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DESCRIPCION
Méaquina bobinadora con un sistema de evaluacién del material en banda que se estéa procesando y procedimiento
CAMPO TECNICO

La presente invencion se refiere a mejoras en las méquinas bobinadoras, en particular a bobinadoras o rebobinadoras
provistas de miembros de corte que cortan el material en banda alimentado en tiras longitudinales para producir, en
paralelo, una pluralidad de bobinas de material bobinado que tienen una dimensién axial menor que la anchura del
material en banda que entra en la méquina. En particular, las realizaciones descritas en esta invencion se refieren a
las denominadas cortadoras-rebobinadoras. Especialmente, la invencién se refiere a mejoras en maquinas de
rebobinado o bobinado que cortan un material en banda procedente de una bobina primaria 0 una maquina de
produccién, cortandolo en una pluralidad de tiras longitudinales bobinadas en bobinas secundarias.

La invencién también se refiere a mejoras en los procedimientos para bobinar o rebobinar un material en banda,
procedente de una bobina primaria o0 una maquina de produccién, en bobinas secundarias, cada una formada por una
tira respectiva en la que se ha cortado el material en banda de la bobina primaria.

ANTECEDENTES DE LA TECNICA

En muchos sectores industriales se producen materiales en bandas, es decir, materiales delgados, que se enrollan en
bobinas primarias, también llamadas bobinas primarias o rollos maestros. Para producir paquetes de material en banda
destinados a su uso posterior, el material en banda de las bobinas primarias se desenrolla y rebobina en bobinas o
rollos de menor diametro mediante procedimientos de rebobinado. En algunos casos, durante el rebobinado, el
material en banda también se corta en una pluralidad de tiras longitudinales adyacentes por medio de un dispositivo
de corte que comprende una pluralidad de cuchillas o cuchillos, tipicamente de forma discoidal. De esta manera, la
rebobinadora forma directamente bobinas de pequefia dimensidn axial. Las rebobinadoras que comprenden, con este
fin, dispositivos de corte longitudinal también se denominan cortadoras-rebobinadoras o rebobinadoras-cortadoras.
Las realizaciones descritas a continuacién se refieren a este tipo de méquinas.

Estas rebobinadoras se utilizan en plantas o lineas para procesar capas de tela no tejida, papel y similares. Un ejemplo
de una cortadora-rebobinadora para diversos materiales en banda se describe en el documento US 5 474 248 A segln
el preambulo de la reivindicacién 1.

Estos materiales, rebobinados en bobinas secundarias, se pueden utilizar como productos semiacabados para ciclos
de produccidn posteriores en las llamadas lineas de conversion. Tipicamente, las bobinas secundarias de tela no tejida
se utilizan para alimentar maquinas convertidoras para la producciéon de pafiales para bebés, compresas sanitarias,
almohadillas de incontinencia y productos similares. Estas maquinas son muy complejas, requieren bobinas de alta
calidad y no permiten el uso de materiales defectuosos, en particular teniendo en cuenta el uso final para el que estén
destinados los articulos.

En el sector especifico de las telas no tejidas, pero también en sectores similares, por ejemplo, en el sector del papel,
las bobinas primarias pueden ser formadas por méquinas llamadas "bobinadoras" o "maquinas bobinadoras",
alimentadas por una linea de formacién de material en banda.

Se conoce el uso de sistemas de visidn y/o detectores de metales, instalados al final de la linea de produccién de no
tejidos, antes de la bobinadora. Estos sistemas controlan la calidad del material en banda formado antes de que se
enrolle en bobinas primarias.

En particular, estos sistemas de visidon o detectores de metales dan informacién sobre la presencia de: agujeros;
grumos de fibra; plastico fundido en el material de la banda; insectos atrapados en el material de la banda; manchas
de aceite; manchas de suciedad; pliegues; rasgaduras; contaminacién de metales; material que no sea la materia
prima; calidad de produccidén del material en banda (uniformidad del espesor).

Los sistemas de visidn, junto con un sistema de medicién en la direccién de la maquina, es decir, en la direccién de
alimentacién del material en banda, instalados en la bobinadora, generan un mapa de defectos en la bobina primaria,
indicando, para cada defecto, las coordenadas del mismo en la direccién de la maquina (MD - machine direction) y la
direccién transversal (CD - cross direction). El operador puede eliminar los defectos del material en banda cuando la
bobina primaria se desenrolla y se enrolla de nuevo por medio de la rebobinadora durante la etapa de rebobinado.

Estos sistemas de control de calidad tienen algunos limites en cuanto a la localizacién de defectos y, por lo tanto, en
términos de eficiencia de eliminacién de defectos. Especialmente, estos sistemas no pueden tener en cuenta los
cambios de dimensidn a los que se somete el material en banda durante la etapa de rebobinado. Esto puede dar como
resultado una localizacion incorrecta de los defectos en las bobinas secundarias producidas. Ademas, los sistemas de
la técnica anterior no estan adaptados para detectar (y, por lo tanto, descartar) los defectos realizados en las etapas
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de trabajo posteriores a la produccién de la bobina primaria.

Ademas, los sistemas conocidos no permiten la deteccién de algunas caracteristicas del material en banda resultante
de acciones mecanicas (corte, traccién, rebobinado) realizadas después del bobinado en bobinas primarias.

Es decir, una de las caracteristicas de la rebobinadora es enrollar bobinas secundarias compuestas por tiras de ancho
constante y con superficies extremas lo més planas posible. Esto es requerido por el usuario de las bobinas
secundarias ya que, durante las siguientes etapas de trabajo (conversién), es necesario tener bobinas disponibles con
una tira de ancho constante y con los bordes de la tira permaneciendo siempre en la misma posicién también cuando
el diametro de la bobina que se estd desenrollando cambia. El ancho de la tira depende principalmente de las
caracteristicas mecanicas del material en banda y de la tensién del mismo en el punto de corte longitudinal y en el
punto de bobinado de la rebobinadora.

Las rebobinadoras de la técnica anterior no permiten un control adecuado de estas caracteristicas durante la etapa de
rebobinado.

Por lo tanto, existe la necesidad de proporcionar rebobinadoras y procedimientos de rebobinado mas eficientes, que
limiten o superen uno o mas de los inconvenientes de las maquinas y procedimientos de la técnica anterior.

RESUMEN

Segun un primer aspecto, se proporciona una rebobinadora, 0 maquina rebobinadora, para bobinar un material en
banda en una pluralidad de bobinas secundarias segun la reivindicacidén 1, que comprende una estacién de bobinado,
con una cuna de bobinado adaptada para recibir nicleos de bobinado secundarios que son adyacentes y coaxiales
entre si. En la presente descripcién y las reivindicaciones adjuntas, el término "rebobinadora” se refiere a una maquina
que recibe un material de banda continua y lo enrolla en una pluralidad de bobinas. Una méaquina rebobinadora puede
ser una maquina que recibe un material en banda continua de una bobina primaria y lo rebobina en bobinas
secundarias, después de haberlo cortado en tiras longitudinales.

En las realizaciones descritas en esta invencién, la maquina bobinadora o rebobinadora comprende un dispositivo de
corte con una pluralidad de cuchillas, que esta dispuesto aguas arriba de la cuna de bobinado con respecto a la
direccién de alimentacidén del material en banda. El dispositivo de corte estd adaptado para cortar el material en banda
que entra en la maquina en una pluralidad de tiras de material en banda, cada una de las cuales formara una bobina
secundaria respectiva. Caracteristicamente, la bobinadora o rebobinadora también comprende un sistema de
evaluacién para evaluar el material en banda.

En particular, en una rebobinadora, el sistema de evaluacién esté dispuesto a lo largo de la trayectoria de alimentacion
del material en banda que proviene de una bobina primaria y se suministra a la cuna de bobinado.

En la presente descripcidn y las reivindicaciones adjuntas, el término sistema de evaluacién del material en banda se
refiere a cualquier sistema adaptado para detectar o adquirir una 0 mas caracteristicas cualitativas o cuantitativas del
material en banda, antes o, preferiblemente después de que el material en banda se haya dividido en tiras
longitudinales por medio del dispositivo de corte.

En la presente descripcién y las reivindicaciones adjuntas, el término caracteristicas del material en banda puede
referirse, en general, a caracteristicas estructurales y de material, incluidos defectos del material en banda, como
manchas, desgarros, agujeros, pliegues, grumos, materiales extrafios, cambios de espesor, etc. Las caracteristicas
del material también pueden referirse a caracteristicas dimensionales del material en banda, en particular, el ancho
en direccién transversal, es decir, ortogonalmente a la direccién de alimentacién, del material en banda y/o de las tiras,
en las que se ha subdividido. Las caracteristicas del material también pueden referirse a caracteristicas de posicién,
en particular la posicién relativa o absoluta de los bordes longitudinales del material en banda o de las tiras, en las que
se ha dividido, con respecto a los miembros de bobinado. Conocer estas caracteristicas y, si es necesario, corregirlas
durante la etapa de bobinado, puede ser Util para aumentar la calidad de las bobinas secundarias producidas.

La cuna de bobinado puede comprender miembros de bobinado periféricos. Los miembros de bobinado periféricos se
refieren a miembros motorizados, como rodillos, correas o una combinacién de los mismos, que transmiten un par de
rotacién a las bobinas secundarias que se forman en la cuna de bobinado por el efecto de la friccién superficial entre
la superficie cilindrica de las bobinas secundarias y el miembro de bobinado. La cuna de bobinado también puede
comprender miembros de bobinado centrales, es decir, miembros que transmiten el movimiento de bobinado a través
de un eje o varilla o un par de posicionadores que se acoplan a los nucleos de bobinado tubulares y/o varillas o ejes
de bobinado, en los que los nucleos de bobinado tubulares estan sujetos. En algunas realizaciones, la cuna de
bobinado puede comprender una combinacién de miembros de bobinado periféricos y miembros de bobinado
centrales.

En realizaciones particularmente ventajosas, la cuna de bobinado comprende un par de rodillos de bobinado
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motorizados, adyacentes entre si, cuyos respectivos ejes de rotacién se encuentran en un plano preferentemente
horizontal. Los nlcleos de bobinado tubulares descansan en la linea de contacto definida entre los dos rodillos de
bobinado. Las tiras de material en banda que se van a enrollar en el nicleo de bobinado Unico se accionan alrededor
de uno de dichos rodillos de bobinado.

El sistema de evaluacién del material en banda puede comprender un sistema para capturar imagenes del material en
banda, por ejemplo, un sistema de video que comprende una o mas videocdmaras para capturarimagenes del material
en banda en movimiento en secuencia rapida. Las imagenes pueden procesarse para adquirir informacién sobre
defectos de diversos tipos u otras caracteristicas en el material de la web, como pliegues, desgarros, agujeros,
presencia de material extrafio, etc. Las videocdmaras pueden estar dispuestas en posicién fija con respecto a una
estructura estacionaria de la bobinadora o rebobinadora, y pueden ser de tal nUmero y/o intervalo para capturar una
imagen de todo el ancho del material en banda. Las videocdmaras pueden basarse en el sistema de reflexién o
transmisién, como se describe a continuacién con referencia a algunas realizaciones.

Las imagenes adquiridas por las videocdmaras también se pueden utilizar para determinar el ancho del material en
banda y/o de las tiras, en las que se ha dividido, o la posicién de los bordes longitudinales de las tiras, para fines que
se explicaran a continuacién. La posicién de los bordes de las tiras y/o las dimensiones transversales de las tiras o del
material en banda antes de que se haya dividido en tiras, puede adquirirse también por medio de sistemas distintos
de las videocamaras, tal como se explicara a continuacion.

En algunas realizaciones, videocdmaras basadas en el sistema de reflexién pueden ser particularmente ventajosas.
En el caso de videocamaras reflectantes, la videocdmara y el sistema de iluminacidén respectivo para iluminar el
material en banda enmarcado por la videocdmara se disponen en el mismo lado de la trayectoria de alimentacién del
material en banda. De esta manera, la videocdmara puede estar dispuesta para tomar imagenes del material en banda
en un area donde descansa sobre un rodillo guia o una placa guia, o sobre un rodillo de bobinado, por ejemplo. En
este caso, el material en banda no esta sujeto a oscilaciones u ondulaciones debido a efectos aerodindmicos que
podrian dificultar la toma y/o el procesamiento de imagenes para adquirir informacion util.

En algunas realizaciones, el sistema de evaluacién del material en banda comprende un sistema adaptado para
detectar la anchura de al menos una porcidn (por ejemplo, una tira) del material en banda. El sistema adaptado para
detectar el ancho de al menos una porcidén del material en banda puede usar una o més videocamaras (basadas en
el sistema de transmisién y/o reflexion), enmarcando el material en banda en un punto de la trayectoria de alimentacién
del mismo. El sistema para detectar el ancho del material en banda puede basarse en aparatos de adquisicidn distintos
de los sistemas de visién, como se describe a continuacién con mayor detalle.

