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DESCRIPCION

Procedimiento para bobinar un material de bobinado, un producto de programa informatico, un equipo de control y una
bobinadora

La presente invencion se refiere a un procedimiento, asi como a un producto de programa informatico para bobinar un
material de bobinado desde un rollo de alimentaciéon en un cuerpo de bobinado. Ademas, la presente invencion se
refiere a un equipo de control para una bobinadora, asi como a una bobinadora de este tipo.

Cuando se bobina un material de bobinado, en particular un alambre o una lamina, en un cuerpo de bobinado, se
aplica regularmente una tension de bobinado al material de bobinado. La tensiéon de bobinado corresponde en este
sentido a la fuerza (por area de seccion transversal) con la que se bobina el material de bobinado en el cuerpo de
bobinado. En dispositivos modernos para bobinar un material de bobinado puede ajustarse la tension de bobinado. En
otras palabras, la tensién de bobinado es el esfuerzo de traccion del material de bobinado.

La publicaciéon para informacion de solicitud de patente US 2016/0036086 A1 divulga un procedimiento o una
bobinadora segun el preambulo de la reivindicacién 1 o 13 y muestra una maquina para fabricar un acumulador con
un proveedor para proporcionar material de partida, una bobinadora para bobinar el material de partida en un mandril
de bobinado y un control para controlar la cantidad proporcionada y el numero de revoluciones del mandril,
almacenando el control perfiles de la cantidad proporcionada con respecto al nimero de revoluciones y controlando
de manera sincroénica la cantidad proporcionada y el numero de revoluciones basandose para ello en el perfil.

La publicacién para informaciéon de solicitud de patente DE 196 14 300 A1 muestra un procedimiento para la
compensacion autorreguladora del efecto de la concentricidad desigual de un rollo por aproximacién del valor real de
la tensién con al menos una funcién sinusoidal armonica torsional cuyo argumento es el dngulo de giro del rollo,
realizandose la aproximacién del seno segun la correlacién ortogonal o segun el andlisis arménico de Fourier y
formandose valores estimados para la amplitud y la fase de la sefal sinusoidal causada por la concentricidad desigual.
A partir de estos valores estimados se forma un par adicional. Este par adicional se aplica al valor de par teérico para
el rollo. Ademas de la funcion sinusoidal arménica torsional de primer orden, puede tenerse en cuenta al menos otra
funcién sinusoidal arménica torsional de segundo orden o superior.

La solicitud de patente europea EP 2 305 393 A1 muestra un procedimiento para regular un accionamiento de
cabrestante, preferentemente para un tren de laminacioén en frio, midiéndose una informacioén relacionada con el
angulo y una informacion relacionada con el recorrido, y compensandose la excentricidad del cabrestante mediante la
informacion relacionada con el angulo y la informacion relacionada con el recorrido.

El documento EP 2 485 227 A1 describe una bobinadora de alambre y una regulacion para una bobinadora de alambre
de este tipo.

El documento EP 3 333 106 A1 describe un procedimiento para bobinar un material de bobinado desde un rollo de
alimentacién en un cuerpo de bobinado con una seccién transversal no circular, en el que el material de bobinado es
proporcionado por el rollo de alimentaciéon y bobinado en el cuerpo de bobinado, siendo ajustable la tension de
bobinado del material de bobinado en una tension de bobinado prevista, controlandose o regulandose una velocidad
de giro del cuerpo de bobinado para ajustar la tension de bobinado, y/o ajustandose la tension de bobinado mediante
una unidad de ajuste en la tensién de bobinado prevista.

Con las bobinadoras de este tipo, por faltas de precisién en el montaje y/o la produccion pueden producirse influencias
perturbadoras que pueden tener un efecto negativo en la calidad del producto. A este respecto no se sabe
necesariamente qué equipo de la bobinadora ha causado qué parte del defecto.

Por ejemplo, es posible que el desequilibrio de dos poleas de inversién diferentes de la bobinadora tenga un efecto
negativo en la tension de la banda. Si bien puede medirse el defecto resultante, en las bobinadoras convencionales
hasta ahora no es posible la asignacién de las partes del defecto y el control previo de las partes correspondientes en
el punto correcto. Mediante un control previo de la sefial en un punto equivocado, por ejemplo, no en el equipo que
causa la parte del defecto, incluso podria empeorar la calidad del producto.

En una solicitud anterior, no publicada de la solicitante, se describe un procedimiento para bobinar un material de
bobinado desde un rollo de alimentacion en un cuerpo de bobinado con una seccion transversal no circular de una
bobinadora, en el que el material de bobinado es proporcionado por el rollo de alimentacién y el material de bobinado
proporcionado por el rollo de alimentacion se bobina pasando por al menos una polea de inversion en el cuerpo de
bobinado, ajustandose una tension de bobinado real del material de bobinado en una tensiéon de bobinado tedrica en
funcién de una sefial de compensacion dependiente de la posicion almacenada en una unidad de almacenamiento
para compensar una longitud libre variable del material de bobinado entre la polea de inversion y el cuerpo de bobinado
debido a la seccion transversal no circular del material de bobinado.

Los componentes de frecuencia o espectros parciales contenidos en la sefial de compensacion dependen en particular
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de la geometria del cuerpo de bobinado, de la disposicion geométrica del bobinador con respecto a la primera polea
de inversion, asi como de la velocidad del proceso. En funcién del sistema mecanico de la bobinadora, que comprende
en particular la rigidez de la mecanica, los engranajes, las correas y el acoplamiento, no todos los componentes de
frecuencia pueden transmitirse inalterados al lado de la carga. Esto puede conllevar desde pequefas influencias
negativas en la calidad del proceso hasta dafios mecanicos de la bobinadora.

En este contexto, un objetivo de la presente invencion es mejorar el bobinado de un material de bobinado en un cuerpo
de bobinado.

