forma de botella en bobinas de plastico, denominadas “botellas” para poder

ser comercializado.

Actualmente esta transformacion del envase primario o “cake” al envase
secundario o “botella” se realiza con maquinas retorcedoras de anillos de
multiples posiciones en donde el “cake” actia como medios de entrega de
hilo motorizado y la “botella” actia como medios de recogida de hilo
también motorizado con el objetivo de reducir al minimo las fricciones de la
fibra durante el proceso y no deteriorar los filamentos de vidrio que son muy

sensibles a la friccion.

Dichas maquinas aprovechan el principioc de funcionamiento del torcido de
anillos para cambiar el formato de “cake” a “botella” confiriéndole al mismo
tiempo un grado bajo de torsién al hilo, por tanto se realiza dicha
transformacion o desenrollado/enrollado de “cake” a “botella” aplicando
ciertas torsiones por metro al hilo mayormente entre 10 a 40 tpm o

torsiones por metro segun las necesidades a producir.

El problema de dichas maqguinas retorcedoras es que no son capaces de
transformar o desenrollar/enrollar con torsion O tpm, es decir que el hilo
mantenga las fibras en paralelo y por lo tanto no pueden ser utilizadas para
proveer a la industria que necesita hilo de fibra de vidrio sin torsidn para

ciertas aplicaciones.

A causa de la geometria de las bobinas tipo “cake” y tipo “bobina”, durante

el proceso de desenrollado y enrollado, la tensién del hilo sufre cambios de
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tension bruscos. El cambio de tensidn del hilo viene provocado por la
posicidon relativa del punto de salida del hilo respecto a la bobina que
entrega el hilo o bien por la posicion relativa del punto de entrada del hilo

respecto a la bobina que recoge el hilo. Por gjemplo:

. Las bobinas son irregulares y por o tanto, cuando el punto de salida
del hilo se encuentra en un punto de la bobina con un diametro inferior al
resto, la velocidad de salida del hilo es menor y provoca una sobretension

en el hilo.

o En cambio, cuando el punto de salida del hilo se encuentra en un
punto de la bobina con un diametro mayor al resto la velocidad de salida

del hilo es mayor y provoca una baja tensidn en el hilo.

Con el fin de evitar las roturas del hilo provocadas por un cambio brusco de
la tensidn del hilo, las maquinas retorcedoras regulan la tensidn del hilo
basicamente a través de cursor, y aplican al hilo una tensién lo suficiente
regular y dentro de unos margenes de tensidn aceptables durante todo el

proceso.

No obstante, estas maguinas retorcedoras, aungue trabajan por encima de

1 m/s le aplican siempre torsidn al hilo.

Otras soluciones a la rotura del hilo provocadas por un cambic brusco de
la tensidén del hilo son la incorporacion de un mecanismo que mantiene
estable la tensidn del hilo, tal como un rodillo con un muelle situado entre
los medios de entrega de hilo o “cake” y los medios de recogida de hilo ©
‘botella”. No obstante, esta solucién generalmente no es suficientemente
sensibles para absorber cambios de tension por debajo de un umbral y a

velocidades de trabajo superiores a 1 m/s.

Aungue el hilo de fibra de vidric en formato “botella” y sin torsidn es una

necesidad cada vez mas demandada por ciertos consumidores, no existe
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a dia de hoy una maqguina que transforme un “cake” de fibra de vidrio a una
‘hotella”, con las fibras en paralelo, es decir sin torsidn, y a una cierta
velocidad o productividad que haga rentable dicha transformacion sin

alterar o deteriorar la calidad del hilo.