Si el sistema de evaluacion del material en banda comprende videocamaras, se puede proporcionar una camara en
una posicién dada de la trayectoria de alimentacién de material en banda, enmarcando todo el ancho del material en
banda. En otras realizaciones, se puede proporcionar una matriz lineal de camaras, todas alineadas a lo largo de la
direccién transversal con respecto a la trayectoria de alimentacién. En realizaciones adicionales, las camaras pueden
usarse, por ejemplo, con un intervalo limitado (por ejemplo: 1/20 del ancho total del material en banda), y la o las
camaras pueden estar provistas de un movimiento transversal con respecto a la direccién de alimentacién del material
en banda, si esto es compatible con el tipo de informacién que se va a adquirir. Por ejemplo, si se debe adquirir
informacién sobre el ancho y/o la posicién transversal de los bordes longitudinales del material en banda antes y/o
después del corte del mismo en tiras, y si esta informacién no necesita ser instantdnea, ya que es suficiente para
detectar cambios lentos de la misma a lo largo del tiempo, no es necesario adquirir continuamente iméagenes del
material en banda en todo el ancho del mismo.

Si la o las videocamaras pueden moverse en direccidn transversal, se puede asociar un codificador u otro sistema
para detectar la posicion transversal absoluta de las mismas, es decir, la posicién relativa a la estructura fija de la
rebobinadora, de modo que el conjunto de control programable que recibe las imagenes tomadas por la camara
también puede asociar cada imagen a una posicién transversal dada con respecto al ancho del material en banda.

En realizaciones adicionales, para detectar el ancho del material en banda o de una porcién del mismo, por ejemplo,
una o mas tiras longitudinales en las que se ha cortado el material en banda, se puede proporcionar una fotocelda
laser, adaptada para leer la presencia del material en banda, montada en un accionador lineal provisto de un sistema
para detectar la posicién lograda, adaptado para transportar la fotocelda en direccién transversal. Esta fotocelda da
una sefial de encendido-apagado en funcién de la presencia o ausencia del material en banda en la posicién en la que
se encuentra la fotocelda. Interconectando la sefial del sistema para leer la posiciéon de la fotocelda en direccién
transversal y la sefial de encendido/apagado de la fotocelda, es posible calcular el ancho de las tiras y la distancia
reciproca entre los bordes longitudinales de las tiras adyacentes debido a la contraccién transversal de las tiras de
material en banda causada por la traccidén ejercida sobre las mismas (denominado estrechamiento, que se explica
mejor a continuacion).

En realizaciones adicionales, el sistema adaptado para detectar el ancho del material en banda puede comprender un
escaner laser para leer todo el ancho del material en banda y luego emitir datos sobre el ancho de las tiras de material
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en banda y sobre la distancia reciproca entre ellas.

La anchura del material en banda o de una porcién del mismo se puede determinar también por medio de un dispositivo
que emite cargas electrostaticas, dispuesto en un lado de la trayectoria de alimentacién de material en banda, junto
con un sistema de conexién a tierra, instalado en el lado opuesto de la trayectoria de alimentacién de material en
banda, delante del dispositivo de emisidén de cargas electrostaticas.

En realizaciones particularmente ventajosas, el sistema de evaluacidén del material en banda esta dispuesto en un area
de la trayectoria de alimentacién de material en banda comprendida entre el dispositivo de corte y la cuna de bobinado.
De esta manera, es posible evaluar una o mas caracteristicas del material en banda después de que se haya cortado
en tiras longitudinales. También es posible obtener informacién sobre cada tira individual y, por lo tanto, sobre cada
bobina secundaria individual formada por medio de la bobinadora o rebobinadora. En particular, es posible identificar
cualquier defecto en el material en banda causado por el corte. Ademés, disponiendo el sistema de evaluacién del
material en banda aguas abajo del dispositivo de corte es posible detectar con mayor precisién la posicién de
singularidades, defectos o caracteristicas genéricas del material en banda en una u otra de una pluralidad de bobinas
secundarias producidas con un material en banda procedente de una Unica bobina primaria.

Al disponer el sistema de evaluacién del material en banda aguas abajo del dispositivo de corte, es posible leer la
dimensién transversal de las tiras individuales y la distancia mutua entre los bordes longitudinales de las tiras
adyacentes y, por lo tanto, evaluar el fendmeno de estrechamiento como se describe con mayor detalle a continuacién.

Es particularmente ventajoso disponer el sistema de evaluacién del material en banda en un area de la trayectoria de
alimentacién comprendida entre un rodillo de bobinado de la cuna de bobinado y un rodillo guia ubicado directamente
aguas arriba del rodillo de bobinado. Eltérmino "directamente aguas arriba" significa que entre el rodillo guia y el rodillo
de bobinado no hay mas miembros mecanicos, lo que podria modificar una 0 mas caracteristicas del material en
banda, como la tension longitudinal, o que podria introducir defectos en el material en banda. De esta manera, la
informacién adquirida es exactamente la del material en banda a medida que se enrolla en la bobina secundaria
respectiva.

En algunas realizaciones, el sistema de evaluacién del material en banda comprende una disposicién para medir la
relacién de Poisson del material en banda. La relacién de Poisson, o relacién de deformacion transversal, es un
coeficiente dependiente de la temperatura que mide la expansién y contraccién transversal de un material sometido a
una tensién unidireccional longitudinal.

La disposicién de medicién de relacién de Poisson puede comprender, en combinacién: un primer dispositivo de
medicién para medir una primera velocidad de alimentacion del material en banda en una primera posicién a lo largo
de la trayectoria de alimentacién del material en banda hacia la cuna de bobinado; un segundo dispositivo de medicién
para medir una segunda velocidad de alimentacién del material en banda en una segunda posicién a lo largo de la
trayectoria de alimentacién del material en banda hacia la cuna de bobinado, aguas abajo de la primera posicidén de la
trayectoria de alimentacion; un primer dispositivo para adquirir informacién sobre una primera anchura del material en
banda en la primera posicién; un segundo dispositivo para adquirir informacién sobre una segunda anchura del material
en banda en la segunda posicién.

Conocer la relacién de Poisson del material en banda puede ser (til por muchas razones. En primer lugar, es una
informacién que podria ser util proporcionar a quienes utilizaran las bobinas para procesar y producir productos
terminados o semiacabados. Conocer la relacién de Poisson puede ser Util, por ejemplo, para ajustar los parametros
de funcionamiento de las lineas de conversion de bobinas. Ademés, en algunos casos puede ser Util conocer la
relacién de Poisson del material en banda para modificar, controlar o gestionar los pardmetros de producciéon aguas
arriba. Esto puede ser Util, por ejemplo, para mantener la relacién de Poisson en un intervalo deseado de valores,
asegurando asi una calidad constante del producto que sale de la maquina de produccién. Al medir la relacién de
Poisson real, es posible actuar sobre uno o mas parametros de produccién aguas arriba, por ejemplo, para reducir o
eliminar un error entre el valor de la relacién de Poisson medido y el valor establecido.

La bobinadora o rebobinadora comprende un conjunto programable, por ejemplo, un PLC, un microcontrolador, un
ordenador o cualquier otro dispositivo provisto de medios de procesamiento y adaptado para modular uno o mas
parametros de al menos un miembro de alimentacién de material en banda, y en particular de una pluralidad de
miembros de alimentacién de material en banda dispuestos en secuencia a lo largo de la trayectoria de alimentacién.
El pardmetro puede correlacionarse con la velocidad de alimentacién, por ejemplo, puede estar constituido por la
velocidad de rotacién de un rodillo alrededor del cual se acciona el material en banda, o por medio del cual se enrolla,
o por la velocidad de una correa de bobinado. Al ajustar la velocidad de estos miembros, es posible ajustar la tensién
del material en banda.

La tensién del material en banda puede ser un pardmetro importante, afectando la calidad de la segunda bobina y el

comportamiento de la misma durante la etapa de desenrollado y la posterior conversién en productos terminados. La
tensién, es decir, la traccién longitudinal del material en banda (tanto antes como después del corte en tiras) provoca
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una contraccion transversal del material en banda y, por lo tanto, un cambio en su anchura. El sistema de evaluacién
del material en banda puede adaptarse para detectar el ancho de una o mas tiras de material en banda y/o del material
en banda antes de que se haya cortado longitudinalmente. De acuerdo con una posicién de al menos un borde
longitudinal del material en banda, detectado por el sistema de evaluacién del material en banda, es posible determinar
la contraccién del material en banda y, por lo tanto, modificar un pardmetro operativo, por ejemplo, la velocidad, de
uno o mas miembros de alimentacién, para modular la tensién y, por lo tanto, la contraccién lateral, del material en
banda o una porcién del mismo (tira). De esta manera, como se describird con mayor detalle a continuacién, es posible,
por ejemplo, mejorar la calidad de las bobinas secundarias, obteniendo superficies de cabeza planas o al menos
reducir los errores de planicidad de las mismas, es decir, la desviacion de la superficie real de una superficie teérica
perfectamente plana.

En la presente descripcién y en las reivindicaciones adjuntas, se puede entender por miembro de alimentacién, en
general, cualquier miembro mecanico adaptado para aplicar una fuerza de traccién sobre el material en banda. Por lo
tanto, un miembro de alimentacidén puede ser un rodillo motorizado, alrededor del cual se acciona el material en banda,
tipicamente un rodillo de bobinado de la cuna de bobinado, o un rodillo motorizado a lo largo de la trayectoria de
alimentacién aguas arriba de la cuna de bobinado, o un contra-rodillo del dispositivo de corte que divide el material en
banda en tiras longitudinales.

Un miembro de alimentacién también puede ser una correa o un sistema de correas de la desbobinadora que
desenrolla las bobinas primarias con un sistema de desenrollado periférico, utilizando el par transmitido por friccién a
la superficie lateral de la bobina primaria. Miembros de alimentacién también pueden ser miembros de rotacién central,
por ejemplo, posicionadores que se acoplan axialmente a la bobina primaria y/o a la bobina secundaria.

En las realizaciones descritas en esta invencién, el sistema de evaluacién del material en banda también puede
comprender miembros de deteccién para detectar la presencia de residuos metalicos en el material en banda.

Segun un aspecto adicional, se describe un procedimiento de rebobinado de un material en banda segln la
reivindicacidén 9, que comprende las etapas siguientes:

- desenrollar un material en banda de una bobina primaria;

- alimentar el material en banda a lo largo de una trayectoria de alimentacién desde la bobina primaria hacia una cuna
de bobinado, donde se inserta una serie de nlcleos de bobinado secundarios, que son coaxiales entre si y adyacentes
entre si;

- cortar el material en banda en una pluralidad de tiras de material en banda a lo largo de la trayectoria de alimentacién;
- enrollar las tiras de material en banda alrededor de las bobinas secundarias;

-alo largo de la trayectoria de alimentacién, detectar al menos una siguiente caracteristica del material en banda: una
posicién de al menos un borde longitudinal del material en banda; un ancho de al menos una tira de material en banda;

y

modular al menos un parametro de al menos un miembro de alimentaciéon del material en banda en funcién de la
caracteristica detectada.

Segun un aspecto adicional, se describe un procedimiento de bobinado de un material en banda, que comprende las
etapas siguientes:

- alimentar un material en banda a una maquina bobinadora, por ejemplo, una bobinadora o una rebobinadora, a lo
largo de una trayectoria de alimentacién hacia una cuna de bobinado, donde se inserta una serie de nlcleos de
bobinado secundarios, que son coaxiales entre si y adyacentes entre si;

- cortar el material en banda en una pluralidad de tiras de material en banda a lo largo de la trayectoria de alimentacién;
- enrollar las tiras de material en banda alrededor de las bobinas secundarias;

- detectar al menos una caracteristica del material en banda a lo largo de la trayectoria de alimentacién, aguas abajo
de la posicién donde el material en banda se corta en tiras.

Por ejemplo, la etapa de detectar al menos una caracteristica del material en banda puede comprender la etapa de
capturar imagenes de al menos una cara del material en banda y preferentemente de ambas caras del material en
banda.

Segun realizaciones ventajosas del procedimiento descrito en esta invencidn, la caracteristica del material en banda
se detecta en una porcién de la trayectoria de alimentacién aguas abajo de un dispositivo de corte, que corta el material
en banda en tiras de material en banda, y preferentemente directamente aguas arriba de la cuna de bobinado.

En algunas realizaciones del procedimiento descrito en esta invencién, la caracteristica del material en banda
comprende la relacién de Poisson del mismo.

En algunas realizaciones, el procedimiento puede comprender las etapas de: detectar una posicién de al menos un
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borde longitudinal del material en banda que se mueve hacia adelante a lo largo de la trayectoria de alimentacién;
controlar un parametro de alimentacién, por ejemplo, la velocidad de alimentacién del material en banda, de acuerdo
con la posicidén detectada.

