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DESCRIPCION
Sistema y método para el envasado de bobinas de chapa
Descripcion
Campo técnico
La presente divulgacion se refiere en general a sistemas y métodos para el envasado de bobinas de chapa.
Antecedentes

Las bobinas de chapa metalica deben envolverse adecuadamente para proteger la chapa durante el transporte y €l
almacenamiento. El documento WO 2021/219861 describe la envoltura de bobina de chapa usando dos brazos robéticos
y una herramienta de envoltura. Durante una secuencia de envoltura, el primer brazo roboético inserta la herramienta de
envoltura en el orificio central de la bobina de chapay la entrega al segundo brazo roboético, que transporta la herramienta
de envoltura a lo largo del exterior de la bobina de chapa y la devuelve al primer brazo roboético.

Especialmente los bordes de las bobinas de chapa metalica deben protegerse adecuadamente, para que la chapa
metalica no se dafie a lo largo de los bordes. El documento WO 2020/193868 describe un método para el envasado de
bobina de chapa, donde la proteccién de borde interior se utiliza para proteger el borde interior de la bobina de chapa.

El documento KR 2020 0074765 A divulga un aparato para envasar bobinas de acero. En el dispositivo conocido, un
aparato de envasado de bobinas de acero comprende una unidad de transferencia de bobinas que soporta una bobina
de acero y transfiere la bobina de acero en una primera direccidén que cruza la direccion axial de la bobina. Una primera
unidad de envasado realiza un primer proceso de envasado para unir un primer material de envasado al borde periférico
interior de la bobina, una segunda unidad de envasado realiza un segundo proceso de envasado para unir un segundo
material de envasado al borde periférico exterior de la bobina, una tercera unidad de envasado realiza un tercer proceso
de envasado para envolver un tercer material de envasado en la superficie circunferencial interior, la superficie
circunferencial exterior y ambas superficies extremas de la bobina, y una unidad de rotacién de bobina que hace rotar la
bobina de modo que el segundo proceso de envasado y el tercer proceso de envasado se desarrollen simultaneamente.

Problemas con la técnica anterior

Dado que la chapa metalica puede dafiarse tanto a lo largo de los bordes interiores como de los bordes exteriores de
la bobina de chapa, seria ventajoso disponer también una proteccion de los bordes exteriores durante el proceso de
envoltura de bobina de chapa.

Por lo tanto, existe la necesidad de sistemas y métodos mejorados para el envasado de bobina de chapa.
Compendio

La presente divulgacién se refiere a un sistema de envasado de bobina de chapa. El sistema comprende una
herramienta de montaje de proteccion de borde interior, dispuesta para ser movida por robots industriales primero y
segundo para disponer el material de proteccién de borde en los bordes interiores de la bobina de chapa, alrededor
del orificio central, antes de envolver la bobina de chapa, una disposicién de rotacién de bobina de chapa, dispuesta
para rotar una bobina de chapa para permitir su envoltura; robots industriales primero y segundo, que tienen brazos
robéticos primero y segundo, dispuestos para envolver la bobina de chapa con una herramienta de envoltura, utilizando
secuencias de primer brazo robético que inserta la herramienta de envoltura en un orificio central de la bobina de
chapa y entrega la herramienta de envoltura al segundo brazo robético, y el segundo brazo robético transporta la
herramienta de envoltura a lo largo de la parte exterior de la bobina de chapa y la devuelve al primer brazo robético,
conforme se rota la bobina de chapa mediante la disposicion de rotacién de bobina de chapa; y dos dispositivos de
montaje de proteccién de borde exterior, dispuestos en los extremos opuestos de la bobina de chapa para alimentar
material de proteccion de borde a lo largo de un borde exterior o reborde de la bobina de chapa conforme se hace
rotar la bobina de chapa mediante la disposicién de rotacién de bobina de chapa. Los robots industriales primero y
segundo se disponen para envolver la bobina de chapa en sincronia con la alimentacion del material de proteccion de
borde, fijando asi el material de proteccion de borde a los bordes exteriores de la bobina de chapa mediante la envoltura
a medida que se hace rotar la bobina de chapa mediante la disposicién de rotacién de bobina de chapa. Los brazos
roboticos primero y segundo se disponen para usarse para mover la herramienta de montaje de proteccion de borde
interior al crear el anillo de material de proteccion de borde y colocarlo en los bordes interiores de la bobina de chapa.