Como resumen de la explicacion anterior, existen ciertas dificultades de
dicha transformacion de “cake” a “botella” sin torsion en fibra de vidrio que

SOon.

e tanto el formato “cake” como el formato “botella” van variando
constante y rapidamente los diametros de desenrollamiento y
enrollamiento (a medida que el cake se va vaciando al mismo tiempo
gue la botella se va llenando) lo que dificulta la regulacién de la
tensibn de manera instantanea a elevadas velocidades de
transformacion.

e [a tension sobre el hilo debe estar en unos valores muy bajos de
entre 2 cN a 200 ¢cN de tensidn directa sobre el hilo medida justo
antes de la entrada de enrollado para obtener una adecuada calidad
del hilo, dureza de bobina y no deteriorario.

e la combinacion de los dos puntos anteriores con una alta velocidad
mayor que 1m/seg de transformacion es también un elemento
importante ya que los hilos son ciertamente finos y no seria rentable

procesar a velocidades inferiores a aproximadamente 1m/seg

Ciertamente a velocidades lentas menores a 1m/seg si podria ser posible
dicha transformacion con el estado de la técnica actual pero la maquina
resultante no seria rentable ya que tendria un retorno de inversién muy
elevado y no aceptado por el mercado. Queda pues, un cierto espacio
tecnolégico para transformar o desenrollar/enrollar hilo de fibra de vidrio
sin torsion de cake a botella y a altas velocidades que hagan rentable dicha

transformacién sin alterar o deteriorar la calidad del hilo.
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La maquina y el proceso de desenrollar y enrollar hilo sin torsidén y a una
velocidad superior a 1m/s objeto de la invencidn no solo es Util para el hilo
de fibra de vidrio, sinc que lo es para cualquier tipo de hilos o fibras textiles

naturales o sintéticas

EXPLICACION DE LA INVENCION

El dispositivo que la invencidn propone se configura como una novedad
dentro de su campo de aplicacién, los detalles caracterizadores que lo
distinguen estan convenientemente recogidos en las reivindicaciones

finales que acompanan a la presente memoria descriptiva.

Fruto de la necesidad tecnoldgica anteriormente mencionada se ha
desarrollado en la presente invencidn una maguina para desenrollar y
enrollar, es decir transformar, hilo a alta velocidad (velocidad superior a
1m/s), por ejemplo hilo de fibra de vidrio de cake a botella sin aplicar torsion
al hilo. Transformar el hilo quiere decir desenrollar el hilo de una bobina de
entrega de hilo, por ejemplo una primera bobina o “cake” vy, en linea,
enrollar el hilo en una bobina de recogida de hilo, por ejemplo en una
segunda bobina en formato botella, a través de un sistema de vaivén ¢

plegado, a una cierta velocidad y tension del hilo.

El primer objeto de la patente es una maguina de desenrollado y enrollado
de hilo a una velocidad superior a 1m/s y sin aplicar torsion al hilo que

comprende

¢ un medio de entrega de hilo giratorio gue comprende una bobina

de entrega de hilo y un motor (M1)
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e un medio de recogida de hilo giratorio que comprende, una bobina
de recogida de hilo, unos medios de vaivén que definen la

geometria de la bobina, y un motor (M2)

donde al menos el medio de entrega de hilo o el medio de recogida de
hilo comprende de un medio limitador de par con un valor de limitacidon del
par (Zmax) y donde existe siempre una velocidad de deslizamiento
(Vdes), entendida como la diferencia en valor absoluto de velocidad
angular la velocidad angular del eje del motor asociado al medio limitador
de pary la velocidad angular de la bobina asociada al medio limitador de
par, de tal manera que es posible establecer la tensidn del hilo (Twork)
medida entre los medios de vaivén y la bobina de recogida durante el
proceso de transformacion y consecuentemente poder mantener dicha
tension del hilo (Twork) por debajo de una tension maxima (tmax) y por
encima de una tensidn minima (tmin) modificando solo la velocidad de

deslizamiento (Vdes).

En una realizacion preferente, el valor de limitacion del par (Zmax) esta
entre 0,001 N*m a 0,15N*m de tal manera que la tensidn del hilo (Twork)
no se vea muy afectada cuando aparecen cambios inesperados en la

velocidad de deslizamiento (Vdes).

En una realizacion preferente, los medios limitadores de par rotativo entre
el motor y los medios de entrega de hilo o el medio de recogida de hilo
forman parte del propio motor de tal manera que el propio eje de salida del
motor el que desliza a partir de un cierto valor de par eléctrico aplicado al

motor.