La etapa de controlar un parametro de alimentacién de material en banda puede comprender la etapa de reducir la
velocidad de alimentacién si el borde longitudinal del material en banda se esta desplazando lateralmente.
"Desplazamiento lateral" puede referirse a un desplazamiento lateral mas alld de un umbral establecido.

En algunas realizaciones, el procedimiento comprende las etapas de: detectar al menos un parametro correlacionado
con una anchura del material en banda; modular una tensién del material en banda segun el pardmetro detectado. La
etapa de modular la tensién puede comprender la etapa de variar la velocidad de alimentacién del material en banda
en al menos un punto de la trayectoria de alimentacién y, en particular, modular la diferencia entre las velocidades de
alimentacién del material en banda en dos puntos de la trayectoria de alimentacion.

Segun un aspecto adicional, el procedimiento puede comprender las etapas de:

- enrollar al menos una primera serie de bobinas secundarias, cada una formada por una tira de material en banda,
en nucleos de enrollado respectivos de una primera serie de nucleos de enrollado dispuestos en la cuna de enrollado;
donde las tiras de material en banda se forman cortando por medio de una pluralidad de cuchillas dispuestas en una
primera posicién de corte;

- mientras se enrolla la primera serie de bobinas secundarias, detectar informacién sobre la posicién adoptada por los
bordes de las tiras de material en banda y, en funcién de dicha informacién, determinar el ancho real de las tiras
enrolladas en las bobinas secundarias de la primera serie y la distancia reciproca entre tiras adyacentes;

- retirar la primera serie de bobinas secundarias de la cuna de bobinado;

- de acuerdo con el ancho real de las tiras y la distancia reciproca entre las tiras, reposicionar las cuchillas en una
segunda posicién de corte para tener en cuenta la contraccidn transversal de las tiras de material en banda;

- colocar una segunda serie de nucleos de bobinado en la cuna de bobinado, estando los nlcleos de la segunda serie
dimensionados y colocados de acuerdo con el ancho real de las tiras y con la distancia reciproca entre las tiras;

- enrollar una segunda serie de bobinas secundarias en la segunda serie de nucleos de bobinado.

El bobinado de la primera serie de bobinas puede tener el Unico propésito de detectar el ancho efectivo de las tiras
para reposicionar las cuchillas antes de comenzar la produccién. Como la primera serie de bobinas secundarias puede
ser un desperdicio, pueden tener una longitud mas corta 0 mucho méas corta que las bobinas de la produccién
realmente destinadas al posterior procesamiento o venta. En otras palabras, las bobinas de la primera serie se enrollan
en una longitud necesaria para detectar los datos requeridos y no en toda la longitud del lote especifico de bobinas,
que se producira realmente.

Otras caracteristicas y realizaciones ventajosas de la méaquina bobinadora, bobinadora o rebobinadora, y del
procedimiento descrito en esta invencion se ilustran en la siguiente descripcion de realizaciones no limitativas con
referencia al dibujo adjunto, y se exponen en las reivindicaciones adjuntas, que forman una parte integral de la presente
descripcién.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La invencidn se entendera mejor siguiendo la descripcién a continuacion y los dibujos adjuntos, que muestran una
realizacién no limitante de la invencién. Més especificamente, en el dibujo:

Las Figuras 1, 2 y 3 son vistas laterales esquematicas de una rebobinadora (cortadora-rebobinadora) en tres
realizaciones diferentes;

La Figura 4 es una vista esquemética del &rea donde el material en banda se corta en tiras longitudinales;

La Figura 4A es una ampliacién del detalle indicado por la letra A en la Figura 4;

La Figura 5 es una vista esquemética de dos bobinas secundarias durante el bobinado;

La Figura 6 es una vista esquemética de los componentes para calcular la relacién de Poisson del material en
banda en una rebobinadora segun las realizaciones descritas en esta invencién;

La Figura 7 es un diagrama que muestra los parametros para calcular la relacién de Poisson; y

La Figura 8 es una vista lateral esquemética de una bobinadora para producir bobinas de material en banda que
proviene directamente de una maquina de produccién.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES

En la siguiente descripcién, se haré referencia especifica al procesamiento de un material de banda que consiste en
una tela no tejida. Sin embargo, debe entenderse que este tipo de material se indica solo a modo de ejemplo no
limitante. Aspectos de las maquinas de bobinado, tales como bobinadoras o rebobinadoras, y de los procedimientos
de bobinado y rebobinado descritos en esta invencién también se pueden aplicar ventajosamente para rebobinar tiras
de material en banda que no sea tela no tejida, por ejemplo, pelicula de plastico, papel y especialmente papel tist o
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similares.

A continuacién se haré referencia especifica a realizaciones particularmente ventajosas de maquinas rebobinadoras
y, mas precisamente, a cortadoras-bobinadoras, y a los procedimientos relacionados para rebobinar un material en
banda procedente de una bobina primaria en una pluralidad de bobinas secundarias, después de cortar en tiras
longitudinales individuales.

Algunas caracteristicas y ventajas descritas a continuacién con referencia a una cortadora-rebobinadora y el
procedimiento de rebobinado relacionado pueden aplicarse ventajosamente también a maquinas de bobinado que
reciben un material en banda continuo directamente desde una maquina de produccién, y que comprenden, aguas
arriba del érea de bobinado, un sistema de corte longitudinal para cortar el material en banda en tiras longitudinales
individuales, cada una de las cuales se enrolla en una bobina respectiva de una pluralidad de bobinas producidas en
paralelo a partir de un mismo material en banda.

Con referencia inicial a la realizacién de la Figura 1, una rebobinadora, indicada en su conjunto con el nimero 1,
comprende una estacién de bobinado 3, donde un material en banda N, desenrollado de una bobina primaria BP, se
enrolla en una o més bobinas secundarias BS. P indica la trayectoria de alimentacién del material en banda N, por
ejemplo, una tela no tejida, desde la bobina primaria BP hacia la estacién de bobinado 3. La direccién de alimentacién
del material en banda N se indica con F. Las bobinas secundarias BS se forman alrededor de nlcleos de bobinado
tubulares dispuestos en la estacién de bobinado 3.

La estructura general de la rebobinadora 1 puede ser de un tipo conocido; por lo tanto, solo se describiran las partes
principales de la misma, Utiles para comprender la presente invencion.

Més particularmente, la rebobinadora 1 es una denominada cortadora-rebobinadora, o rebobinadora-cortadora, que
recibe un material en banda intacto y lo corta en una pluralidad de tiras longitudinales, cada una de las cuales se
enrolla en una bobina secundaria BS. En la estacién de bobinado 3, varias bobinas secundarias BS estan dispuestas,
adyacentes y sustancialmente coaxiales entre si, recibiendo y bobinando cada uno una tira respectiva de material en
banda.

En algunas realizaciones, la estacién de bobinado 3 comprende una cuna de bobinado. En la realizacién mostrada en
la Figura 1, la cuna de bobinado comprende miembros de bobinado periféricos. Estos miembros de bobinado
periféricos pueden comprender dos rodillos de bobinado 5y 7, que forman juntos la cuna de bobinado. Cada rodillo
de bobinado gira alrededor de un eje, controlado por ejemplo por un motor eléctrico. Para este fin, se pueden
proporcionar dos motores separados, o0 un solo motor con un sistema de transmisién. La Figura 1 muestra
esquematicamente un motor 8 para controlar los rodillos de bobinado 5, 7.

Los ejes de rotacion de los rodillos de bobinado 5, 7 son paralelos entre siy se encuentran en un plano sustancialmente
horizontal, de modo que las bobinas secundarias BS pueden descansar sobre los rodillos de bobinado 5, 7 por
gravedad. También se pueden proporcionar miembros de bobinado adicionales, por ejemplo, un tercer rodillo de
bobinado dispuesto sobre las bobinas BS y que tiene un eje mévil para seguir el crecimiento de las bobinas
secundarias BS durante el ciclo de bobinado. El nimero 9 indica un sistema de descarga para descargar las bobinas
secundarias BS desde la estacién de bobinado 3.

La rebobinadora 1 también comprende un dispositivo de corte 11 que incluye una serie de cuchillos o cuchillas en
forma de disco 13 que actlan conjuntamente con una serie de contra-cuchillas correspondientes 15 o con un contra-
rodillo. El dispositivo de corte 11 se puede configurar de una manera conocida. Por ejemplo, en los documentos
EP1245354 y EP1245519, W096/28285, W096/28284, US2008/0148914, se describen ejemplos de dispositivos de
corte.

Cada cuchilla 13 y cada contra-cuchilla 15 pueden ser ajustables en direccion transversal, es decir, ortogonalmente a
la trayectoria de alimentaciéon P del material en banda N, para cortar tiras longitudinales de material en banda de
anchura adecuada. La Figura 4 muestra esquematicamente seis cuchillas de corte 13, que cortan el material en banda
N en cinco tiras longitudinales S1, 82, S3, S4, S5y dos recortes laterales R1, R2. El nimero de tiras longitudinales es
puramente indicativo. En general, el material en banda N se puede dividir en una pluralidad de "n" tiras S1-Sn.

El numero de referencia 12 indica un dispositivo para detectar la posicién en la direccién transversal (es decir,
ortogonalmente al plano de la figura) de las cuchillas 13. Por ejemplo, el dispositivo 12 puede comprender un
codificador, que detecta los desplazamientos absolutos de las cuchillas individuales cuando estan puestas. Los
sistemas para detectar la posiciéon de la cuchilla son conocidos per se; por lo tanto, no se describen en detalle en esta
invencién. Como sera claramente evidente a partir de la siguiente descripcion, el dispositivo 12 puede ser util no solo
para conocer y almacenar la posicién de la cuchilla, con el fin de gestionarla, sino también para determinar la anchura
de las tiras de material en banda en el area donde se forman, cortadas por las cuchillas 13 y las contra-cuchillas 15.

A lo largo de la trayectoria de alimentacién P del material en banda N, los rodillos guia 17, 19, 21 pueden estar
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dispuestos aguas arriba del dispositivo de corte 11, y los rodillos guia 23, 25 pueden estar dispuestos aguas abajo del
dispositivo de corte. El nimero y la posicién de los rodillos guia se dan solo a modo de ejemplo. En algunas
realizaciones, uno de los rodillos aguas arriba del dispositivo de corte 11, por ejemplo, el rodillo 17, puede ser un rodillo
arqueado, es decir, un denominado rodillo banana, que estira transversalmente el material en banda N para eliminar
arrugas o pliegues.

El rebobinador 1 puede comprender un desenrollador 31, provisto de miembros para desenrollar las bobinas primarias
BP. El desenrollador 31 puede ser una parte integral del rebobinador 1, o puede ser una maquina separada combinada
con el rebobinador 1. El desenrollador 31 comprende miembros de desbobinado, por ejemplo, posicionadores, que se
acoplan axialmente a la bobina primaria BP. En otras realizaciones, como se ilustra esquematicamente en la Figura 1,
la desbobinadora comprende miembros de desbobinado periféricos 33, que pueden comprender una 0 mas correas
continuas 35 accionadas alrededor de las poleas 37, 39, una de las cuales (por ejemplo, la polea 37) esta motorizada.
En la Figura 1, el numero 38 indica esquematicamente el motor de la polea motorizada. Se pueden proporcionar
rodillos guia 41,43 para guiar el material en banda N hacia el rodillo banana 17. En otras realizaciones, los miembros
de desenrollado central y periférico se pueden proporcionar en combinacion.

La rebobinadora 1 de la Figura 1 est4 provista de un sistema de evaluacién del material en banda que comprende una
primera videocamara 51y una segunda videocdmara 53. Las videocamaras 51,53 pueden alojarse en un pozo debajo
del piso PC, en el que se encuentra la estructura principal de la rebobinadora 1, y pueden disponerse a una distancia
tal de la trayectoria de alimentacién P del material en banda N como para enmarcar todo el ancho del material en
banda N.

Las videocamaras 51,53 se pueden combinar con dispositivos de iluminacién. En la realizacién ilustrada, se
proporciona un primer dispositivo de iluminacién 55 para la primera videocamara 51 y se proporciona un segundo
dispositivo de iluminacién 57 para la segunda videocamara 53. En la realizacién de la Figura 1, la primera videocamara
51 y el primer dispositivo de iluminacién 55 estan dispuestos en lados opuestos de la trayectoria de alimentacion P.
Por lo tanto, la primera videocdmara 51 captura imagenes transparentes del material en banda N. Viceversa, la
segunda videocdmara 53 y el segundo dispositivo de iluminacién 57 estan dispuestos en el mismo lado de la trayectoria
de alimentacién P, y la segunda videocamara 53 adquiere imagenes reflectantes. "Transparente" o "en transparencia"
significa que el material en banda N pasa entre el dispositivo de iluminacién y la videocamara y, por lo tanto, esta
retroiluminado con respecto a la videocamara. Por el contrario, "reflectante” o "en reflexién" significa que una pantalla
de contraste est4 dispuesta en el lado opuesto con respecto a la videocamara y el dispositivo de iluminacién y es por
el dispositivo de iluminacién. A veces, la pantalla consiste ventajosamente en un rodillo, alrededor del cual se conduce
el material en banda N. En este caso, el enfoque de la videocamara es mas facil.