Segun un primer aspecto, se propone un procedimiento para bobinar un material de bobinado mediante una
bobinadora que presenta una serie de equipos bobinadores que pueden ser accionados por una serie de
accionamientos y que comprenden al menos un rollo de alimentacién y un cuerpo de bobinado. El procedimiento
comprende las siguientes etapas:

Proporcionar el material de bobinado desde el rollo de alimentacion, y

bobinar el material de bobinado proporcionado por el rollo de alimentacién pasando por al menos una polea de
inversion en el cuerpo de bobinado, ajustandose al menos uno de los accionamientos en funcién de una sefal de
compensacion dependiente de la posicion que compensa al menos parcialmente un defecto,

siendo proporcionada la sefial de compensacion dependiente de la posiciéon para el respectivo accionamiento
mediante las siguientes etapas:

a) registrar una magnitud perturbadora que representa el defecto en el dominio del tiempo durante un proceso
de bobinado,

b) transformar la magnitud perturbadora registrada del dominio del tiempo a un espectro en el dominio de la
frecuencia,

c) filtrar el espectro mediante un filtro especifico para el equipo de bobinado asignado al accionamiento,

d) transformar el espectro filtrado del dominio de la frecuencia al dominio del tiempo para proporcionar una
sefial de compensacion dependiente del tiempo, y

e) transformar la sefial de compensacion dependiente del tiempo en la sefial de compensacion dependiente de
la posicion.

Mediante el presente procedimiento, puede generarse una sefial de compensacion dependiente de la posicion
optimizada y puede usarse durante el proceso de bobinado. En particular, para cada accionamiento de los equipos de
bobinado accionables de la bobinadora se genera una sefial de compensacion especifica dependiente de la posicion
y se usa durante el proceso de bobinado, en particular para el control previo del respectivo accionamiento.

El presente procedimiento puede usarse sin conocimiento de la geometria del cuerpo de bobinado, puesto que la sefal
de compensacion dependiente de la posicion puede derivarse de la magnitud perturbadora como tal. Por lo tanto, el
presente procedimiento es flexible, en particular en lo que se refiere a la mecanica de la bobinadora, puesto que el
defecto se aprende mediante la aplicacion de las etapas a) a e). El cuerpo de bobinado tiene, por ejemplo, una seccion
transversal circular, en particular una seccion transversal no circular, puesto que en este caso la presente
compensacion es especialmente efectiva.

A este respecto, la etapa a) se lleva a cabo en particular en un recorrido de medicion, es decir, antes del modo de
funcionamiento con regulacion de la bobinadora, durante el cual se registra la magnitud perturbadora que es decisiva
para la calidad del proceso. La magnitud perturbadora captada o registrada se transforma a continuacién mediante
una transformada, por ejemplo una transformada de Fourier, como una FFT (transformada rapida de Fourier) al
dominio de la frecuencia, y puede ser analizada a continuacion. Los componentes de alta frecuencia de esta sefial,
gue no pueden ser transmitidos a través de la cadena de accionamiento, pueden ser filtrados en la etapa de la sefial.
La sefal filtrada vuelve a convertirse al dominio del tiempo mediante una transformacion inversa, por ejemplo una FFT
inversa. La sefal de compensacién obtenida a este respecto, puede someterse a un control previo después de una
transformacion del dominio del tiempo al dominio del espacio para compensar las influencias perturbadoras del
proceso de bobinado. Ademas, el presente procedimiento tiene la ventaja de que durante el montaje también se tienen
en cuenta automaticamente otras influencias mecanicas, como desequilibrios de la polea de inversién u otros equipos
de bobinado.

Mediante el presente procedimiento puede incrementarse ventajosamente la velocidad del proceso con un mecanismo
existente de la bobinadora. Ademas, también puede incrementarse mediante el presente procedimiento la calidad del
proceso con la mecanica existente de la bobinadora.

Los defectos durante el proceso de bobinado pueden ser causados, por ejemplo, por desequilibrios durante el montaje
de uno o varios de los equipos de bobinado o por una longitud libre variable del material de bobinado entre la polea
de inversion y el cuerpo de bobinado, en particular cuando se usa un cuerpo de bobinado con una seccion transversal
no circular. La sefal de compensacion o las sefiales de compensacién pueden compensar ventajosamente estos
defectos.
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La magnitud perturbadora es en particular una diferencia entre un valor real y un valor teérico registrada durante una
pluralidad de bobinados o al menos parte de un ciclo de bobinado. Una diferencia de este tipo puede ser causada, por
ejemplo en un cuerpo de bobinado con una seccion transversal no circular, al menos en parte por una longitud libre
variable del material de bobinado entre la polea de inversién y el cuerpo de bobinado por una seccién transversal no
circular del material de bobinado. Ejemplos de valores reales y valores tedricos de este tipo comprenden una tensién
de bobinado real del material de bobinado y una tensién de bobinado teérica del material de bobinado, asi como un
par real y un par teérico. Otro ejemplo de una magnitud perturbadora es una desviacién de la posicion del bailarin de
una posicion tedrica del rodillo bailarin desde una posicion real del rodillo bailarin durante el proceso de bobinado.

La sefial de compensacion dependiente de la posicion se calcula en particular previamente para un proceso de
bobinado total o para un proceso de bobinado parcial y se almacena en una unidad de almacenamiento. En particular,
la sefal de compensacion calculada se almacena en una tabla o tabla de polinomios, también llamada disco de levas.

Como longitud libre del material de bobinado se denomina en particular la longitud de la trayectoria del material de
bobinado entre la polea de inversion y el cuerpo de bobinado. En el caso de varias poleas de inversion previstas en la
bobinadora, se hace referencia, en particular, a la polea de inversién montada directamente delante del cuerpo de
bobinado. La longitud libre del material de bobinado es por ejemplo la longitud de la trayectoria entre el punto de apoyo
del material de bobinado en la polea de inversién y el punto de apoyo del material de bobinado en el cuerpo de
bobinado.

Por tension de bobinado se entiende la tensidn, en particular la tensién mecanica, del material de bobinado durante el
bobinado. En particular, la tensiéon de bobinado se define como la fuerza que actia sobre el material del bobinado
perpendicularmente con respecto a su area de seccion transversal, dividida por el area de seccion transversal.

Por tension de bobinado tedrica se entiende la tensién de bobinado con la que debe bobinarse el material de bobinado
en el cuerpo de bobinado. La tensién de bobinado tedérica también puede denominarse tensién de bobinado prevista.
La tensién de bobinado tedrica puede estar representada como funciéon de la orientacion del cuerpo de bobinado. Esto
es relevante, por ejemplo, cuando se bobina un alambre como material de bobinado alrededor de un cuerpo de
bobinado angular para conseguir un resultado optimizado.