WO 2021/160913 PCT/ES2021/070094

10

15

20

25

En una realizacidon preferente, los medios limitadores de par motor son al
menos un rodamiento situado entre el eje del motor y la bobina con un valor
de limitacion del par (Z) provocado por la friccion entre el anillo interno y

externo del rodamiento.

En una realizacion alternativa cuando se necesita un valor de limitacion del
par superior, los medios limitadores de par motor son al menos dos
rodamientos situados entre el eje del motor v la bobina, los rodamientos
con una precarga axial entre si determinada. Al apretar los dos anillos
internos de los rodamientos contra las bolas, la friccion entre ambas partes

sube y el valor de limitacion de par sube.

Preferentemente, la maquina comprende unos medios de control de la
velocidad de los motores del medio de entrega de hilo y del medio de
recogida del hilo, consecuentemente de la velocidad de deslizamiento
(Vdes) y de la tensidn del hilo (Twork) de tal manera que es posible
adaptar la velocidad de deslizamiento (Vdes) a las diferentes situaciones
gue provocan un aumento de la tension del hilo (Twork) con el fin de
mantener dicha tension del hilo por debajo de una tensidon maxima (tmax)

y por encima de una tension minima (tmin).

Como se ha explicado anteriormente, la tensidon del hilo depende de la
geometria, es decir del plegado, de los medios de entrega de hilo y de los

medios de recogida de hilo.

En este sentido, preferentemente, los medios de control comprenden
medios de captacion de los diametros de desenrollamiento y enrollamiento
instantaneos de la bobina de entrega de hilo y/o de la bobina de recogida
del hilo.
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Los medios de captacion de los diametros de desenrollamiento vy
enrollamiento instantaneos de la bobina de entrega de hilo y/o de la bobina
de recogida del hilo preferentemente son sensores de distancia o bien es
un programa informatico que calcula los diametros de desenrollamiento y
enrollamiento instantaneos de la bobinas de entrega de hilo y/o de la bobina
de recogida del hilo en base a geometria inicial de la bobina de entrega de
hilo y en base a la geometria de la bobina de recogida de hilo a o largo del

tiempo de trabajo de la maqguina.

La inercia de la bobina de entrega de hilo, asi como la inercia de la bobina
de recogida de hilo afectan a la tensidn del hilo (Twork) por lo que es
interesante compensar el valor de la velocidad de deslizamiento (Vdes)
para mantener la tensidén (Twork) deseada al hilo durante el proceso de

transformacién.

Existen momentos durante el ciclo de desenrollado/enrollado en los que se
producen cambios bruscos de diametro tanto en la bobina de desenrollado
como en la bobina de enrollado con la consecuente variacion de velocidad
lineal del hilo gue esto supone y que se refleja en el funcionamiento como
una vibracidon compuesta de un tirdn y una relajacion sobre el hilo y muy

rapidos en el tiempo a elevadas velocidades de desenrollado/enroliado.

Para absorber estas vibraciones, el equipo preferentemente comprende
unos medios antivibracion del hilo provocados por una elevacion de la
tension del hilo (Twork) seguida de una rapida reduccion de la tensidn
(Twork).

En una realizacion preferente, los medios antivibracidn del hilo son
mecanicos y puedan absorber el incremento y/o la reduccidn de la longitud
del hilo entre los medios de entrega del hilo vy los medios de recogida del

hilo manteniendo a la tensidn del hilo (Twork) entre la tensidn maxima
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(tmax) programada y la tensién minima (tmin).