Si una videocamara no puede enmarcar todo el material en banda N en direccién transversal, para analizar todo el
ancho del material en banda N se pueden proporcionar varias videocamaras (generalmente de dos a cuatro), alineadas
entre si.

En la configuracién de la Figura 1, las videocdmaras 51 y 53 con los respectivos dispositivos de iluminacién 55, 57
estan dispuestas en el ultimo segmento de la trayectoria de alimentacién P del material en banda N, que esta
directamente aguas arriba del primer rodillo de bobinado 5. En la préactica, no se disponen otros miembros mecanicos
entre las areas enmarcadas por las videocamaras y el punto donde las tiras de material en banda se enrollan en las
bobinas secundarias BS. De esta manera, es posible capturar imagenes del material en banda N exactamente como
se enrolla en las bobinas secundarias BS, sin que se realicen otras operaciones en el material en banda N que puedan
provocar defectos o modificar de otro modo las caracteristicas de las tiras de material en banda.

En ofras realizaciones, las videocamaras pueden estar dispuestas méas aguas arriba de lo que se ilustra en la Figura
1, pero preferiblemente aguas abajo del dispositivo de corte 11.

En el diagrama de la Figura 1, el nimero de referencia 50 indica un detector de metales, que se puede colocar aguas
abajo del dispositivo o conjunto de corte 11, por ejemplo, entre los rodillos guia 23 y 25. En esta posicién, es posible
detectar la presencia de particulas metalicas, que pueden, por ejemplo, desprenderse de las cuchillas y/o contra-
cuchillas.

La Figura 2 muestra una segunda realizacién de una rebobinadora 1 segln la invencién. Los mismos nimeros indican
partes iguales o correspondientes a las descritas con referencia a la Figura 1; estas partes no se describiran de nuevo.
En la realizacion de la Figura 2, dos videocamaras 51, 53 estan provistas de dispositivos de iluminacion respectivos
55 y 57, adaptados para capturar imagenes transparentes y reflectantes, de manera similar a lo que se ilustra en la
Figura 1. Sin embargo, en esta segunda realizacién, las dos videocadmaras 51, 53 estan dispuestas ligeramente mas
arriba a lo largo de la trayectoria de alimentaciéon P y mas exactamente entre los dos rodillos guia 23, 25 que estén
colocados antes del rodillo de bobinado 5. Esto permite disponer una tercera videocamara 61 con un dispositivo de
iluminacién 63 respectivo directamente aguas arriba del primer rodillo de bobinado 5. En esta realizacién, la tercera
videocdmara 61 captura imagenes reflectantes. Puede estar dispuesto para enmarcar una porcién de material en
banda N en contacto con el rodillo de bobinado 5 0, como se muestra en la Figura 5, una porciéon de material en banda
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N en contacto con una pantalla difusora o reflectante 65, por ejemplo, directamente adyacente al rodillo de bobinado
5.

La disposicién y el numero de videocamaras descritas con referencia a las Figuras 1 y 2 se dan solo a modo de
ejemplo. Son posibles otras disposiciones. Por ejemplo, la Figura 3 muestra una rebobinadora 1, que difiere de las
anteriores principalmente en la diferente disposicién de las videocamaras. En este caso, una primera videocamara
reflectante 53 est4 provista de un dispositivo de iluminacién 55 respectivo que esta dispuesto como en la Figura 1, y
una segunda videocamara 61 con un dispositivo de iluminacién 63 respectivo que estéa dispuesto como en la Figura 2,
pero sin la videocamara 51.

En otras realizaciones, no mostradas, solo se puede proporcionar una videocamara (o matriz de videocdmaras), en
funcién de la reflexién o, preferentemente, el sistema de transparencia.

Las videocdmaras se pueden interconectar con un conjunto de control y procesamiento programable, por ejemplo, un
PLC o un ordenador, indicado esqueméticamente con 71. El conjunto programable 71 recopila y procesa (en tiempo
real o diferido) las imagenes capturadas por la o las videocamaras, con las que se proporciona la rebobinadora 1.

Las imagenes se pueden procesar, por ejemplo, para identificar cualquier defecto o criticidad en el material en banda
N. Como las videocamaras estan dispuestas para enmarcar las tiras de material en banda N en areas muy cercanas
al punto de bobinado (rodillos de bobinado 5, 7), es posible identificar tanto los defectos realizados en el material en
banda en las Ultimas etapas de procesamiento, por ejemplo, cuando se corta en tiras, como localizar exactamente en
qué bobina secundaria BS se encuentra el defecto detectado.

En términos generales, el propésito del sistema de videocamara descrito en esta invencién es el de verificar el material
en banda al final del procedimiento de formacién y de la manipulacién de la banda, con el fin de recoger los defectos
debido a ambos procedimientos (formacidén del material en banda y manipulacién del mismo, por ejemplo, corte y
rebobinado del mismo). Por lo tanto, el sistema no se utiliza para preparar un mapa de los defectos que permita al
operador eliminar los defectos del material en banda durante la fase de rebobinado, sino para certificar la calidad de
las bobinas BS secundarios producidos por el fabricante de la tela no tejida u otro material en banda N.

Esta novedosa disposicién de videocamaras en la rebobinadora 1 tiene muchas ventajas, algunas de las cuales se
enumeran a continuacion.

Por ejemplo, el sistema puede verificar que el operador de la méquina rebobinadora ha eliminado efectivamente todos
los defectos detectados por el primer sistema de visién (y/o por el detector de metales), instalado aguas arriba de la
bobinadora (no mostrado). De hecho, podria suceder que, por error, el producto destinado a ser desechado se enrolle
en bobinas secundarias BS destinadas a la venta. Por ejemplo, al iniciar la produccién de un determinado tipo de tela
no tejida, por razones tecnolégicas se produce una tela no tejida no calandrada, destinada a ser desperdiciada y
generalmente excluida del procedimiento de rebobinado; pero debido a un error del operador podria enrollarse en
bobinas secundarias destinadas a la venta. La nueva disposicién de las videocamaras seguln la invencién lo impide.

Las videocamaras dispuestas como se ha descrito anteriormente permiten verificar que no se forman pliegues
longitudinales durante el corte y el rebobinado. De hecho, después de que el material en banda N se ha cortado en
tiras S1-Sn, también debido al hecho de que la velocidad del material en banda durante la etapa de rebobinado es
significativamente mayor que la velocidad del material en banda durante la etapa de formacién (aproximadamente 2-
3 veces mayor), se pueden formar pliegues longitudinales. Estos se forman debido a los efectos aerodinamicos que
actlan cuando el material en banda se mueve hacia adelante a alta velocidad y desaparecen cuando el material en
banda se mueve hacia adelante a baja velocidad. Es decir, los pliegues se forman durante el bobinado normal, pero
desaparecen cuando se enrollan las vueltas exteriores de la bobina secundaria.

De hecho, las vueltas exteriores de las bobinas secundarias BS se enrollan cuando la rebobinadora esta en un etapa
de rampa de desaceleracion, es decir, cuando se reduce la velocidad del material en banda. Debido a esto, un simple
examen visual del exterior de la bobina secundaria BS no permite reconocer si la bobina tiene pliegues longitudinales
en su interior. Por el contrario, la disposicién de las videocamaras descritas en esta invencion permite identificar este
defecto, independientemente de la etapa en la que se produzca.

La disposicidén de las videocamaras descritas en esta invencién permite detectar cualquier desplazamiento lateral de
las tiras debido a efectos aerodinamicos. Estos movimientos deben evitarse, ya que podrian comprometer la planicidad
de los cabezales de las bobinas. Este defecto se puede detectar facilmente y se pueden tomar medidas para evitar
poner en peligro la calidad de la bobina secundaria o para descartar la bobina. A continuacién, se describirdn mas
detalles sobre los procedimientos utilizables para controlar estos fendémenos con referencia a realizaciones
especificas.

La disposicidn de las videocdmaras descritas anteriormente permite controlar la calidad de los bordes cortados para
monitorear el desgaste de las cuchillas en forma de disco 13 que cortan los bordes.
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Las videocamaras también permiten verificar si una cuchilla 13 ha dejado de cortar, comprometiendo asi la buena
calidad de toda la serie de bobinas BS secundarias enrolladas en un ciclo de bobinado. De hecho, si una de las
cuchillas 13 deja de cortar, se puede producir facilmente un arrollamiento de toda la maquina, lo que compromete el
bobinado de toda la serie de bobinas.

Las videocdmaras también permiten comprobar la presencia de todas las tiras S1-Sn y comprobar que se mueven en
la direccién deseada formando las respectivas bobinas secundarias BS. Si, debido a algun problema (rotura de la tira,
u otro problema), la trayectoria de una tira cambia y la tira comienza a enrollarse alrededor de otro miembro mecéanico,
esto conduciria a mal funcionamiento y roturas de los miembros de la rebobinadora, con los consiguientes tiempos de
inactividad y pérdida de produccién. Por lo tanto, la pronta notificacién de situaciones de este tipo mediante el uso de
videocdmaras como se describié anteriormente tiene ventajas significativas en términos de ahorro de tiempo y
reduccién de costos de mantenimiento y piezas de repuesto.

Las videocamaras pueden constituir sistemas para medir el ancho de las tiras y del llamado estrechamiento entre las
diversas tiras S1-Sn, es decir, la distancia mutua entre los bordes de las tiras longitudinales adyacentes debido a la
contraccién transversal de las mismas después de la tensién del material en banda. El estrechamiento es la distancia
entre el borde de una tira y el borde de la adyacente. Este aspecto se ilustrara adicionalmente a continuacién con
referencia a algunos procedimientos operativos especificos.

La determinacién del estrechamiento puede ser Util por varios motivos. En particular, aunque no exclusivamente,
determinar el estrechamiento de un material en banda dado facilita la prediccién del estrechamiento de materiales en
banda producidos con diferentes recetas.

A veces, se encuentran defectos en los pafiales o en otros productos terminados producidos mediante el uso del
material en banda de las bobinas secundarias BS. Por ejemplo, se pueden encontrar insectos, atrapados en las capas
de pafiales. En este caso, siempre es dificil establecer si los defectos se generaron en la planta del fabricante de la
tela no tejida u otro material en banda N, o si se generaron en la planta de conversién donde se producen los pafiales
u otros productos terminados. Con un sistema de visidn instalado inmediatamente antes del bobinado es mas facil, en
estos casos, atribuir las responsabilidades.

La anchura de las tiras de material en banda enrollado es un indice de calidad de las bobinas secundarias BS. Cuanto
més constante sea el ancho de la tira que forma una bobina secundaria BS, mayor sera la calidad de la bobina. Esta
condicidén es necesaria en caso de que se coloquen componentes adicionales, como pegamento, bandas de goma,
pelusa, etc., en el material en banda desenrollado en la maquina convertidora que produce los articulos terminados
(pafiales u otros productos). De hecho, si el material en banda es mas estrecho de lo indicado, existe el riesgo de que
los componentes colocados sobre el mismo salgan de los bordes del material en banda que se esta desenrollando y
no se acoplen con el mismo. El sistema de visién, al calcular instante a instante el ancho de las tiras de material en
banda, puede certificar que el ancho del material en banda enrollado dentro de cada bobina secundaria BS esta dentro
de los limites permitidos. Dependiendo de la asighacién, si es necesario, es posible clasificar las bobinas secundarias
BS en diferentes clases de calidad, por ejemplo, bobinas de primera eleccidén y bobinas de segunda eleccién.

Sin el sistema de evaluaciéon del material en banda descrito en esta invencién, es posible verificar el ancho solo
destruyendo la bobina secundaria a evaluar. Es decir, esta prueba de calidad es una prueba destructiva y, por lo tanto,
actualmente se realiza solo al azar. El nuevo sistema para evaluar el material en banda evita estos inconvenientes y
permite ahorrar material, ya que evita pruebas destructivas y, ademas, permite probar todas las bobinas producidas y
no solo algunas muestras al azar.

Un indice adicional de la calidad de las bobinas es la planicidad de su lado. La medicién de la posicién absoluta de los
bordes de las diversas tiras S1-Sn que forman las diversas bobinas secundarias BS es un indice indirecto de la
planicidad de los lados de las bobinas secundarias BS. El sistema de evaluacién del material en banda, al controlar la
posicién de los bordes de las tiras de material en banda, permite mantener bajo control también esta caracteristica de
las bobinas secundarias BS.