Preferentemente, la tension de bobinado es proporcional a la curvatura del cuerpo de bobinado en el punto de apoyo
del cuerpo de bobinado. Una proporcionalidad de este tipo es ventajosa, en particular, en el bobinado de alambres
metalicos. Por seccidén transversal no circular se entiende una seccién transversal que difiere de una forma circular.
Es decir, el material de bobinado tiene un diametro no constante, es decir, al menos dos diametros diferentes. A modo
de ejemplo, un cuerpo de bobinado de este tipo con una seccion transversal no circular tiene una forma eliptica o
rectangular.

Con el presente procedimiento se producen, por ejemplo, celdas de bateria o condensadores de lamina. Por rollo de
alimentacién se entiende, en particular, un equipo para almacenar el material de bobinado en la bobinadora. A modo
de ejemplo, el rollo de alimentacién es un rollo de alambre o un rollo en el que esta bobinada una lamina. El cuerpo
de bobinado puede tener asignada una primera velocidad de giro, mientras que puede asignarse al rollo de
alimentacién una segunda velocidad de giro, de modo que el rollo de alimentacion proporciona el material de bobinado
con una velocidad proporcional a la segunda velocidad de giro. Por polea de inversiéon se entiende preferentemente
aquella polea de inversion desde la que se conduce el material de bobinado hacia el cuerpo de bobinado.

La tensién de bobinado también puede denominarse tension de la banda o tensién del material del bobinado. Durante
un proceso de bobinado en un cuerpo de bobinado con una seccion transversal no circular, la seccion entre el punto
de apoyo del material de bobinado en el cuerpo de bobinado y el punto de apoyo del material de bobinado en la polea
de inversidon montada delante cambia en caso de rotar el cuerpo de bobinado. Como en el presente caso, este cambio
se denomina longitud libre variable del material de bobinado entre la polea de inversion y el cuerpo de bobinado. El
cambio de esta distancia entre los puntos de apoyo conlleva un cambio de la tensién de bobinado real, lo que es otra
razon por la que el presente procedimiento ajusta la tension de bobinado real en la tensién de bobinado tedrica. Por
ajuste ha de entenderse en el presente caso en particular un control o una regulacion.

La tensién de bobinado real es preferentemente constante, en particular durante un ciclo de bobinado de N
revoluciones del cuerpo de bobinado. En una fabricacion de celdas de la bateria y en el bobinado de condensadores,
la tensién de bobinado real debe mantenerse preferentemente constante. Por "constante" ha de entenderse en este
sentido en particular que la tension de bobinado, en particular en el punto de apoyo del material de bobinado,
permanece igual en el cuerpo de bobinado (en particular ya bobinado) durante el proceso de bobinado.

Segun una forma de realizacion, el filtro asignado al accionamiento se parametriza en funcion de parametros del
equipo de bobinado asignado al accionamiento.

Durante el funcionamiento, el rollo de alimentacion tiene por ejemplo una determinada frecuencia de rotacion
(frecuencia de funcionamiento). Por consiguiente, si se producen defectos en el proceso de bobinado, el rollo de
alimentacion tendra partes de la magnitud perturbadora registrada en esta frecuencia de rotacién determinada o una
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o0 mas de sus arménicas. A continuacion, se parametriza el filtro asignado al accionamiento del rollo de alimentacién
sobre la base de estos parametros. El filtro parametrizado de esta manera puede filtrar a continuacién los componentes
de la magnitud perturbadora causados por el rollo de alimentacion en el dominio de la frecuencia, de modo que puede
proporcionarse correspondientemente la sefial de compensacién que ha de ser generada para el accionamiento del
rollo de alimentacion. Filtrar o eliminar por filtracion también puede denominarse extraer.

Segun otra forma de realizacion, al filtrarse el espectro en la etapa c), se ocultan o suprimen las frecuencias del
espectro por encima de una frecuencia limite determinada.

Tales frecuencias por encima de la frecuencia limite determinada se suprimen ventajosamente, puesto que no pueden
ser transmitidas por la mecanica de la bobinadora y, por lo tanto, no deben tenerse en cuenta al generar la sefial de
compensacion o las sefiales de compensacion. De esta manera, se reduce ventajosamente el potencial de dafio.

Segun otra forma de realizacion, al filirarse el espectro en la etapa c), se filtran aquellos espectros parciales del
espectro que dependen de una frecuencia de funcionamiento del equipo de bobinado asignado al accionamiento. A
continuacion, en la etapa d), se transforman los espectros parciales filirados del dominio de la frecuencia al dominio
del tiempo para proporcionar la sefial de compensacion dependiente del tiempo para el accionamiento.

De esta manera pueden generarse sefiales de compensacion especificas para el respectivo accionamiento. El
respectivo espectro parcial se refiere a este respecto al respectivo equipo de bobinado que influye en el defecto, y la
sefial de compensacion correspondiente se genera para el accionamiento de este equipo de bobinado.

Segun ofra forma de realizacion, al filtrarse el espectro en la etapa c), se filiran aquellos espectros parciales del
espectro que corresponden a una frecuencia de funcionamiento del equipo de bobinado asignado al accionamiento o
a uno de sus armonicos. A continuacion, en la etapa d), se transforman los espectros parciales filtrados del dominio
de la frecuencia al dominio del tiempo para proporcionar la sefial de compensacién dependiente del tiempo para el
accionamiento.

Segun otra forma de realizacion, después de la etapa b) se analiza el espectro para asignar al menos un espectro
parcial a un equipo de bobinado que causa al menos en parte el defecto.

La bobinadora incluye comprende una pluralidad de equipos de bobinado, como el rollo de alimentacion, el cuerpo de
bobina y, por ejemplo, el rodillo bailarin. En particular, el respectivo equipo de bobinado solo causara una parte del
defecto y contribuird, por lo tanto, solo parcialmente a la magnitud perturbadora. Correspondientemente, se analiza el
espectro de la magnitud perturbadora y el respectivo espectro parcial se asigna al equipo de bobinado respectivamente
causante.

A continuacion, se filtra o determina el respectivo espectro parcial asignado a uno de los equipos de bobinado, en
particular se filtra o determina en funcién de un resultado del analisis. Por consiguiente, el espectro parcial filtrado se
transforma del dominio de la frecuencia al dominio del tiempo para proporcionar al menos una parte de la sefial de
compensacion dependiente del tiempo para el accionamiento asignado al equipo de bobinado causante.

La sefial de compensacion proporcionada es, por lo tanto, respectivamente especifica para el equipo de bobinado
causante y se usa, por ejemplo, para el control previo del accionamiento del equipo de bobinado causante.