En una realizacion aun mas preferente, los medios antivibracion
comprenden un rodillo guia giratorio libre acoplado al extremo de una varilla
flexible de seccion entre 1mm2 a 40 mm 2 fijade a la maquina con una
distancia P de entre 200 mm a 1500 mm y que le permite flexar a la tension
de hilo de entre 2 a 200 ¢cN y absorber una longitud del hilo de 50 a 1500

mm de hilo y con un recorrido de tensidn Tmax. de hilo de 300¢cN

Otro objeto de la patente es el procedimiento de desenrollado y enrollado
de hilo a una velocidad superior a 1m/s y sin torsion aplicable con una
maquina como las descritas anteriormente que comprende una etapa en

la que modificando la velocidad de deslizamiento (Vdes), por ejemplo

cuando se prevé un aumento o disminucion de la tension del hilo (Twork),
se puede regular la tensidn del hilo (Twork) con el fin de mantener dicha
tension del hilo (Twork) por debajo de una tension maxima (tmax) y por

encima de una tensién minima (tmin).

En una realizacion preferente, la modificacion de la velocidad de
deslizamiento es controlada automaticamente por unos medios de control
gue, en funcidn de variables, tal como diametros de desenrollamiento y
enrollamiento instantaneos de la bobina de entrega de hilo y/o de la
bobina de recogida del hilo y el peso de las bobinas deciden la velocidad
de deslizamiento para mantener la tensién del hilo (Twork) entre la

tension maxima (tmax) y la tensién minima (tmin

En una realizacion preferente, el procedimiento desenrollado y enrollade
de hilo a una velocidad superior a 1m/s y sin torsidn comprende también

las siguientes etapas en este orden.

¢ Mantener los medios de entrega de hilo parados mientras que se

hace girar el motor asociado a los medios de recogida de hilo a una
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velocidad tal que la velocidad de deslizamiento sea la adecuada
para obtener la tension del hilo de trabajo teniendo en cuenta el par
de deslizamiento. En esta etapa el hilo esta tensado.

s Aumentar la velocidad de giro del motor asociado a los medios de
entrega de hilo a la vez que se aumenta la velocidad asociada a los
medios de entrega de hilo de tal manera que la velocidad de
deslizamiento se mantiene por encima de Orpm y es tal que
provoca que la tension del hilo (Twork) no sea superior a la tension
maxima (tmax) ni inferior a la tensién minima (tmin) durante todo el

ciclo de trabajo.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcion que se esta realizando y con objeto de
ayudar a una mejor comprension de las caracteristicas de la invencién, se
acompafia a la presente memoria descriptiva, como parte integrante de la
misma, un juego de planos en el que con caracter ilustrativo y no limitativo

se ha representado lo siguiente:

La figura 1. Muestra una maquina de desenrollado y enrollado indicando

sus principales componentes.

Las figura 2-A, 2-B y 2-C: Muestra diferentes tipos de plegado de bobina de

entrega y bobinas de recogida de hilo.

La figura 3. Muestra las partes constitutivas de los medios antivibracion con

una guia rodante en varilla flexible.

La figura 4. Muestra las partes constitutivas de los medios antivibracion con

2 guias rodantes en varilla flexibles.

La figura 5. Muestra las partes constitutivas de los medios limitadores de

par con dos rodamientos
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La figura 6. Muestra las partes constitutivas de los medios limitadores de

par con dos rodamientos precargados axialmente entre si.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

A la vista de las mencionadas figuras y, de acuerdo con la numeracion
adoptada, se puede observar en ellas un ejemplo de realizacion preferente
de la invencidn, la cual comprende las partes y elementos que se indicany

describen en detalle a continuacién.

Primera realizacién preferente de la invencion

En esta realizacion preferente, los medios de desenrollado o entrega de
hilo estdn motorizados y consecuentemente son los que regulan la
velocidad (Viin) de desenrollado del hilo. En esta realizacion, la maguina
comprende unos medios limitadores de par rotativo entre el motor v la
bobina de recogida de hilo. Esta configuracion de la maqguina se puede

observar en la figura 1.

Los medios de entrega de hilo (23) estan compuestos por la bobina de
entrega (1) que esta fijada al eje rotatorio (2) a través de unos medios de
fijacion como puede ser un sistema extensible/comprensible de
accionamiento neumatico que fija los medios de entrega de hilo, por
ejemplo, una bobina por el interior del tubo de cartén, y los hace solidarios

al eje (2).
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En el mismo eje (2) esta acoplado el motor (4) que transmite el movimiento
rotativo a los medios de entrega de hilo con una velocidad angular W1

revoluciones por minuto o rpm.