El sistema de evaluacién del material en banda descrito en esta invencién también permite ventajas adicionales.

De hecho, las bobinas secundarias BS que tienen un defecto en el interior son clasificadas por las maquinas
envasadoras para que no se vendan como bobinas de primera calidad, sino que sigan un camino diferente en el
sistema logistico. Por ejemplo, se pueden vender como bobinas de segunda calidad o se pueden utilizar para reciclar
la materia prima. Por lo tanto, existe una clasificacién de las bobinas secundarias BS basada en la presencia de
defectos. De acuerdo con el estado de la técnica, esta clasificacion se basa en la sefial del sistema de vision instalado
aguas arriba de la maquina bobinadora y en base al mapa de distribucién de la bobina BP en bobinas secundarias.
Este mapa se prepara en funcién de la posicion de las cuchillas 13 y de la longitud nominal del material en banda
bobinado en cada serie de bobinas secundarias BS bobinadas en un ciclo de bobinado. Sin embargo, el trazado del
mapa de la bobina primaria BP también se ve afectado por pardmetros que son dificiles de evaluar, como:
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a. el alargamiento del material en banda debido a la tensién de bobinado en la bobinadora y las tensiones de
bobinado durante la etapa de rebobinado,

b. la longitud del material en banda desechado durante la etapa de rebobinado,

¢. la contraccién transversal del material en banda debido al alto valor de la relacién de Poisson de la tela no tejida
y a la tensidén de bobinado (en la bobinadora) y las tensiones de bobinado durante la etapa de rebobinado. Esta
contraccién hace que los defectos se muevan hacia la linea central cuando el material en banda esta sujeto a
tensién. Por lo tanto, al trazar el mapa es dificil establecer con precisién la posicién de los cortes longitudinales vy,
en consecuencia, establecer cuél es la bobina secundaria BS donde se produciran los defectos detectados aguas
arriba de la bobinadora,

d. durante las etapas de desenrollado de la bobina primaria BP y rebobinado en bobinas secundarias BS, el rodillo
banana 17 tiende a ensanchar el material en banda y, por lo tanto, tiende a alejar los defectos de la linea central.
Por lo tanto, en el mapa de distribucién de bobinas es dificil establecer exactamente los "limites" de las bobinas
secundarias, y esto hace dificil saber si un defecto pertenece a una u otra bobina secundaria, especialmente si el
defecto se encuentra en una zona fronteriza. El nuevo sistema descrito en esta invencién permite la lectura directa
de los defectos y la posicion de los mismos, lo que permite saber en qué bobina se produce un determinado
defecto.

Con el fin de cortar longitudinalmente el material en banda N en tiras longitudinales S1-Sn por medio de las cuchillas
o cuchillos 13 del dispositivo de corte 11, el material en banda debe someterse a una tensién longitudinal. Una vez
que el material en banda N se ha cortado en tiras longitudinales, debido a la contraccion transversal causada por la
traccién longitudinal, el ancho de cada tira es menor que la distancia entre los bordes de corte de las cuchillas 13, que
han formado dicha tira. Es decir, después de cortar, la tira se contrae, debido a la tensién y al alto valor de la relacién
de Poisson del material en banda.

En la Figura 4A este fenédmeno se muestra esquematicamente. La distancia entre bordes adyacentes de dos tiras
adyacentes se denomina "estrechamiento” y se indica, en la Figura 4A, con NI. En la Figura 4A, el estrechamiento se
muestra entre el borde longitudinal B2 de la tira S2 y el borde longitudinal B3 de la tira adyacente S3.

En las méquinas rebobinadoras 1 del tipo descrito en esta invencién, la colocacién en direccién transversal de las
cuchillas 13 y de las respectivas contra-cuchillas 15 se controla mediante un ordenador o un conjunto de control
programable 71 que calcula las diferentes ubicaciones en las que se colocaran las cuchillas en funcién de la anchura
de las tiras longitudinales S1-Sn de material en banda N a producir. El programa de calculo para colocar las cuchillas
13 requiere que el operador introduzca datos, incluido el ancho de cada tira que se va a obtener y el valor de
contraccién (el valor de estrechamiento). Cada cuchilla esté colocada en la linea central del estrechamiento (0 en una
posicién intermedia tal que la fracciéon de estrechamiento que esta a la izquierda de la cuchilla 13 es proporcional a la
anchura de la tira S1-Sn a la izquierda de dicha cuchilla, mientras que la fraccién de estrechamiento que esté a la
derecha de la cuchilla 13 es proporcional a la anchura de la tira a la derecha de dicha cuchilla. También son posibles
otros criterios de proporcionalidad alternativos.

Ademas, uno de los requisitos del mercado es que en la bobina secundaria BS ninguna parte del nucleo de bobinado
tubular se proyecte fuera de la cara plana de la bobina, por al menos dos razones.

En primer lugar, cuando las bobinas secundarias BS se empaquetan y preparan para su envio a la planta de
conversion, se apilan con el eje de rotacidén de las mismas en posicion vertical, de modo que durante el transporte las
bobinas no toman una forma ovalada. Para que la pila de bobinas sea estable, los nlcleos de bobinado tubulares no
deben sobresalir axialmente de las bobinas.

En segundo lugar, en la etapa de conversién, cuando las bobinas secundarias BS se desenrollan para producir el
producto final (por ejemplo, pafiales, compresas sanitarias, toallitas empapadas y otros articulos), se colocan en la
bobina de desenrollado de la maquina de conversién. La posicidn axial correcta se identifica colocando el nlcleo de
bobinado tubular contra una referencia axial proporcionada en la bobina de bobinado. Cualquier protuberancia del
nldcleo de bobinado tubular desde las superficies extremas planas de la bobina conduciria a errores de
posicionamiento, lo que afectaria negativamente a la produccién del producto terminado.

Si bien los valores de ancho de banda se pueden evaluar facilmente, porque representan el objetivo de la produccién,
los valores de estrechamiento son dificiles de determinar. La anchura del estrechamiento se ve afectada por muchos
factores, que incluyen: las propiedades mecanicas del material en banda; la anchura de las tiras adyacentes al
estrechamiento; la temperatura del material en banda durante la etapa de rebobinado; la tensién a la que estéd sometido
el material en banda; el efecto del rodillo banana 17 o de cualquier otro sistema para extender el material en banda.

Los datos sobre el ancho de las tiras y los estrangulamientos son utilizados por las maquinas que cortaran y colocaran
los ntcleos de bobinado tubulares de las bobinas secundarias BS en varillas o ejes de bobinado, que luego se insertan
en la estacién de bobinado 3 para formar, alrededor de cada nucleo de bobinado tubular, una bobina secundaria BS
respectiva. Sobre la base de los datos mencionados anteriormente, los nicleos de bobinado tubulares se forman
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cortando un tubo de mayor longitud axial y se colocan en las varillas o ejes de bobinado de modo que los bordes de
los nucleos de bobinado estén alineados con las caras planas de las bobinas. Estas operaciones preliminares se
pueden realizar por medio de méquinas conocidas, por ejemplo, descritas en los documentos US8096948 y en US
6655629, a las que se puede hacer referencia para mas detalles.

Segun el estado de la técnica, los estrangulamientos se evalGan en funcién de la experiencia laboral o en funcidén de
intentos de aproximaciones sucesivas. Este procedimiento no es satisfactorio.

A través del sistema de evaluacién del material en banda, algunas realizaciones de las rebobinadoras descritas en
esta invencién permiten medir la posicion de los bordes del material en banda N cortados en tiras longitudinales S1-
Sn en una posiciéon adecuada, y preferiblemente inmediatamente antes del punto de bobinado, para transmitir los
datos necesarios a las maquinas que preparan la varilla o eje de bobinado, con los nlcleos de bobinado tubulares
insertados en las mismas. El objetivo es cerrar la cadena de operaciones que incluye:

- posicionar las cuchillas 13 y las contra-cuchillas 15 para cortar el material en banda N,

- cortar los nlcleos de bobinado tubulares,

- posicionar los nucleos de bobinado tubulares en la varilla o eje de bobinado,

- enrollar las tiras de material en banda en bobinas secundarias BS, teniendo en cuenta las contracciones y las causas
de las mismas mencionadas anteriormente.

Esencialmente, después de haber cortado y dividido el material en banda N en tiras longitudinales S1-Sn, el sistema
de evaluacién del material en banda N descrito en esta invencién permite detectar con precisién la posicién de cada
borde longitudinal (por ejemplo, los bordes B2, B3 en la Figura 4A) y luego determinar o verificar el ancho de cada tira
y el estrechamiento NI (véase la Figura 4A) entre cada par de tiras adyacentes. Con base en estos datos, es posible
preparar nucleos de bobinado tubulares de longitud axial correcta y colocarlos con precisién en la varilla o eje de
bobinado respectivo. De esta manera, los bordes de los nucleos de bobinado tubulares coincidiran con los bordes de
las tiras S1-Sn, sin necesidad de que el operador intervenga para procesar e introducir datos. En consecuencia, los
extremos de cada nlcleo de bobinado tubular estardn seguramente en la posicién correcta con respecto a las
superficies planas de la bobina secundaria respectiva BS.

La posicidn de los bordes longitudinales de las tiras S1-Sn se puede detectar, aguas abajo del dispositivo de corte 11,
por medio de una o més videocdmaras, con las que se proporciona la méaquina 1.

Para una mejor comprensién de lo explicado anteriormente, en la Figura 5 se muestra esquematicamente un par de
bobinas secundarias BS1, BS2, sobre las cuales se enrollan dos tiras S1 y S2, respectivamente, de material en banda
N. B1y B2 indican los bordes longitudinales adyacentes entre si de las tiras S1 y S2. Las bobinas secundarias BS1,
BS2 estan enrolladas alrededor de ndcleos tubulares T, insertados y fijados en una varilla o eje de bobinado A. El eje
puede ser expandible, por ejemplo, neuméticamente, de manera conocida. Se puede montar un nimero variable de
nlcleos de bobinado tubulares en el eje, correspondiente al nimero de bobinas secundarias que se forman
simultdneamente.

Como se muestra en el diagrama de la Figura 5, con una seccién transversal parcial de la bobina BS1, los nUcleos
tubulares T tienen extremos que estan dentro o preferiblemente a ras con las superficies del cabezal, o superficies
frontales planas BSF1 y BSF2 de las bobinas secundarias BS1, BS2. De esta manera, los nlcleos de bobinado
tubulares T no constituyen un obstaculo para el posterior procesamiento y conversion de las bobinas secundarias BS.

De acuerdo con los procedimientos descritos en esta invencién, se pueden usar diferentes técnicas para detectar los
estrangulamientos NI, es decir, las distancias entre los bordes longitudinales adyacentes B2, B3 (Figura 4A) o B 1, B2
(Figura 5). Por ejemplo, se puede usar un sistema de visién, que comprende al menos una videocadmara o mas
videocdmaras alineadas entre si, como se describe con referencia a las Figuras 1, 2 y 3. Ventajosamente, la o las
videocdmaras pueden disponerse para enmarcar el material en banda N cortado en tiras inmediatamente aguas arriba
del punto de bobinado, como se ilustra, por ejemplo, en la Figura 1 para la videocamara 51 o en las Figura 2 y 3 para
la videocdmara 61. De esta manera, los datos sobre el ancho de las tiras S1-Sn y el tamafio del estrechamiento se
determinan con precisién y no se pueden modificar debido a un procesamiento adicional antes del bobinado.

En lugar de utilizar videocdmaras y el software de procesamiento de imagenes relacionado, para determinar el ancho
de las tiras S1-Sn y el estrechamiento, se pueden utilizar otros sistemas alternativos, como se menciona en la
introduccién de la presente descripcién, por ejemplo, escaneres laser, fotoceldas, sistemas electrostéticos o similares.

Para utilizar los datos detectados por el sistema de evaluacién del material en banda con el fin de verificar los valores
de estrechamiento y disponer correctamente todos los nlcleos de bobinado tubulares T en el eje o varilla de bobinado
A, se puede realizar el siguiente procedimiento.

Al comienzo de la produccién de un determinado lote de bobinas secundarias BS de material en banda, por ejemplo,
una tela no tejida, que se corta en un determinado nimero de tiras S1-Sn de anchura definida, el material en banda N
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se estira en la rebobinadora.

A través de una interfaz adecuada, por ejemplo, un panel de control 72 (Figuras 1, 2, 3), las posiciones de las cuchillas
13 y de las contra-cuchillas 15 del dispositivo de corte 11 se establecen de acuerdo con el ancho de las diversas tiras
S1-Sn que se van a obtener, asi como los valores de estrechamiento asumidos, por ejemplo, estimados en funcién de
la experiencia del operador. Todos los parametros de la maquina se establecen de acuerdo con la produccién deseada,
por ejemplo: tensién del material en banda, estiramiento del material en banda entre los rodillos a lo largo de la
trayectoria de alimentacién P, posicién del rodillo banana 17 (u otro sistema de extensién para extender el material en
banda N).