Segun otra forma de realizacion, en la etapa a) se registra la magnitud perturbadora en el dominio del tiempo durante
un recorrido de mediciéon como sefal discreta en el tiempo, en particular antes de un funcionamiento con regulacion
de la bobinadora.

La sefal discreta en el tiempo como representacion de la magnitud perturbadora registrada se transforma a
continuacion en la etapa b) al dominio de la frecuencia, por ejemplo mediante una FFT.

Segun otra forma de realizacion, en la etapa b) se transforma la magnitud perturbadora registrada del dominio del
tiempo mediante una transformada de frecuencia, en particular mediante una transformada de Fourier, al espectro en
el dominio de la frecuencia.

Ejemplos de la transformada de Fourier comprenden la FFT (transformada rapida de Fourier) y la DFT (transformada
discreta de Fourier).

De acuerdo con otra forma de realizacién, como transformada de Fourier se usa una FFT (transformada rapida de
Fourier). A este respecto, en la etapa a), se muestrea con una primera frecuencia de muestreo la magnitud
perturbadora para proporcionar una sefial discreta en el tiempo. La sefial muestreada se interpola mediante una
interpolacion, por ejemplo mediante splines cubicos, y la sefial interpolada se muestrea con una segunda frecuencia
de muestreo, de manera que el numero de puntos de muestreo corresponde a un numero elevado al cuadrado. A
continuacion se transforma en la etapa b) la sefial muestreada con la segunda frecuencia de muestreo mediante FFT
al dominio de la frecuencia. En particular, la primera frecuencia de muestreo también puede denominarse frecuencia
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de muestreo real del equipo de control o del controlador. En particular, la segunda frecuencia de muestreo también
puede denominarse frecuencia de muestreo manipulada del disco de levas.

Gracias al uso de los splines cubicos y del muestreo repetido mediante la segunda frecuencia de muestreo, en el
presente caso no es necesario rellenar con ceros la sefial inicialmente muestreada (zero-padding).

Segun otra forma de realizacion, el accionamiento se somete a un control precio mediante la sefial de compensacion
dependiente de la posicion.

Segun otra forma de realizacion, la sefial de compensacion dependiente del tiempo se transforma en la sefial de
compensacion dependiente de la posicion en funcién de una respectiva posiciéon del cuerpo de bobinado para un ciclo
de bobinado de N revoluciones del cuerpo de bobinado y se almacena en una tabla de una unidad de almacenamiento.

En particular, la respectiva posicion del cuerpo de bobinado para un ciclo de bobinado se determina a partir de N
revoluciones del cuerpo de bobinado en funcion de la longitud de bobinado del material de bobinado y de la velocidad
de giro del cuerpo de bobinado.

Segun otra forma de realizacion, como tabla para el almacenamiento de la sefial de compensacién dependiente de la
posicion se usa una tabla de polinomios. La tabla de polinomios también se puede denominar disco de levas.

Segun otra forma de realizacién, se proporciona una respectiva sefial de compensacion dependiente de la posiciéon
para cada uno de los accionamientos de los equipos de bobinado mediante la respectiva realizacién de las etapas a)
ae).

De este modo se proporciona para el respectivo accionamiento de cada uno de los equipos de bobinado una senal de
compensaciéon dependiente de la posicion especifica, de modo que los defectos pueden compensarse de manera
Optima y en particular en los puntos correctos de la bobinadora.

En particular, la bobinadora presenta como equipos de bobinado accionados ademas del rollo de alimentacion y del
cuerpo de bobinado un rodillo bailarin y un avance, que esta dispuesto entre el rollo de alimentacién y el rodillo bailarin.
El rodillo bailarin actua a este respecto como una unidad de ajuste o como parte de una unidad de ajuste. Adicional o
alternativamente, la unidad de ajuste también puede presentar un almacén de material de bobinado.

En este sentido, el material de bobinado se hace pasar por una polea de inversidon, estando acoplada la polea de
inversion con un servomotor y ajustandose la tension de bobinado con un ajuste de la velocidad de giro.

Un almacén de material de bobinado presenta una pluralidad de poleas de inversién, manteniéndose el material de
bobinado mediante la pluralidad de poleas de inversién en una trayectoria de longitud variable. Es posible ajustar la
longitud de la trayectoria mediante un cambio de la posicion de al menos una de las poleas de inversién. La longitud
de la trayectoria del material de bobinado corresponde a la capacidad del almacén de material de bobinado. La posicién
del respectivo polea de inversién se cambia en particular mediante un actuador.

Para compensar las fluctuaciones en la tension de bobinado, un almacén de material de bobinado puede combinarse
con un rodillo bailarin.

Segun un segundo aspecto, se propone una bobinadora para bobinar un material de bobinado. La bobinadora presenta
una serie de equipos de bobinado que pueden ser accionados por una serie de accionamientos, que comprenden al
menos un rollo de alimentacion para proporcionar el material de bobinado y un cuerpo de bobinado, y un equipo de
control, en particular segun el cuarto aspecto siguiente. El equipo de control esta configurado para ajustar al menos
uno de los accionamientos en funcién de una sefal de compensacion dependiente de la posicidon que compensa al
menos parcialmente un defecto al bobinarse el material de bobinado proporcionado por el rollo de alimentacion
pasando por al menos una polea de inversion en el cuerpo de bobinado. Para proporcionar la sefial de compensacion
dependiente de la posicion para el respectivo accionamiento, el equipo de control presenta:

una primera unidad para registrar una magnitud perturbadora que representa el defecto en el dominio del tiempo
durante un proceso de bobinado,

una segunda unidad para transformar la magnitud perturbadora registrada del dominio del tiempo a un espectro
en el dominio de la frecuencia,

una tercera unidad para filtrar el espectro mediante un filtro especifico para el equipo de bobinado asignado al
accionamiento,

una cuarta unidad para transformar el espectro filtrado del dominio de la frecuencia al dominio del tiempo para
proporcionar una sefial de compensacion dependiente del tiempo, y

una quinta unidad para transformar la sefial de compensacion dependiente del tiempo en la sefial de compensacion
dependiente de la posicion.

La respectiva unidad puede estar implementada por técnica de hardware y/o de software. En el caso de una
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implementaciéon por técnica de hardware, la respectiva unidad puede estar configurada como dispositivo o como parte
de un dispositivo, por ejemplo, como ordenador 0 como microprocesador o como ordenador de control. En el caso de
una implementacién por técnica de software, la respectiva unidad puede estar configurada como un producto de
programa informatico, como una funcién, como una rutina, como parte de un cddigo de programa o como objeto
ejecutable.