El hilo (5) proveniente de los medios de entrega de la bobina (1) se va
desenrollando continuamente en direccion perpendicular con un diametro
instantaneo de desenrollado (D1) cambiante a medida que se vacia y se
desenrolla por las zonas conicas de los laterales de los medios de entrega
de hilo (1).

El hilo (5) pasa por el sistema antivibratorio (10), tal como el que se ilustra
en la figura 3, que consiste en pasar el hilo por dos guias rodantes libres
(6) fijadas al bastidor de la maguina y al menos una guia rodante libre
(&), que esta sujeta al extremo de una varilla flexible (11) de seccion (S),
preferentemente de entre 1 y 40 mm2, v fijada a la maquina a una distancia
(P) que le permite flexar y absorber al menos una longitud total
(L1max.+L2Max.-L1min.-L2min) de 400 mm de hilo y con un recorrido de
tension Tmax. de hilo de 300cN a través de la flexion de la varilla producida

por la tension del hilo.

La tensidon Tmax configurada siempre sera igual o mayor que la tension de
trabajo Twork y nunca sera igual o inferior a OcN ya que si no el hilo se

relajaria.

El sistema antivibratorio (10) puede combinarse de muchas maneras como
por ejemplo en un caso en que no haya ninguna guia rodante (6) fijada
directamente a maguina y todas sean guias rodantes (6') asociadas a varilla
flexibles (11 ,11") cada una con su varilla respectiva de seccion (S),
preferentemente entre 1 y 40mm2, y con unas distancias de fijacién P que

pueden ser distintas y preferentemente de entre 200 mm a 1500 mm. El
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sistema antivibratorio (10) puede comprender al menos una guia rodante
con varilla flexible en el sistema para poder absorber la cantidad de hilo

requerida.

El sistema antivibratorio (10) puede ajustarse de varias formas , como
absorber una longitud de hilo total L1max+LZmax-L1min-L2min de entre
50 mm y 1000 mm combinado con una tension dentro del rango de
tensiones de trabajo Twork de entre 2 a 200cN | en esta realizacion
preferente se ha ajustado el sistema antivibratorio a 400mm de absorcion
de hilo a 300cN de tensidon Tmax con dos guias rodantes (6) fijadas a
maquina y una guia rodante (8) con varilla flexible (11) de $S=6mm2 de

seccion empotrada al bastidor de la maquina a una distancia P de 500mm.

El hilo sale del sistema antivibratorio (10) y se dirige al sistema de vaivén o
plegado (7), tal y como se observa en la figura 1, donde es guiado dicho
hilo por la guia rodante libre (8) que gira traccionada por el propio hilo (5) y
tiene un desplazamiento lineal de vaivén a lo largo del traverso de los
medios de recogida de hilo o bobina de enrollado (9). El hilo (5) saliente de
la guia rodante (8) del vaivén se dirige al sistema de enrollado (22) tal y
como se observa en la figura 1 donde se enrolla en la bobina de recogida
de hilo o bobina de enrollado (9) que esta solidaria al eje (16’) y con un
diametro instantaneo de enrollamiento D2 y se pliega o mueve segun la
secuencia de movimientos del sistema de vaivén (7) para obtener la forma

del plegado deseado, por gjemplo forma de botella.

El sistema de vaivén (7) puede estar accionado por cualquier medio de
accionamiento lineal como es un motor con un husillo roscade (14) donde
una tuercaroscada (15) en el husillo unida a la guia rodante (8) se desplaza
en un sentido lineal u otro en funcidn de la velocidad y sentido de giro del

motor y un encoder E para conocer la posicion en todo momento de la guia
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rodante (8) y que juntamente todo el sistema es dirigido y controlado por
unos medios de programacion de funciones vy computacion ubicados

preferentemente en un PLC o autdmata programable .