Los nucleos de bobinado tubulares T se cortan a un tamafio correspondiente al ancho de las tiras que se van a obtener,
y se colocan en el eje o varilla de bobinado A en las posiciones correspondientes a las posiciones de las tiras
respectivas S1-Sn, teniendo en cuenta los valores de estrechamiento estimados y el eje o varilla de bobinado con los
nucleos de bobinado tubulares T se coloca en la estacidén de bobinado 3.

A continuacién, la rebobinadora 1 se pone en marcha a velocidad reducida y para que pueda procesar una pequefia
longitud de material en banda (pequefia en comparacién con la longitud enrollada en una bobina). El sistema de
evaluacién del material en banda adquiere datos para determinar el ancho efectivo de las tiras S1-Sn y el tamafio real
del estrechamiento.

Una vez que se ha completado este etapa de adquisicién, la rebobinadora 1 se detiene y el material que acaba de
pasar por la rebobinadora se desecha.

Las cuchillas 13 y las contra-cuchillas 15 del dispositivo de corte 11 se colocan nuevamente, definiendo su posicién
por medio de un célculo matemético basado en los datos adquiridos sobre el ancho efectivo de las tiras y el cuello.

El calculo matematico puede basarse, por ejemplo, en la siguiente estrategia. Los estrangulamientos no varian entre
la produccién realizada con las cuchillas 13 y las contra-cuchillas 15 en la primera posicién y en la segunda posicién,
mientras que el ancho de las tiras S1-Sn se cambia mediante el célculo matematico. Es decir, la distancia entre dos
bordes de corte de las cuchillas 13 se ajusta de acuerdo con el error en el estrechamiento y de acuerdo con el error
registrado en el ancho de las tiras. La matemética, en la que se basa este principio, se expresa mediante la férmula

2 _ ) (2) (1
" =T"+S5"—-235

donde

Ti? es la distancia entre los bordes de corte de dos cuchillas consecutivas que cortan las tiras i después del
reposicionamiento y, por lo tanto, es el valor requerido;

Ti" es la distancia entre los bordes de corte de las dos cuchillas consecutivas en la primera etapa del ciclo de
funcionamiento, es decir, antes del reposicionamiento;

512 es el ancho de la tira i#sm2

s" es el ancho de la tira leida durante el etapa de prueba, es decir, antes de reposicionar las cuchillas 13.

En otras realizaciones, se puede usar un estrategia diferente. Los valores de estrechamiento siguen un principio de
proporcionalidad con respecto al ancho de las tiras adyacentes. La proporcionalidad puede ser directa (relacién lineal)
o proporcionalidad con respecto a una funcién donde las variables independientes son el ancho establecido de la tira
y el ancho medido. Este principio se expresa mediante la siguiente férmula:

@ _ o 5
— l
" =T 5@

donde los simbolos tienen el mismo significado que anteriormente.

De acuerdo con una estrategia adicional, la posicién de los bordes de corte de las cuchillas en forma de disco 13 no
esta en el centro del estrechamiento; por el contrario, el estrechamiento esté subdividido por el borde de corte en dos
porciones, cada una proporcional a la anchura de la tira adyacente. "Proporcionalidad” puede referirse a la
proporcionalidad directa, o a la proporcionalidad con respecto a una funcién donde las variables independientes son
el ancho de las tiras a la derecha y a la izquierda del estrechamiento en cuestién.
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La produccién real del lote de bobinas secundarias BS comienza después de haber retirado la primera serie de bobinas
secundarias BS y después de haber reposicionado las cuchillas 13 y las contra-cuchillas 15. Antes de comenzar la
produccién real, se pueden realizar las siguientes tres intervenciones:

A. las cuchillas 13 y las contra-cuchillas 15 se colocan en funcién de las nuevas ubicaciones generadas por el
calculo matematico, donde los datos de entrada son los datos adquiridos por el sistema de evaluacién sobre el
ancho de las tiras S1-Sn y sobre los estrechamientos;

B. los ndcleos de bobinado tubulares T se cortan con longitudes adaptadas al ancho real de las tiras S1-Sn
detectadas por el sistema de evaluacion;

C. los nucleos de bobinado tubulares T se colocan en el eje o varilla de bobinado A de acuerdo con la lectura de
los bordes del material en banda cortado en tiras. Los extremos de los nlcleos estan colocados en los bordes B2,
B3 (Figura 4A) o B1, B2 (Figura 5) detectados.

En resumen, utilizando la informacién adquirida a través del sistema de evaluacidén del material en banda N, es posible
dimensionar y posicionar correctamente los nucleos de bobinado tubulares T, de modo que los nlcleos permanezcan
dentro o a ras con la cabeza plana o las superficies frontales (BSF1, BSF2, Figura 5) de cada bobina secundaria
respectiva (BS1, BS2).

Lo que se describe con referencia a la gestién del estrechamiento y el dimensionamiento y posicionamiento de los
nlcleos de bobinado tubulares T en los ejes o varillas de bobinado A mediante el uso del sistema de evaluacion del
material en banda N descrito en esta invencién permite mejorar la calidad de las bobinas secundarias BS producidas
durante el procedimiento de rebobinado.

El procedimiento también se puede mejorar aun més para tener en cuenta otros factores que podrian afectar el
bobinado correcto y, por lo tanto, la calidad de las bobinas secundarias BS.

De hecho, como se mencioné anteriormente, las bobinas secundarias BS producidas por los rebobinadores 1 se
pueden usar, por ejemplo, para producir pafiales para bebés o adultos, compresas sanitarias u otros productos
terminados particularmente complejos de producir y para los cuales algunas caracteristicas cualitativas de las bobinas
secundarias BS son criticas. Las necesidades cualitativas pueden ser, en particular, la planicidad de las superficies
del cabezal (BSF1, BSF2, Figura5) de las bobinas secundarias BS, asi como el ancho constante de la bobina.

De hecho, si los bordes de la tira de material en banda que proviene de una bobina secundaria BS que se desenrolla
en la maquina de conversién no siempre estan en la misma posicién, y se mueven transversalmente con respecto a
la direccién de alimentacion, por ejemplo, debido a una anchura no uniforme de la tira enrollada en la bobina
secundaria BS, o debido a un patrén en zigzag de los bordes, podrian surgir problemas en la formacién de los
productos terminados. Por ejemplo, en la produccién de un pafial o una compresa sanitaria, las diversas capas del
producto podrian pegarse en una posicién incorrecta, el pegamento podria salir de los bordes del pafial o compresa
sanitaria, los troqueles de corte de los pafiales o compresas individuales podrian dejar rastros en el material
precortado.

Mientras se enrollan las bobinas secundarias BS, una posicién fija y constante de los bordes B2, B3 (Figura 4A) o B1,
B2 (Figura 5) de las tiras S1-Sn da como resultado una buena planicidad de los lados o superficies frontales (BSF1,
BSF2) de las bobinas secundarias BS. La anchura constante de la tira de una bobina primaria BP que se esta
desenrollando y la posicién constante de los bordes B2, B3 de una tira S1-Sn que proviene del dispositivo de corte 11,
son factores particularmente importantes para evaluar la calidad de las bobinas secundarias BS producidas, y para
garantizar la ausencia de problemas en el funcionamiento de la maquina de conversién utilizada para producir
productos terminados a partir de las bobinas secundarias BS.

Segun la técnica anterior, el ancho de las tiras y la posicién de los bordes de cada tira S1-Sn que se enrolla se controlan
indirectamente. En otras palabras, se asume que las propiedades mecanicas (médulos elasticos, relacién de Poisson,
etc.) del material en banda N permanecen constantes a lo largo de la longitud del material en banda N, y se presta
especial atencién a mantener la tension del material en banda N bajo control a lo largo de la trayectoria de alimentacién
P, para evitar una contraccién variable de las tiras S1-Sn durante el bobinado.

De acuerdo con la técnica anterior, la tensién del material en banda se detecta a través de rodillos montados con la
interposicion de celdas de carga, cuya sefial se utiliza como sefial de retroalimentacidén para gestionar el motor 38 del
desenrollador 31. El motor del desenrollador 31 transmite el movimiento a la bobina primaria BP por medio de una
transmisién mecanica y correas 35, que conectan los miembros mecéanicos, accionados en rotacién por el motor, con
la superficie externa de la bobina primaria BP. Por lo tanto, existe una proporcionalidad directa (al menos a nivel
teérico) entre la velocidad angular del eje de accionamiento que acciona las correas 35 de los miembros de
desenrollado 33 y la velocidad periférica de las correas 35y, por lo tanto, de la superficie externa cilindrica de la bobina
primaria BP. El motor 38 del desenrollador 31 se controla de modo que la velocidad periférica de las correas de
desbobinado 35 sea la misma que la velocidad periférica de los rodillos 5, 7 de la estacién de bobinado 3, en la que
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se forman las bobinas secundarias BS. El motor 38 interactia con el conjunto de control y la sefial que acciona el
motor 38 del desenrollador 31 es operado por la sefial que proviene de las celdas de carga a través de un regulador
PID (proporcional, integral, derivado). Los otros rodillos de la méquina rebobinadora se controlan con una variacion de
velocidad (en porcentaje) con respecto a la velocidad de los rodillos de bobinado 5, 7 0 a la velocidad del motor 38 del
desenrollador 31. Los valores porcentuales de variacién de velocidad de los diversos rodillos son establecidos por el
operador.

La bobinadora es una méquina de arranque-parada, es decir, comienza desde una parada completa, acelera hasta la
velocidad de trabajo establecida por el operador, mantiene esta velocidad durante un cierto periodo de tiempo o
durante una cierta longitud de bobinado, y luego desacelera hasta detenerse para permitir la extracciéon de las bobinas
secundarias BS formadas. Por lo tanto, es una maquina cuyos rodillos estdn sujetos a pares de aceleracién y
desaceleracion.

A partir de la descripcién anterior, es claramente evidente que un cambio en las caracteristicas del material en banda
N durante el rebobinado, por ejemplo, un cambio en la relacién de Poisson, provoca una variacién no deseada de la
anchura de las tiras S1-Sn. De hecho, la regulacién segln la técnica anterior consiste en mantener la tensién del
material en banda N constante durante el rebobinado, suponiendo que la contraccién lateral del material en banda es
constante (relacién de Poisson constante). Si la relacién de Poisson varia a lo largo de la extensién del material en
banda, manteniendo la tensién del material en banda constante, el ancho de las tiras S1-Sn obtenidas mediante corte
longitudinal varia en consecuencia y esto afecta negativamente a la calidad final de las bobinas secundarias BS.

Otras variaciones del ancho de las tiras, que afectan negativamente a la calidad de las bobinas secundarias BS
producidos, pueden resultar del deslizamiento o desplazamiento reciproco entre el material en banda N y uno 0 mas
de los rodillos que determinan la traccién del mismo. El cambio puede ocurrir en particular en los transitorios de
aceleracion y desaceleracién de la maquina rebobinadora.

De acuerdo con algunas realizaciones, estos inconvenientes pueden eliminarse parcial o totalmente mediante el uso
del sistema de evaluacién del material en banda descrito anteriormente.

En particular, a través de una o mas videocdmaras 51, 55, 61 u otros dispositivos mencionados anteriormente es
posible detectar las posiciones de los bordes de las tiras S1-Sn, en las que el dispositivo de corte 11 ha subdividido el
material en banda N. Esta informacién se puede utilizar para controlar los motores de la maquina rebobinadora que
controlan la tensién del material en banda, en particular, por ejemplo, el motor 38 del desenrollador 31 y el o los
motores 8 de los rodillos de bobinado 5, 7. Estos motores ponen en rotacién la bobina primaria BP y las bobinas
secundarias BS. Otros motores, no mostrados, o los mismos motores mencionados anteriormente, pueden accionar
en rotacién otros rodillos dispuestos a lo largo de la trayectoria de alimentacién P, alrededor de los cuales se acciona
el material en banda (antes y/o después de haber sido dividido en tiras S1-Sn).

La tensién de bobinado del material en banda resulta del comportamiento de cada motor involucrado en el
accionamiento de uno o méas miembros de alimentacién de material en banda. Usando la informacién adquirida a
través del sistema de evaluacién del material en banda, es posible controlar los motores para obtener tiras S1-Sn de
ancho constante y posicién constante de los bordes de las tiras, con la consiguiente formacién de bobinas secundarias
BS de alta calidad, en particular incluso si el material en banda tiene caracteristicas mecanicas (por ejemplo, la relacién
de Poisson) que son variables a lo largo de la extensidén longitudinal del mismo. También es posible evitar efectos
negativos sobre la calidad de las bobinas secundarias BS debido a fluctuaciones de velocidad y/o deslizamiento del
material en banda N sobre los miembros de alimentacion.