Segun un tercer aspecto, se propone un producto de programa informatico que, segun el segundo aspecto, induce la
realizacién del procedimiento para bobinar un material de bobinado desde un rollo de alimentacién en un cuerpo de
bobinado, como se ha explicado anteriormente, en el equipo de control de la bobinadora segun el segundo aspecto.

Un producto de programa informatico, como por ejemplo un medio de programa informatico, puede ponerse a
disposicién o suministrarse, por ejemplo, como un medio de almacenamiento, como por ejemplo una tarjeta de
memoria, una memoria USB, un CD-ROM, un DVD, o en forma de un archivo descargable desde un servidor en una
red. Esto se puede hacer, por ejemplo, en una red de comunicacion inalambrica mediante la transferencia de un
archivo correspondiente con el producto del programa informatico o el medio del programa informatico.

Segun un cuarto aspecto, se propone un equipo de control para la bobinadora segun el segundo aspecto, estando
configurado el equipo de control para realizar el procedimiento anteriormente explicado para bobinar un material de
bobinado desde un rollo de alimentacion en un cuerpo de bobinado con ayuda de los accionamientos.

El equipo de control puede estar implementado por técnica de hardware y/o de software. En el caso de una
implementacion por técnica de hardware, el equipo de control puede estar configurada como dispositivo o como parte
de un dispositivo, por ejemplo, como ordenador o como microprocesador o como ordenador de control. En el caso de
una implementacioén por técnica de software, el equipo de control puede estar configurado como producto de programa
informatico, como una funcién, como una rutina, como parte de un cédigo de programa o como objeto ejecutable.

Las formas de realizacion y caracteristicas descritas para el procedimiento propuesto se aplican correspondientemente
para el equipo de control propuesto, asi como para la bobinadora propuesta.

Otras configuraciones y aspectos ventajosos de la invencién son objeto de las reivindicaciones dependientes, asi como
de los ejemplos de realizacion de la invencion que se describen a continuacion. A continuacion, la invencion se explica
con mas detalle con ayuda de formas de realizacion preferentes, haciéndose referencia a las figuras adjuntas.

La figura 1 muestra una vista esquematica de un ejemplo de realizacién de una bobinadora;

La figura 2 muestra un diagrama de flujo esquematico de un ejemplo de realizacién de un procedimiento para
bobinar un material de bobinado desde un rollo de alimentacién en un cuerpo de bobinado;

la figura 3 muestra un diagrama de bloques esquematico de un ejemplo de realizacion de un procedimiento para
proporcionar sefiales de compensacion dependientes de la posicion para accionamientos de dos equipos de
bobinado de la bobinadora segun la figura 1; y

la figura 4 muestra un diagrama de bloques esquematico de un ejemplo de realizacién de un equipo de control
para una bobinadora.

Los elementos que son iguales o tienen la misma funcién se han provisto de las mismas referencias en las figuras, a
menos que se indique lo contrario.

En la figura 1 se muestra una vista esquematica de un ejemplo de realizacion de una bobinadora 10.

Ademas, la figura 2 muestra un diagrama de flujo esquematico de un ejemplo de realizaciéon de un procedimiento para
bobinar un material de bobinado D desde un rollo de alimentacién 4 de la bobinadora 10 en un cuerpo de bobinado 1
con una seccion transversal no circular. A continuacion, se explican las figuras 1y 2, haciendo referencia una a la otra:
La bobinadora 10 de la figura 1 comprende un cuerpo de bobinado 1, una polea de inversién 2, un rodillo bailarin 3,
un rollo de alimentacién 4 y un avance 5. El rodillo bailarin 3 actia a este respecto como unidad de ajuste EE. Adicional
o alternativamente, la unidad de ajuste EE puede presentar un freno de material de bobinado o un almacén de material
de bobinado. El avance 5 est4 dispuesto entre el rollo de alimentacién 4 y el rodillo bailarin 3 y alimenta el material de
bobinado D al rodillo bailarin 3.

El cuerpo de bobinado 1, asi como el rollo de alimentacion 4 son accionables mediante los accionamientos M1, M4.
El accionamiento M1 esta asignado a este respecto al cuerpo de bobinado 1 y el accionamiento M4 esta asignado al
rollo de alimentacion 4. De esta manera, el cuerpo de bobinado 1y el rollo de alimentacion 4 son ejemplos de equipos
de bobinado de la bobinadora 10 accionables por accionamientos M1, M4. También el avance 5 puede tener asignado
un accionamiento (no mostrado).

Los accionamientos M1, M4 pueden controlarse o regularse mediante un equipo de control SE. En particular, el equipo
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de control SE controla o regula los accionamientos M1, M4 o motores del cuerpo de bobinado 1 y/o del rollo de
alimentacién 4. Durante el proceso de bobinado, el cuerpo de bobinado 1 gira con una primera velocidad de giro W1.
El rollo de alimentacién 4 gira con una segunda velocidad de giro W4. El material de bobinado D se enrolla alrededor
del cuerpo de bobinado 1. El material de bobinado D pasa por la bobinadora 10 a una velocidad determinada. Durante
el proceso de bobinado, el material de bobinado D presenta una tensién de bobinado determinada. La tension de
bobinado determinada se ajusta con ayuda del accionamiento M1 del cuerpo de bobinado 1 y con ayuda del
accionamiento M4 para el rollo de alimentacion 4 en una tensién de bobinado tedrica o tension de bobinado prevista.

A este respecto, el material de bobinado D se hace pasar desde el rollo de alimentacién 4 pasando por una polea de
inversion 2 hasta el cuerpo de bobinado 1. En este sentido, el material de bobinado D es bobinado desde la polea de
inversion 2 en el cuerpo de bobinado 1. En este sentido, en la figura 1 P1 designa el punto de apoyo del material de
bobinado D en el cuerpo de bobinado 1, P2 el punto de apoyo del material de bobinado D en la polea de inversién 2 y
P3 el punto de apoyo del material de bobinado D en el rollo de alimentacion 4. El material de bobinado D sale de la
polea de inversion 2 en el punto de apoyo P2. El material de bobinado D tiene contacto con el cuerpo de bobinado 1
en el punto de apoyo P1. La longitud libre x se extiende entre el punto de apoyo P1 y el punto de apoyo P2. La longitud
libre x corresponde a la longitud del material de bobinado D entre la polea de inversion 2 y el cuerpo de bobinado 1.
La longitud libre x cambia periédicamente durante el proceso de bobinado. Ademas, el punto de apoyo P2 en la polea
de inversion 2 también cambia periédicamente.