Los medios de recogida (22) que se observa en la figura 1 comprende unos
medios limitador de par (12) fijados entre el eje motor (16) y eje bobina (16')
de tal manera que la bobina de recogida (22) desliza rotativamente cuando
la velocidad angular W2 del motor (13) es mayor que la velocidad angular
W2’ de la bobina de recogida (9). El valor de limitacién del par (Zmax) debe
estar fijado entre 0,001 y 0,15 N*m y de manera aun mas preferente es de
0,005 N*m. La eleccidn del valor de limitacion del par (Zmax) se realiza en
funcién de la tensidn (Twork) que se quiere aplicar al hilo en combinacion

con las revoluciones de deslizamiento aplicadas.

En este caso, es decir cuando el limitador de par esta situado en los medios
de recogida, la velocidad angular del motor W2 es siempre mayor que la
velocidad angular de la bobina de recogida (W2’) siendo el valor W2-W2' =
Vdes la velocidad de deslizamiento del limitador de par (12). La velocidad
de deslizamiento (Vdes) juntamente con el valor de la limitacion de par que
en este ejemplo preferente esta ajustado a 0,005 N*m la que regulan la

tension del hilo (Twork).

En el caso que el limitador de par esta situado en los medios de entrega
(23) entre el motor (4) vy la bobina (1), la velocidad angular del motor W1 es
siempre menor que la velocidad angular W1’ de la bobina de entrega (1) v

se produce también un deslizamiento Vdes = W1-W1’

La velocidad angular de la bobina de recogida (W2') esta asociada a la
velocidad angular de la bobina de entrega (W1), al diametro de

desenrollado D1, y al diametro instantaneo de enrollado D2, es decir que
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cualquier cambio en la velocidad lineal del hilo (5) vy del diametro D2 y D1
de la bobina de enrollado (9) y bobina de desenroliado (1) hacen cambiar

la velocidad angular W2' de la bobina de enrollado (9).

Por tanto, la tension sobre el hilo (t) se genera durante todo el ciclo de

trabajo en funcidn de (W2) respecto (W2’') cumpliéndose que:

velocidad deslizamiento del limitador de par Vdes = W2-W2'

En esta realizacién cuando el limitador de par esta situado en la bobina de
recogida, la velocidad de deslizamiento (Vdes) debe ser positiva para
generar siempre tension sobre el hilo (Twork). mayor que O cN gue es la
tension minima (tmin). A mayor velocidad de deslizamiento, la tension
aplicada al hilo (Twork) sera mayor, y por el contrario si la velocidad de
deslizamiento (Vdes) es muy pequefia, la tensidn aplicada sobre el hilo
(Twork) sera muy peguefia manteniendo fija el valor de limitacion del par

(Zmax).

En esta realizacion preferente el hilo es fibra de vidrio de 30 Tex y |a
velocidad lineal del hilo es de 300 m/min (5m/s) aungue pueden ser
mayores como 400m/min o 500 m/min o incluso mas vy, W2 - W2' = 100
rpm de deslizamiento y que en estas circunstancias se genera una tensién
sobre el hilo () de 30¢cN

Segunda realizacion preferente de la invencion

Ellimitador de par (12) es un elemento mecanico muy conocido en el estado
de la técnica, aungue en el caso de la presente invencion dado que debe
ajustarse con unos valores de par deslizante muy pequefios de entre 0,001

y 0,15 N*m , hace que un limitador muy efectivo para esta aplicacion sea al
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menos un rodamiento donde el propio par del rodamiento sea el necesario
para transmitir el movimiento del anillo interior a exterior o viceversa, es
decir pueda estar en valores de 0,001 N*m. Al menos un rodamiento de
cualquier tipo, bolas, rodilios, de friccion, agujas , axial efc... es un
transmisor de par de valor muy pequeno dentro del rango de 0,001 a 0,15

N*m y efectivo que da solucién en la presente invencion

Segun el figura 5, los medios que recogen &l hilo (9) o bobina de recogida
es concéntrica al eje (16”) a través de rodamientos de bolas (17 y 17’) cada
uno actuando como limitadores de par vy que permiten transmitir un
determinado par (asociado a los limitadores 17 y 17 ) entre el gje 16" v la
bobina 9. En este caso, la bobina queda fijada axialmente por los casquillos
limitador (18 y 18").