Al controlar los miembros de alimentacién del material en banda N de acuerdo con el ancho real de las tiras S1-Sn y
la posicién real de los bordes de las mismas (valores reales de estrechamiento NI), se pueden obtener bobinas
secundarias BS de alta calidad, evitando los inconvenientes mencionados anteriormente de la técnica anterior, y en
particular:

- la necesidad de suponer que las propiedades mecanicas del material en banda son constantes en cada punto del
material, y los consiguientes errores derivados de la inexactitud de dicha suposicién;

- riesgos de deslizamiento del material en banda sobre uno o méas miembros de alimentacioén, con la consiguiente
incertidumbre con respecto a la tensién real impartida al material en banda;

- errores en la medicién de la tensién del material en banda N, que son tipicos de las celdas de carga, y debido, por
ejemplo, a errores de equilibrio del rodillo en el que se montan las celdas de carga y/o a la variacién del impulso del
material en banda;

- errores de medicién de celdas de carga derivados de efectos aerodinamicos, especialmente a alta velocidad. De
hecho, todos los rodillos, al girar, mueven el aire circundante. Si la distribucion de la velocidad del aire y la presién
alrededor del rodillo fueran axialmente simétricas, las celdas de carga asociadas con el rodillo giratorio no se verian
afectadas por el efecto del aire. Sin embargo, la distribucién de la velocidad del aire y, por lo tanto, del campo de
presién de aire alrededor del rodillo, no es axialmente simétrica debido a la presencia de miembros mecanicos cerca
del rodillo, incluido el mismo material en banda impulsado alrededor del rodillo. Esto causa errores en la medicién de
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la tensién del material en banda, ya que las celdas de carga miden las tensiones aplicadas al rodillo por factores
distintos de la tensién del material en banda;

- cambios en la tensién del material en banda debido a fenédmenos aerodinamicos, que no se corrigen adecuadamente
en las maquinas de la técnica anterior.

Mediante el uso de informacién sobre el ancho real de las tiras y sobre la posicion real de los bordes de las mismas,
es posible controlar uno 0 mas motores, que accionan los miembros de alimentacién del material en banda N, por
ejemplo, actuando sobre uno 0 més de los siguientes parametros:

- la velocidad angular (si el motor esta controlado en el control de velocidad), o
- la fase angular (si el motor esté controlado en el control de posicién), o
- el par de torsion.

La retroalimentacién sobre los motores se puede realizar directamente en el accionamiento del motor respectivo o
mediante un PLC que controle los diversos accionamientos de los motores.

A modo de ejemplo, uno o més de los siguientes datos se pueden utilizar como una sefial para gestionar los diversos
motores que accionan los miembros de alimentacién:

* la distancia entre el borde izquierdo de la tira en el extremo izquierdo del material en banda N y el borde derecho de
la tira en el extremo derecho del material en banda N. Este principio tiene el objetivo de controlar el ancho de todas
las tiras y de todos los estrangulamientos;

* el promedio (o la suma) de los anchos de todas las tiras; este principio tiene como objetivo mantener constante el
ancho total de todas las tiras;

¢ el ancho de la tira mas ancha;

* el ancho de la tira en la posicion mas central.

En particular, el control de uno o mas de los motores que accionan los miembros de alimentacién de material en banda
puede ser tal como para mantener uno o més parametros o caracteristicas de las tiras, y por lo tanto de las bobinas
secundarias BS, constantes. Por ejemplo, al detectar el estrechamiento y la anchura real de las tiras S1-Sn, uno o
més motores de la rebobinadora pueden controlarse por medio de un bucle de retroalimentacién para corregir cualquier
desviacidén de un valor establecido del estrechamiento y/o de la anchura de las tiras, para mantener estos parametros
perfectamente constantes, o dentro de los limites de tolerancia definidos, durante todo el ciclo de bobinado.

Sin embargo, mas generalmente, el procedimiento de rebobinado descrito en esta invencién puede usar la informacién
adquirida por el sistema de evaluacién del material en banda N para controlar uno 0 mas motores de los miembros de
alimentacién con el propésito general de controlar la posiciéon y/o el ancho de las tiras producidas, sin mantener
necesariamente estos parametros constantes, pero estableciendo una tendencia especifica de los mismos durante el
ciclo de bobinado. Por ejemplo, también es posible usar el control descrito anteriormente para imponer una variacién
en el ancho de las tiras, o una variacién en la tensién de bobinado, en funcién de la cantidad (longitud o peso, por
ejemplo) de materia el bobinado en las bobinas secundarias BS, o el tiempo de bobinado.

Durante el rebobinado es posible verificar el desplazamiento lateral de las tiras S1-Sn que se estan enrollando, debido
a razones aerodinamicas, en particular una alta velocidad de alimentacién del material en banda N. A través del
sistema de evaluacién del material en banda descrito en esta invencién, que esta adaptado para identificar la posicién
de los bordes de las tiras individuales S1-Sn, es posible detectar la apariciéon de fendmenos de desplazamiento lateral
e implementar todas las medidas necesarias para evitarlo.

Por ejemplo, es posible modificar la velocidad de uno u otro miembro de alimentacién, con el fin de reducir o eliminar
el desplazamiento. En algunas realizaciones, si las medidas de control tomadas después de haber detectado un
desplazamiento lateral no son suficientes para eliminar esta anomalia, la velocidad de alimentacién de material en
banda puede reducirse, si es necesario, hasta la parada completa de la rebobinadora.

En algunas realizaciones de la rebobinadora 1, el sistema de evaluacién del material en banda puede comprender una
disposicién para medir la relaciéon de Poisson, es decir, la relaciéon de deformacién transversal. La Figura 6 muestra
un diagrama simplificado de algunas partes de la rebobinadora 1, con una posible disposicién de los miembros del
sistema de evaluacién del material en banda N Util para detectar la relacién de Poisson. En la Figura 6, los nimeros
iguales indican partes ya descritas con referencia a las Figuras 1 a 3. Los elementos del sistema de evaluacién
utilizados para medir la relacién de Poisson pueden comprender un primer dispositivo 81 para adquirir informacion
sobre un primer ancho (es decir, la dimensién transversal con respecto a la direccién de alimentacidén) del material en
banda en una primera posicién de la trayectoria de alimentacién P. También se puede proporcionar un segundo
dispositivo 83 para adquirir informacién sobre un segundo ancho del material en banda en una segunda posicién de
la trayectoria de alimentacién P. Los dispositivos 81 y 83 pueden ser videocamaras o matrices de videocamaras
lineales, o cualquier otro dispositivo, por ejemplo, del tipo descrito anteriormente, adaptado para detectar el ancho del
material en banda N. Los dispositivos 81, 83 también pueden comprender una o mas videocdmaras descritas
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anteriormente con referencia a los diagramas de las Figuras 1 a 3, por ejemplo, las videocdmaras 51, 53, 61.

En el diagrama de la Figura 6, la primera posicién donde se dispone el primer dispositivo 81 estd inmediatamente
aguas abajo del dispositivo de corte 11 0 en correspondencia con el mismo. De esta manera, es posible detectar el
ancho de cada tira individual S1-Sn obtenida cortando longitudinalmente el material en banda N, o el ancho de solo
una o algunas tiras. El segundo dispositivo 83 esté dispuesto aguas abajo del primer dispositivo y, en el ejemplo de la
Figura 6, delante del rodillo de bobinado 5.

Las dos posiciones mencionadas anteriormente de los dispositivos 81 y 83 se dan solo a modo de ejemplo, y se
pueden proporcionar diferentes posiciones. En términos generales, las dos posiciones son tales que la velocidad de
alimentacién del material en banda es ligeramente diferente en las dos posiciones, de modo que el material en banda
esta sujeto a alargamiento longitudinal debido a la tensidn inducida por las diferentes velocidades de alimentacion vy,
en consecuencia, a la contraccién transversal.

Mientras que en la Figura 6 las dos posiciones donde se mide el ancho del material en banda estan dispuestas aguas
abajo (o en correspondencia) del dispositivo de corte 11, en otras realizaciones, no mostradas, el ancho y la velocidad
de alimentacidn se detectan aguas arriba del dispositivo de corte 11, para calcular la relacién de Poisson del material
en banda N antes de que se corte en tiras S1-Sn. Por ejemplo, el dispositivo 81 puede estar asociado con los miembros
de desenrollado 33 del desenrollador 31.

La primera anchura de las tiras se puede medir detectando la posicién de los bordes de corte de las cuchillas de corte
en forma de disco 13. En este caso: la primera posicién de medicidn coincide con la posicién de las cuchillas de corte
en forma de disco 13 a lo largo de la trayectoria de alimentacién de material en banda y el primer dispositivo de
medicién puede ser un dispositivo que detecta la posicién transversal (es decir, la posicién en direccién ortogonal a la
direccién de alimentacién de material en banda) de las cuchillas de corte en forma de disco 13.

También se puede proporcionar mas de un par de dispositivos para detectar el ancho del material en banda, por
ejemplo, tanto aguas arriba como aguas abajo del dispositivo de corte.

Para calcular la relacién de Poisson, también se proporciona un primer dispositivo de medicién 85 para medir una
primera velocidad de alimentacién del material en banda N en la primera posicion de la trayectoria de alimentacién, y
un segundo dispositivo de medicién 87 para medir una segunda velocidad de alimentacién del material en banda N en
la segunda posicién de la trayectoria de alimentacion. Los dispositivos de medicién de la velocidad 85, 87 pueden
comprender, por ejemplo, sistemas laser (conocidos en el mercado), o dispositivos para medir la velocidad de rotacién
de los miembros giratorios que estédn en contacto con el material en banda N y cuya velocidad periférica es igual a la
velocidad periférica del material en banda. Con este fin, se pueden proporcionar, por ejemplo, sensores inductivos,
laseres que detectan una o mas superficies reflectantes dispuestas adecuadamente a lo largo de la circunferencia del
rodillo, sensores magnéticos que detectan uno o méas imanes dispuestos adecuadamente a lo largo de la circunferencia
del rodillo.

Los dispositivos indicados esqueméticamente con 81 y 83 pueden ser uno o mas de los dispositivos mencionados
anteriormente para determinar la posicién de los bordes del material en banda N o de las tiras S1-Sn, en las que se
ha cortado.

En algunas realizaciones, como se muestra esquematicamente en la Figura 6, la primera posicién donde estan
dispuestos los dispositivos 81 y 85 puede coincidir con el punto donde las cuchillas en forma de disco 13 y las contra-
cuchillas 15 realizan el corte longitudinal. De esta manera, la anchura de las tiras es igual a las distancias entre los
bordes de corte de las cuchillas que cortan las tiras. En este caso, el dispositivo 81 puede ser simplemente un
dispositivo que detecta la posicién de los bordes de corte de las cuchillas 13. Por lo tanto, no son necesarios mas
medios de deteccién para conocer el ancho de las tiras en la primera posicién.

En la primera posicién, la velocidad longitudinal se puede detectar por medios épticos. O, en caso de que las contra-
cuchillas estén formadas por un contra-rodillo enrollado por el material en banda N, si no hay deslizamiento relativo
entre el material en banda N y el contra-rodillo, la velocidad del material en banda N puede ser igual a la velocidad
periférica del contra-rodillo. La velocidad de rotacion del contra-rodillo se puede detectar facilmente.

La Figura 7 muestra esquematicamente dos porciones de material en banda N en la primera y en la segunda posicién
de la trayectoria de alimentacion. Mas particularmente, el material en banda en la primera posicién esta representado
por una linea continua, mientras que el material en banda en la segunda posicién esté representado por una linea de
puntos. Debido a la traccién aplicada al material en banda, por ejemplo debido a la diferente velocidad de alimentacién
en las dos posiciones, el material en banda se alarga longitudinalmente y se contrae transversalmente, como se indica
esquematicamente en la Figura 7.
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La relacion de Poisson viene dada por la siguiente formula:

donde L1y L2 son la longitud (dimensidn en la direccién de la maquina MD) y la anchura (dimensién en la direccién

transversal CD) del material en banda N en la primera posicién. Los valores AL1 y AL2 son las variaciones de longitud
y anchura debidas a la traccidn, a la que se somete el material en banda en la porcién entre las dos posiciones.

CP =

En base a las formulas cinematicas que correlacionan la velocidad y la longitud del material en banda, se obtiene
facilmente la siguiente férmula, que define la relacién de Poisson CP:

L2b — L2a

L2a
Vib — Vla

Via

CP

Donde (véase también la Figura 7):

L2a es el ancho del material en banda detectado por el primer dispositivo para adquirir informacién sobre el ancho
del material en banda,

L2b es el ancho del material en banda detectado por el segundo dispositivo para adquirir informacién sobre el
ancho del material en banda,

Via es la velocidad de alimentacién del material en banda en la primera posicién,

V1b es la velocidad de alimentacién del material en banda en la segunda posicién.