En lo sucesivo se hablara del procedimiento segun la figura 2.

El bloque 100 en la figura 2 designa un recorrido de medicidn para generar las sefales de compensacion dependientes
de la posicion k1(a), k4(a), y el bloque 200 designa un funcionamiento (funcionamiento con regulacion) de la
bobinadora 10. Se explican mas detalles del bloque 100 con referencia a la figura 3, que describe detalles de la
generacion de la sefial de compensacion dependiente de la posicién k1(a) para el accionamiento M1 del cuerpo de
bobinado 1 y la sefial de compensacién dependiente de la posicion k4(a) para el accionamiento M4 del rollo de
alimentacion 4.

El ejemplo del procedimiento de la figura 2 comprende el recorrido de mediciéon 100 con las etapas 110 a 150, asi
como el funcionamiento con regulacion 200 con las etapas 210 y 220: Segun el bloque 100, la sefial de compensacion
dependiente de la posicion k1(a), k4(a) para el respectivo accionamiento M1, M4 se proporciona mediante las
siguientes etapas 110 a 150.

En la etapa 110, se registra, en particular se muestrea, una magnitud perturbadora SG que representa el defecto
durante el bobinado en el dominio del tiempo durante un recorrido de medicion, en particular antes del funcionamiento
con regulacion 200 de la bobinadora 10 como sefial discreta en el tiempo.

En la etapa 120, la magnitud perturbadora SG registrada se transforma del dominio del tiempo a un espectro S del
dominio de la frecuencia. En este sentido, se usa en particular una transformada de Fourier, por ejemplo una FFT
(transformada rapida de Fourier).

En particular, en la etapa 110 se muestrea mediante una primera frecuencia de muestreo la magnitud perturbadora
SG para proporcionar una sefal discreta en el tiempo. La sefial muestreada se interpola a continuacién mediante
splines cubicos, y la sefal interpolada se muestrea con una segunda frecuencia de muestreo de modo que el nimero
de puntos de muestreo corresponde a un nimero elevado al cuadrado. A continuacion, se transforma en la etapa 120
la sefial muestreada con la segunda frecuencia de muestreo mediante la FFT al dominio de la frecuencia.

En la etapa 130, el espectro S se filtra mediante un filtro F1, F4 especifico del equipo de bobinado 1, 4 asignado al
accionamiento M1, M4. En el presente ejemplo, el accionamiento M1 esta asignado al cuerpo de bobinado 1 como
equipo de bobinado. El accionamiento M1 tiene asignado a su vez un filtro especifico F1 (véase la figura 3).

Correspondientemente, el accionamiento M4 para el rollo de alimentacién 4 tiene asignado como equipo de bobinado
el accionamiento M4. Correspondientemente, el filtro F4 esta asignado al accionamiento M4 (véase la figura 3).

En la etapa 140, el espectro filtrado (véanse TS1, TS4 en la figura 3) se transforma del dominio de la frecuencia al
dominio del tiempo para proporcionar una sefial de compensacion dependiente del tiempo k1(t), k4(t). Para ello, se
usa una transformacion inversa a la de la etapa 120. Si en la etapa 120 se ha usado por ejemplo una FFT, en la etapa
140 se usa una FFT inversa.

En la etapa 150 se transforma la sefial de compensacion dependiente del tiempo k1(t), k4(t) en la sefal de
compensacion dependiente de la posicion k1(a), k4(a).

A continuacion, el respectivo accionamiento M1, M4 puede someterse a un control previo mediante la respectiva sefial
de compensacion dependiente de la posicion k1(a), k4(a). En el ejemplo de la figura 1 se genera una sefial de
compensacion dependiente de la posicién k1(a) para el accionamiento M1 del cuerpo de bobinado 1, y se genera ofra
sefial de compensacion dependiente de la posicion k4(a) para el accionamiento M4 del rollo de alimentacion 4.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES2952190 T3

Ademas, es posible generar otra sefial de compensacion dependiente de la compensacion (no representada) para la
unidad de ajuste EE del rodillo bailarin 3, si el rodillo bailarin 3 tiene asignado un accionamiento.

Como se ha explicado anteriormente, la figura 3 muestra un diagrama de flujo esquematico de un ejemplo de
realizacion detallado de un procedimiento para generar una sefial de compensacion dependiente de la posicion k1(a)
para el accionamiento M1 del cuerpo de bobinado 1 y una sefial de compensacion dependiente de la posicion k4(a)
para el rollo de alimentacion 4.

Las etapas 110 a 150 del bloque 100 de la figura 3 se basan en las etapas 110 a 150 del bloque 100 de la figura 2,
diferenciando las etapas 130 a 150 para los dos accionamientos M1, M4 o para la generacion de las dos sefiales de
compensacion dependientes de la posicion k1(a) y k4(a).

Para ello, se describiran en detalle las etapas 110 a 150 de la figura 3:
En la etapa 110 se registra la magnitud perturbadora SG que representa el defecto en el dominio del tiempo durante
un proceso de bobinado.

En la etapa 120, la magnitud perturbadora SG se transforma a un espectro S en el dominio de la frecuencia.

A continuacion, en las etapas 130 a 150 hay una respectiva ruta para el respectivo accionamiento M1, M4. La ruta
para el accionamiento M1 vy, por lo tanto, para la correspondiente sefial de compensacion dependiente de la posicion
k1(a) comprende las etapas 131, 141 y 151. La ruta para el accionamiento M4 o la correspondiente sefial de
compensacion dependiente de la posicion k4(a) comprende las etapas 132, 142 y 152.

En la etapa 131 se filtran aquellos espectros parciales TS1 del espectro S que corresponden a una frecuencia de
funcionamiento del cuerpo de bobinado 1 asignado al accionamiento M1 o a uno o varios de sus armonicos. En la
siguiente etapa 141, se transforma el espectro parcial filtrado TS1 del dominio de la frecuencia al dominio del tiempo
para proporcionar una sefal de compensacion dependiente del tiempo k1(t) para el accionamiento M1. En la etapa
151 se transforma a continuacion la sefial de compensacion dependiente del tiempo k1(t) en la sefial de compensacion
dependiente de la posicion k1(a) para el accionamiento M1.