Tercera realizacion preferente de la invencion

En funcion del par que se quiera transmitir, a medida que los valores de
limitacidén de par del limitador de par necesarios sean mas grandes donde
al menos un rodamiento no sea un valor suficiente para ello, se detalla a
continuacion una manera de incrementar el par de transmisidén del limitador

de par.

Segun se puede observar en la figura 6, se prevé que los medios
limitadores de par comprendan al menos dos rodamientos (19 y 19))
montados sobre un mismo soporte (20) y limitados de movimiento axial del
gje (167) a través de los casquillos retenedores (187 y 18”). Los anillos
interiores de los rodamientos (19 y 19°) estan precargados por una fuerza
F de componente axial que realiza el muelle (21) contra las bolas de dichos
rodamientos (19 y 19’) provocando que la fuerza F hace que el par que

transmiten en conjunto sea mayor gue la suma de pares que transmiten de
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manera individual sin la precarga F. De esta manera los dos rodamientos
que de manera individual sin precarga F, transmiten un par conjunto por
ejemplo de 0,01 N*m al someterlos a precarga F, el par de transmision o
par limitador del sistema puede aumentar de tal manera que segun sea el
5 valor de F de precarga se pueden llegar de manera controlada a valores de
0,1 N*m incluso mayores cubriendo todas las posibilidades de limitacidon de

par que se reivindican en la presente invencién.
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REIVINDICACIONES

1.- Maguina de desenrollado y enrollado de hilo a una velocidad superior

a 1m/s y sin torsion que comprende

¢ un medio de entrega de hilo giratorio gue comprende una bobina
de entrega de hilo, un motor (M1) y un medio limitador de par con
un valor de limitacion del par (Zmax) y provocando siempre una
velocidad de deslizamiento (Vdes), entendida como la diferencia de
velocidad angular la velocidad angular del eje del motor asociado al
medio limitador de par vy la velocidad angular de la bobina asociada
al medio limitador de par

s un medio de recogida de hilo giratorio que comprende, una bobina
de recogida de hilo, unos medios de vaivén que definen la

geometria de la bobina, y un motor (M2)

de tal manera que es posible establecer la tensidén del hilo (Twork) medida
entre los medios de vaivén y la bobina de recogida durante el proceso de
transformacién y consecuentemente poder mantener dicha tension del
hilo (Twork) por debajo de una tension maxima (tmax) y por encima de
una tension minima (tmin) modificando solo la velocidad de deslizamiento
(Vdes) caracterizado porque los medios limitadores del par motor son al
menos un rodamiento con un par de deslizamiento entre la bobina y el eje

del motor.

2. Maguina de desenrollado y enrollado de hilo a una velocidad superior a

1m/s y sin torsion segun la reivindicacion 1 caracterizado porgue

e ¢l valor de limitacion del par (Zmax) esta entre 0,001 N*m a
0,15N*m
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de tal manera que la tensidn del hilo (Twork) no se vea muy afectada
cuando aparecen cambios inesperados en la velocidad de deslizamiento
(Vdes).

3. Maguina de desenrollado y enrollado de hilo a una velocidad superior a
1m/s y sin torsion segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores
caracterizado porgue los medios limitadores del par motor forman parte

del conjunto del motor.

4. Méaquina de desenrollado y enrollado de hilo a una velocidad superior a
1m/s y sin torsidon segun cualquiera de las reivindicaciones 1-3
caracterizado porque los medios limitadores del par motor son al menos
dos rodamientos con una precarga entre si axial determinada entre la

bobina y el eje del motor.