En la descripcidn anterior, se ha hecho referencia especifica a una cortadora-rebobinadora que comprende una
estacién de bobinado, a la que se alimenta una serie de tiras de material en banda, obtenida cortando
longitudinalmente un material en banda de una bobina primaria desenrollada en una maquina desenrolladora. Algunas
de las caracteristicas descritas anteriormente también se pueden usar en una méquina de bobinado que recibe un
material en banda continuo directamente de una maquina de fabricacién, por ejemplo, una maquina de produccién
continua de papel o una maquina para producir una tela no tejida.

La Figura 8 muestra un diagrama de una méaquina bobinadora 100 de este tipo. La bobinadora 100 comprende una
estacién de bobinado 101, por ejemplo, adaptada para recibir nlcleos de bobinado secundarios que son adyacentes
y coaxiales entre si. En esta realizacién de nuevo, como en el caso anterior, los nlcleos de bobinado se pueden
insertar en una varilla o eje de bobinado expandible. La maquina de bobinado 100 también comprende un dispositivo
de corte 104 con una pluralidad de cuchillas 105 y una o méas contra-cuchillas 107. El dispositivo de corte 104 esta
dispuesto aguas arriba de la estacién de bobinado con respecto a la direccién de alimentacién del material en banda
N a lo largo de una trayectoria de alimentacion P, y estd configurado para cortar el material en banda N en una
pluralidad de tiras S1-Sn.

La estacién de bobinado 101 puede comprender un rodillo de bobinado 103, alrededor del cual se accionan las tiras
de material en banda que provienen del dispositivo de corte 104. Los rodillos guia 109, 111, 113, 114 y 115 pueden
disponerse a lo largo de la trayectoria de alimentacién P del material en banda N, tanto aguas arriba como aguas abajo
del dispositivo de corte 104.

En algunas realizaciones, la maquina bobinadora 100 comprende un sistema de evaluacién del material en banda. El
sistema de evaluacidén puede comprender, por ejemplo, un detector de metales 125, que tiene la misma funcién que
el detector de metales 50 descrito con referencia a la Figura 1. El detector de metales puede proporcionarse a lo largo
de la porcidn de la trayectoria de alimentacién P entre los rodillos guia 114 y 115, ventajosamente aguas abajo del
dispositivo de corte 104.

Ademas o alternativamente, el sistema de evaluacién del material en banda puede comprender una o mas
videocdmaras, como se describe con referencia a las Figuras 1 a 3. En la Figura 8, se muestran dos videocamaras
121 y 122, dispuestas para enmarcar la trayectoria de alimentacién de material en banda aguas abajo del dispositivo
de corte 104 y ventajosamente lo mas cerca posible del rodillo de bobinado 103, para los mismos fines y razones
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descritos anteriormente. Los dispositivos de iluminacién respectivos, indicados esquematicamente con 123 y 124,
estan asociados a las dos videocamaras 121, 122. El sistema éptico que comprende la videocamara 121 y el
dispositivo de iluminacién 123 funciona en transparencia, mientras que el sistema 6éptico que comprende la
videocamara 122 y el dispositivo de iluminacién 124 funciona en reflexién. El nimero y la disposiciéon de las
videocdmaras se dan a modo de ejemplo. En realizaciones adicionales, se puede proporcionar una mayor cantidad
de videocamaras o diferentes posiciones de las mismas.

Las videocamaras pueden ser fijas o méviles, por ejemplo, méviles transversalmente con respecto a la trayectoria de
alimentacién de material en banda, es decir, ortogonalmente a la Figura 8. Ademés, cada videocamara 121, 122 puede
ser una de un grupo, o matriz lineal, de videocamaras, alineadas transversalmente a la trayectoria de alimentacién P.

Las videocdmaras se pueden utilizar para realizar las funciones descritas con referencia a las realizaciones anteriores
y, en particular, también para determinar la relacién de Poisson, gestionar el estrechamiento del material en banda y
realizar otras funciones descritas anteriormente. Ademés de las videocdmaras, la bobinadora también puede
comprender dispositivos para detectar la velocidad de alimentacién del material en banda y la posicidn de las cuchillas
de corte, por ejemplo, para calcular la relaciéon de Poisson.

La invencién se ha descrito con referencia a diversas realizaciones especificas, pero seré claramente evidente para

los expertos en la materia que son posibles muchas modificaciones, cambios y omisiones, sin apartarse, sin embargo,
del alcance de proteccién de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Una méaquina (1; 100) para enrollar un material en banda (N) en una pluralidad de bobinas secundarias (BS),
que comprende:

una estacién de bobinado (3; 101), adaptada para recibir nlcleos de bobinado secundarios (T) coaxiales y
adyacentes entre si;

un dispositivo de corte (11; 104), con una pluralidad de cuchillas (13; 105), dispuesto aguas arriba de la estacion
de bobinado (3; 101) con respecto a la direccién de alimentacién del material en banda (N) y adaptado para dividir
el material en banda en una pluralidad de tiras (S1-S5) de material en banda;

un sistema de evaluacion del material en banda;

un conjunto programable (71) para procesar datos recopilados por el sistema de evaluacién del material en banda;
donde el sistema de evaluacidén del material en banda esta adaptado para detectar al menos uno de los siguientes:
la posicién de al menos un borde longitudinal del material en banda; el ancho de al menos una tira de material en
banda; caracterizado porque

el conjunto programable (71) esta configurado para modular al menos un pardmetro de al menos un miembro de
alimentacién del material en banda (N) en funcién de la deteccién del sistema de evaluacién del material en banda.

2. La maquina segun la reivindicacién 1, donde el conjunto programable (71) esté4 configurado para modular
dicho al menos un pardmetro para modular la tensién del material en banda, o para evitar el desplazamiento del
material en banda en direccion transversal.

3. La maquina segln la reivindicaciéon 1 o 2, donde dicho parametro es la velocidad de dicho al menos un
miembro de alimentacién.

4. La maquina segln una o mas de las reivindicaciones anteriores, donde el sistema de evaluacién del material
en banda comprende un sistema (51, 53; 61; 121, 122) para tomar imagenes del material en banda (N).

5. La méquina segun la reivindicacién 4, donde el sistema de toma de imagenes comprende al menos una de
las siguientes combinaciones:

una sola camara (51, 53; 61; 121, 122) adaptada para enmarcar una primera cara del material en banda (N);

una primera camara (51; 53; 61; 121; 122) adaptada para enmarcar una primera cara del material en banda (N) y
una segunda camara (51; 53; 61; 121; 122) adaptada para enmarcar una segunda cara del material en banda (N),
una pluralidad de camaras (51; 53; 61; 121, 122) adaptadas para enmarcar una primera cara del material en banda
y una camara adicional (51; 53; 61; 121; 122), o una pluralidad de camaras adicionales (51; 53; 61; 121; 122)
adaptadas para enmarcar una segunda cara del material en banda (N).

6. La méquina segun la reivindicaciéon 5, donde a cada camara (51, 53, 61; 121, 122) se asocia un dispositivo
de iluminacién (55, 57, 63, 123, 124) para iluminar una porcién del material en banda (N) enmarcado por la cdmara; y
donde al menos una camara y el dispositivo de iluminacién respectivo estan dispuestos en lados opuestos de una
trayectoria de alimentacién (P) del material en banda (N), de modo que la camara captura imagenes transmitidas del
material en banda; y/o donde al menos una camara y el dispositivo de iluminacién respectivo estan dispuestos en el
mismo lado de la trayectoria de alimentacién del material en banda, de modo que la cdmara captura imagenes
reflejadas del material en banda.

7. La maquina segln una o mas de las reivindicaciones anteriores, donde el sistema de evaluacién del material
en banda esté dispuesto en un area de la trayectoria de alimentacién del material en banda comprendida entre el
dispositivo de corte (11; 104) y la estacién de bobinado (3; 101), y preferiblemente entre un rodillo de bobinado (5;
103) de la estacién de bobinado (3; 101) y un rodillo guia (25; 115) dispuesto directamente aguas arriba del rodillo de
bobinado.

8. La maquina segln una o mas de las reivindicaciones anteriores, donde el sistema de evaluacién del material
en banda comprende miembros de deteccion (50; 125) para detectar la presencia de residuos metélicos en el material
en banda (N).

9. Un procedimiento de bobinado de un material en banda, que comprende las etapas siguientes:

alimentar un material en banda (N) a lo largo de una trayectoria de alimentacién (P) hacia una estacién de bobinado
(3; 101), donde se insertan una serie de nlcleos de bobinado (T), coaxiales y adyacentes entre si;

cortar el material en banda (N) en una pluralidad de tiras (S1-S5) de material en banda a lo largo de la trayectoria
de alimentacion;

enrollar las tiras del material en banda y formar con ellas una pluralidad de bobinas secundarias (BS); a lo largo de
la trayectoria de alimentacidn, detectar al menos una de las siguientes caracteristicas del material en banda: una
posicién de al menos un borde longitudinal del material en banda; una anchura de al menos una tira del material
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en banda; y
modular al menos un parametro de al menos un miembro de alimentacién del material en banda en funcién de la
caracteristica detectada.

10. El procedimiento segun la reivindicacién 9, donde dicho al menos un parametro es una velocidad de dicho al
menos un miembro de alimentacion.

11. El procedimiento segln una o mas de las reivindicaciones 9 a 10, donde el material en banda se desenrolla
de una bobina primaria (BP).

12. El procedimiento seglin una o mas de las reivindicaciones 9 a 11, donde la etapa de detectar al menos una
caracteristica del material en banda (N) comprende |la etapa de adquirir imadgenes de al menos una cara del material
en banda (N) y preferentemente de ambas caras del material en banda.

13. El procedimiento segln una o més de las reivindicaciones 9 a 12, donde dicha caracteristica del material en
banda se detecta en una porcién de la trayectoria de alimentaciéon aguas abajo de un dispositivo de corte (11; 104),
que corta el material en banda (N) en tiras (S1-S5) de material en banda, y preferiblemente directamente aguas arriba
de la estacion de bobinado (3; 101).

14. El procedimiento seglin una o mas de las reivindicaciones 9 a 13, donde la etapa de modular dicho al menos
un miembro de alimentacién del material en banda comprende la etapa de reducir la velocidad de alimentacién del
material en banda si el borde longitudinal del material en banda se esta desplazando lateralmente.

15. El procedimiento seglin una o més de las reivindicaciones 9 a 14, donde la etapa de modular al menos un
miembro de alimentacién del material en banda comprende la etapa de modular una tensién del material en banda (N)
de acuerdo con la caracteristica detectada.

16. El procedimiento segun la reivindicaciéon 15, donde la etapa de modular la tensién comprende la etapa de
variar la velocidad de alimentacién del material en banda (N) en al menos un punto de la trayectoria de alimentacién
y, en particular, modular la diferencia entre las velocidades de alimentacién del material en banda en dos puntos de la
trayectoria de alimentacion.

17. El procedimiento seglin una o mas de las reivindicaciones 9 a 16, que comprende las etapas siguientes:

enrollar al menos una primera serie de bobinas secundarias (BS), cada una formada por una tira (S1-S5) de
material en banda (N), en respectivos nucleos de bobinado (T) de una primera serie de nucleos de bobinado
dispuestos en la estacién de bobinado (3; 101); 101); donde las tiras (S1-S5) de material en banda se forman
mediante corte por medio de una pluralidad de cuchillas (13; 105) dispuestas en una primera posicién de corte;
mientras se enrolla la primera serie de bobinas secundarias (BS), detectar informacion sobre la posiciéon adoptada
por los bordes de las tiras de material en banda y, en funcién de dicha informacién, determinar el ancho real de las
tiras (S1-S5) enrolladas en las bobinas secundarias (BS) de la primera serie y la distancia reciproca entre tiras
adyacentes;

retirar la primera serie de bobinas secundarias (BS) de la estacién de bobinado (3);

de acuerdo con el ancho real de las tiras (S1-SN) y la distancia reciproca entre las tiras, reposicionar las cuchillas
(13; 105) en una segunda posicién de corte para tener en cuenta la contraccién transversal de las tiras (S1-S5) de
material en banda (N);

colocar una segunda serie de nlcleos de bobinado (T) en la estacién de bobinado (3; 101), estando los nucleos
de la segunda serie dimensionados y colocados de acuerdo con el ancho real de las tiras y con la distancia
reciproca entre las tiras (S1-S5),

enrollar una segunda serie de bobinas secundarias (BS) en la segunda serie de nlcleos de bobinado (T).
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