De manera analoga se genera la sefial de compensacién dependiente de la posicién k4(a) para el accionamiento M4
del rollo de alimentacion 4. En la etapa 132 se filtran aquellos espectros parciales TS4 del espectro S que corresponden
a una frecuencia de funcionamiento del rollo de alimentacién 4 asignado al accionamiento M4 o a uno de sus
armonicos. En la siguiente etapa 142, se transforma el espectro parcial filtrado TS4 del dominio de la frecuencia al
dominio del tiempo para proporcionar una sefial de compensacion dependiente del tiempo k4(t) para el accionamiento
M4. En la etapa 152 se transforma a continuacion la sefal de compensacion dependiente del tiempo k4(t) en la sefial
de compensacion dependiente de la posicion k4(a) para el accionamiento M4.

En general, el filtro F1 es especifico para el accionamiento M1 y el filtro F4 es especifico para el accionamiento M4.
Correspondientemente, el filtro F1 se parametriza en funcién de los parametros del cuerpo de bobinado 1, en particular
de su velocidad de giro W1. Correspondientemente, el filtro F4 se parametriza en funcién de los parametros del rollo
de alimentacion 4 asignado al accionamiento M4, en particular de su velocidad de giro W4 durante el funcionamiento
de la bobinadora 10.

Ademas, la figura 4 muestra un diagrama de bloques esquematico de un ejemplo de realizaciéon de un equipo de
control SE (véase también la figura 1) para una bobinadora 10. Para proporcionar la sefial de compensacion
dependiente de la posicion k1(a), k4(a) para el respectivo accionamiento M1, M4, el equipo de control SE comprende
una primera unidad 11, una segunda unidad 12, una tercera unidad 13, una cuarta unidad 14 y una quinta unidad 15.

La primera unidad 11 esta configurada para registrar una magnitud perturbadora SG que representa el defecto en el
dominio del tiempo durante un proceso de bobinado.

La segunda unidad 12 esta configurada para transformar la magnitud perturbadora SG registrada del dominio del
tiempo a un espectro S en el dominio de la frecuencia.

La tercera unidad 13 esta configurada para filtrar el espectro S mediante un filtro F1, F4 especifico para el equipo de
bobinado 1, 4 asignado al accionamiento M1, M4.

La cuarta unidad 14 esta configurada para transformar el espectro filtrado TS1, TS4 del dominio de la frecuencia al
dominio del tiempo para proporcionar una sefial de compensacion dependiente del tiempo k1(t), k4(t).

La quinta unidad 15 esta configurada para transformar la sefial de compensacion dependiente del tiempo k1(t), k4(a)
en la sefial de compensacion dependiente de la posicion k1(a), k4(a).

Ademas, el equipo de control SE esta configurado para ajustar, por ejemplo someter a un control previo o regular
durante el bobinado del material de bobinado D proporcionado por el rollo de alimentacion 4 al menos uno de los
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accionamientos M1, M4 (en el ejemplo de la figura 1, los dos accionamientos M1 y M4) en funcién de las sefales de
compensacion dependientes de la posicion k1(a), k4 (a).

Lista de referencias

D

F1
F4
k1(t)
k1(a)
k4(t)
kd(a)
M1
M4
P1
P2
P3

S

SG
TS1
TS4
W1
W4

X

a

A ON -~

10

100

110 - 150
200

210 - 220

Material de bobinado

Filtro

Filtro

Sefal de compensacion dependiente del tiempo para el accionamiento M1
Sefial de compensacién dependiente de la posicion para el accionamiento M1
Sefial de compensacion dependiente del tiempo para el accionamiento M4
Sefial de compensacién dependiente de la posicion para el accionamiento M4
Accionamiento para el cuerpo de bobinado

Accionamiento para el rollo de alimentacion

Punto de apoyo del material de bobinado en el cuerpo de bobinado

Punto de apoyo del material de bobinado en la polea de inversion

Punto de apoyo del material de bobinado en el rollo de alimentacién

Espectro

Magnitud perturbadora

Espectro parcial

Espectro parcial

Velocidad de giro de la bobina

Velocidad de giro del rollo de alimentacion

Longitud libre del material de bobinado

Posicién del cuerpo de bobinado

Cuerpo de bobinado

Polea de inversion

Rodillo bailarin

Rollo de alimentacion

Avance

Bobinadora

Recorrido de medicion

Etapas del procedimiento del recorrido de medicion
Funcionamiento

Etapas de procedimiento del funcionamiento
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para bobinar un material de bobinado (D) mediante una bobinadora (10) que presenta una serie de
equipos de bobinado (1, 4) que pueden ser accionados por un respectivo accionamiento (M1, M4) asignado y que
comprenden al menos un rollo de alimentacién (4) y un cuerpo de bobinado (1), con las etapas:

proporcionar (210) el material de bobinado (D) desde el rollo de alimentacion (4), y

bobinar (220) el material de bobinado (D) proporcionado por el rollo de alimentaciéon (4) pasando por al menos una
polea de inversion (2) en el cuerpo de bobinado (1), ajustandose al menos uno de los accionamientos (M1, M4) en
funcion de una sefial de compensacion dependiente de la posiciéon (k1(a), k4(a)) que compensa al menos
parcialmente un defecto, caracterizado por

que la sefal de compensacion dependiente de la posicion (k1(a), k4(a)) se proporciona para el respectivo
accionamiento (M1, M4) mediante las siguientes etapas:

a) registrar (110) una magnitud perturbadora (SG) que representa el defecto en el dominio del tiempo durante
un proceso de bobinado,

b) transformar (120) la magnitud perturbadora (S4) registrada del dominio del tiempo a un espectro en el
dominio de la frecuencia,

c) filtrar (130) el espectro mediante un filtro (F1, F2) especifico para el equipo de bobinado (1, 4) asignado al
accionamiento (M1, M4),

d) transformar (140) el espectro filtrado (TS1, TS4) del dominio de la frecuencia al dominio del tiempo para
proporcionar una sefial de compensacion dependiente del tiempo (k1(t), k4(t)), y

e) transformar (150) la sefial de compensacion dependiente del tiempo (b) en la sefial de compensacion
dependiente de la posicion (k1(a), k4(a)).

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1,

caracterizado por

que el filtro asignado al accionamiento (M1, M4) se parametriza en funcion de parametros del equipo de bobinado (1,
4) asignado al accionamiento (M1, M4).