5. Maqguina de desenrollado y enrollado de hilo a una velocidad superior a
1m/s y sin torsion segun cualguiera de las reivindicaciones anteriores
caracterizado porque comprende unos medios de control de la velocidad
de los motores del medio de entrega de hilo y del medic de recogida del
hilo, consecuentemente de la velocidad de deslizamiento (Vdes) y de
ultimo la tensién del hilo (Twork) de tal manera que es posible adaptar la
velocidad de deslizamiento (Vdes) a las diferentes situaciones que
provocan un aumento de la tension del hilo (Twork) con el fin de mantener
dicha tension del hilo por debajo de una tensién maxima (tmax) y por

encima de una tensidn minima (tmin).

6. Maquina de desenrollado y enrollado de hilo a una velocidad superior a
1m/s y sin torsion segun la reivindicacion 5 caracterizado porgue los
medios de control comprenden medios de captacidn de los diametros de
desenrollamiento y enrollamiento instantaneos de la bobinas de entrega

de hilo y/o de la bobina de recogida del hilo.
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7. Maquina de desenrollado y enrollado de hilo a una velocidad superior a
1m/s y sin torsion segun la reivindicacién 6 caracterizado porque 10s
medios de captacion de los diametros de desenrollamiento y
enrollamiento instantaneos de la bobinas de entrega de hilo y/o de la

bobina de recogida del hilo son sensores de distancia.

8. Maquina de desenrollado y enrollado de hilo a una velocidad superior a
1m/s y sin torsion segun la reivindicacién 6 caracterizado porque 10s
medios de captacion de los diametros de desenrollamiento y
enrollamiento instantaneos de la bobinas de entrega de hilo y/o de la
bobina de recogida del hilo es un programa informatico que calcula los
diametros de desenrollamiento y enrollamiento instantaneos de la bobinas
de entrega de hilo y/o de la bobina de recogida del hilo en base a
geometria inicial de la bobina de entrega de hilo y en base a la geaometria
de la bobina de recogida de hilo a lo largo del tiempo de trabajo de la

magquina.

9. Maquina de desenrollado y enrollado de hilo a una velocidad superior a
1m/s y sin torsion segun cualguiera de las reivindicaciones anteriores
caracterizado porque comprende unos medios antivibracion del hilo
mecanicos que puedan absorber el incremento y/o la reduccidn de la
longitud del hilo entre los medios de entrega del hilo y los medios de
recogida del hilo manteniendo a la tension del hilo (Twork) entre la tension

maxima (tmax) programada y la tension minima (tmin).

10.- Maquina de desenrollado y enrollado de hilo a una velocidad superior

a 1m/s y sin torsion segun cualquiera de la reivindicacidén 9 caracterizado
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porque los medios antivibracion comprenden una varilla flexible de
seccion entre Tmm2 a 40 mm2 vy fijada a la maquina con una distancia P
de entre 200 mm a 1500 mm que le permite flexar a la tension de hilo de
entre 2 a 200 ¢cN y absorber una longitud del hilo de 50 a 1000 mm de hilo

y con un recorrido de tensidon Tmax. de hilo de 300cN mm.

11. Procedimiento de desenrollado y enrollado de hilo a una velocidad
superior a 1m/s y sin torsion aplicable con una maquina segun cualquier
de las reivindicaciones anteriores caracterizado porque comprende que

comprende las siguientes etapas en este orden.

¢ Mantener los medios de entrega de hilo parados mientras que se
hace girar el motor asociado a los medios de recogida de hilo a una
velocidad tal que la velocidad de deslizamiento sea la adecuada
para obtener la tension del hilo de trabajo teniendo en cuenta el par
de deslizamiento.

¢ Aumentar la velocidad de giro del motor asociado a los medios de
entrega de hilo a la vez que se aumenta la velocidad asociada a los
medios de entrega de hilo de tal manera que la velocidad de
deslizamiento se mantiene por encima de Orpm v es tal que
provoca que la tensién del hilo (Twork) no sea superior a la tension
maxima (tmax) ni inferior a la tensién minima (tmin) durante todo el

ciclo de trabajo.
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resulta evidente para un experto en la materia.

documento que forma parte de la misma familia de patentes.

Fecha en que se ha concluido efectivamente la bisqueda internacional.

15/04/2021

Fecha de expedicién del informe de blisqueda internacional.
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Funcionario autorizado
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