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1,

caracterizado por

que al filtrarse el espectro (S) en la etapa c) se ocultan las frecuencias del espectro (S) por encima de una frecuencia
limite determinada.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 3,
caracterizado por

que al filirarse el espectro (S) en la etapa c) (130) se filtran aquellos espectros parciales (TS1, TS2) del espectro
(S) que dependen de una frecuencia de funcionamiento del equipo de bobinado (1, 4) asignado al accionamiento
(M1, M4),

transformandose en la etapa d) (140) los espectros parciales filtrados (TS1, TS4) del dominio de la frecuencia al
dominio del tiempo para proporcionar la sefial de compensacion dependiente del tiempo (k1(t), k4(t)) para el
accionamiento M1, M4).

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 3,
caracterizado por

que al filirarse el espectro (S) en la etapa c) (130) se filtran aquellos espectros parciales (TS1, TS2) del espectro
(S) que corresponden a una frecuencia de funcionamiento del equipo de bobinado (1, 4) asignado al accionamiento
(M1, M4) o a uno de sus armonicos,

transformandose en la etapa d) (140) los espectros parciales filtrados (TS1, TS4) del dominio de la frecuencia al
dominio del tiempo para proporcionar la sefial de compensacion dependiente del tiempo (k1(t), k4(t)) para el
accionamiento M1, M4).

6. Procedimiento segun la reivindicacion 1,
caracterizado por

que después de la etapa b) (120) se analiza el espectro (S) para asignar al menos un espectro parcial (TS1, TS4)
a un equipo de bobinado (1, 4) que causa al menos en parte el defecto,

filtrandose el respectivo espectro parcial (TS1, TS4) asignado a uno de los equipos de bobinado (1, 4), en particular
en funcion de un resultado del analisis,

transformandose el espectro parcial filirado (TS1, TS4) del dominio de la frecuencia al dominio del tiempo para
proporcionar al menos una parte de la sefial de compensacion dependiente del tiempo (k1(t), k4(t)) para el
accionamiento (M1, M4) asignado al equipo de bobinado (1, 4) causante.
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7. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 6,

caracterizado por

que en la etapa a) se registra la magnitud perturbadora (SG) en el dominio del tiempo durante un recorrido de medicién
como senial discreta en el tiempo, en particular antes de un funcionamiento con regulacion de la bobinadora (10).

8. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 7,

caracterizado por

que en la etapa b) (120) se transforma la magnitud perturbadora (SG) registrada del dominio del tiempo al espectro
en el dominio de frecuencia mediante una transformacién de frecuencia, en particular mediante una transformada de
Fourier.

9. Procedimiento segun la reivindicacion 8,
caracterizado por

que como transformacioén de frecuencia se usa una FFT (transformada rapida de Fourier), muestreandose en la
etapa a) (110) la magnitud perturbadora (SG) con una primera frecuencia de muestreo para proporcionar una sefal
discreta en el tiempo,

interpolandose la sefial muestreada mediante splines cubicos y muestreandose la sefal interpolada con una
segunda frecuencia de muestreo, de modo que el numero de puntos de muestreo corresponde a un numero
elevado al cuadrado,

transformandose en la etapa b) (120) la sefial muestreada con la segunda frecuencia de muestreo mediante FFT
al dominio de la frecuencia.

10. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 9,

caracterizado por

que el accionamiento (M1, M4) se somete a un control previo mediante la sefial de compensacién dependiente de la
posicion (k1(a), k4(a)).

11. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 10,

caracterizado por

que la sefial de compensacion dependiente del tiempo (k1(t), k4(t)) se transforma en la sefial de compensacion
dependiente de la posicion (k1(a), k4(a)) en funcidon de una respectiva posicion (a) del cuerpo de bobinado (1) para un
ciclo de bobinado de N revoluciones del cuerpo de bobinado (1) y se almacena en una tabla de una unidad de
almacenamiento.

12. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 11,

caracterizado por

que se proporciona una respectiva sefial de compensacion dependiente de la posicion (k1(a), k4(a)) para cada uno de
los accionamientos (M1, M4) de los equipos de bobinado (1, 4) mediante la respectiva realizacion de las etapas a) a
e).

13. Bobinadora (10) para bobinar un material de bobinado (D) que presenta una serie de equipos de bobinado (1, 4)
que pueden ser accionados por un respectivo accionamiento (M1, M4) asignado y que comprenden al menos un rollo
de alimentacion (4) para proporcionar el material de bobinado (D) y un cuerpo de bobinado (1),

con

un equipo de control (SE) que esta configurado para ajustar al menos uno de los accionamientos (M1, M4) en funcion
de una sefal de compensacion dependiente de la posicion (k1(a), k4(a)) que compensa al menos parcialmente un
defecto durante el bobinado del material de bobinado (D) proporcionado por el rollo de alimentacién (4) pasando por
al menos una polea de inversion (2) en el cuerpo de bobinado (1), caracterizado por que, para proporcionar la sefial
de compensacién dependiente de la posicién (k1(a), k4(a)) para el respectivo accionamiento (M1, M4), el equipo de
control (SE) presenta:

una primera unidad (11) para registrar una magnitud perturbadora (SG) que representa el defecto en el dominio
del tiempo durante un proceso de bobinado,

una segunda unidad (12) para transformar la magnitud perturbadora (SG) registrada del dominio del tiempo a un
espectro (S) en el dominio de la frecuencia,

una tercera unidad (13) para filtrar el espectro (S) mediante un filtro (F1, F4) especifico para el equipo de bobinado
(1, 4) asignado al accionamiento (M1, M4),

una cuarta unidad (14) para transformar el espectro filtrado (TS1, TS4) del dominio de la frecuencia al dominio del
tiempo para proporcionar una sefial de compensacion dependiente del tiempo (k1(t), k4(t)), y

una quinta unidad (15) para transformar la sefial de compensacion dependiente del tiempo (k1(t), k4(t)) en la sefal
de compensacion dependiente de la posicion (k1(a), k4(a)).

14. Producto de programa informatico que induce la realizacién del procedimiento segun una de las reivindicaciones
1 a 12 en el equipo de control de la bobinadora segun la reivindicacion 13.
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15. Equipo de control (SE) para la bobinadora segun la reivindicacion 13, que esta configurado para la realizaciéon de
un procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 12 con ayuda de los accionamientos (M1, M4).
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FIG 1 10
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FIG 2
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