La presente divulgacion se refiere ademas a un método para el envasado de bobina de chapa. El método comprende:
hacer rotar una bobina de chapa utilizando una disposicion de rotacion de bobina de chapa para permitir envolver la
bobina de chapa; envolver la bobina de chapa utilizando robots industriales primero y segundo, que tienen brazos
robéticos primero y segundo, y una herramienta de envoltura que utiliza secuencias en las que el primer brazo robético
inserta la herramienta de envoltura en un orificio central de la bobina de chapa y entrega la herramienta de envoltura
al segundo brazo robético, y el segundo brazo robético transporta la herramienta de envoltura por el exterior de la
bobina de chapa y la devuelve al primer brazo robético, a medida que se hace rotar la bobina de chapa por la
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disposicion de rotacién de bobina de chapa; y suministrar material de proteccion de borde a lo largo del borde exterior
o reborde de la bobina de chapa a medida que rota la bobina de chapa, mediante el uso de los dos dispositivos de
montaje de proteccién de borde exterior dispuestos en extremos opuestos de la bobina de chapa. La envoltura de la
bobina de chapa por parte de los robots industriales primero y segundo tiene lugar de forma sincronizada con la
alimentacion del material de proteccién de borde, fijando asi el material de proteccion de borde a los bordes exteriores
de la bobina de chapa mediante la envoltura a medida que se hace rotar la bobina de chapa mediante la disposicion
de rotacién de bobina de chapa. El método comprende usar un primer y un segundo brazo robotico para mover la
herramienta de montaje de proteccion de borde interior al crear el anillo de material de proteccion de borde y disponerlo
en los bordes interiores de la bobina de chapa, donde la disposicién de envoltura de bobina de chapa comprende
robots industriales primero y segundo provistos de brazos robéticos primero y segundo.

Esto permite la aplicacién de la proteccién de borde exterior durante un proceso de envoltura de bobina de chapa
utilizando dos brazos robéticos y una herramienta de envoltura, de modo que el material de proteccién de borde se
fije a la bobina de chapa mediante la envoltura a medida que se rota la bobina de chapa mediante la disposicion de
rotacion de bobina de chapa.

En realizaciones, la herramienta de montaje de proteccién de borde interior comprende una disposicion de recogida
de material de proteccién de borde, dispuesta para crear un anillo de material de proteccion de borde que se dispondra
en un borde interior de la bobina de chapa. Esta es una forma conveniente de crear un anillo de material de proteccién
de borde para disponerlo en un borde interior de la bobina de chapa.

En realizaciones, la disposicién de recogida de material de proteccion de borde se dispone para recoger el material
de proteccién de borde directamente de uno de los dos dispositivos de montaje de proteccion de borde exterior. Por
lo tanto, no es necesario almacenar por separado el material de proteccion de borde, y el dispositivo de montaje de
proteccion de borde exterior puede cortar el material de proteccién de borde en la longitud deseada.

En realizaciones, la disposicion de recogida de material de proteccién de borde comprende medios para mantener el
material de proteccién de borde unido a la herramienta de montaje de proteccion de borde interior hasta que el material
de proteccion de borde se posiciones en el orificio central, alrededor de un borde interior de la bobina de chapa.

En realizaciones, la disposicién de recogida de material de proteccién de borde comprende medios para empujar hacia
fuera el anillo de material de proteccion de borde hacia el borde interior de la bobina de chapa. Sin embargo, el anillo
de material de proteccién de borde también puede expandirse por su propio movimiento una vez que se ha liberado
de los medios para mantener el material de proteccion de borde unido a la herramienta de montaje de proteccion de
borde interior.

En realizaciones, la disposicion de recogida de material de proteccion de borde comprende al menos tres ventosas.

En realizaciones, al menos algunas de las ventosas se disponen para ser expulsadas de la disposicién de recogida
de material de proteccion de borde con el fin de empujar hacia fuera el anillo de material de proteccién de borde hacia
el borde interior de la bobina de chapa.

En realizaciones, el sistema comprende ademas una disposiciéon de rotacion de bobina de chapa adicional y dos
dispositivos de montaje de proteccién de borde exterior adicionales, con el fin de permitir que los brazos de robot
envuelvan las bobinas de chapa en dos posiciones diferentes. Esto permite un sistema mas eficiente, donde los
mismos dos robots industriales pueden envolver bobinas de chapa en estaciones de bobinas de chapa a ambos lados
de los robots industriales.

En realizaciones, la bobina de chapa es una bobina de chapa metélica.
En realizaciones, el material de proteccién de borde comprende plastico y/o carton.

La presente divulgacién se refiere también a un sistema de envasado de bobina de chapa. El sistema comprende: una
herramienta de montaje de proteccién de borde interior, que comprende una disposicion de recogida de material de
proteccién de borde, dispuesta para crear un anillo de material de proteccion de borde y disponerlo en un borde interior
de una bobina de chapa, alrededor de un orificio central de la bobina de chapa, antes de envolver la bobina de chapa;
una disposicién de rotacién de bobina de chapa, dispuesta para hacer rotar la bobina de chapa para permitir que se
envuelva; y dos dispositivos de montaje de proteccién de borde exterior, dispuestos en extremos opuestos de la bobina
de chapa para alimentar material de proteccién de borde a lo largo de un borde exterior de la bobina de chapa conforme
se hace rotar la bobina de chapa mediante la disposicion de rotacion de bobina de chapa durante la envoltura de la
bobina de chapa. La disposicién de recogida de material de proteccién de borde se dispone para recoger el material
de proteccion de borde directamente de uno de los dos dispositivos de montaje de proteccién de borde exterior.

La presente divulgacion se refiere ademas a un método para el envasado de bobina de chapa. El método comprende:
crear un anillo de material de proteccion de borde para disponerlo en un borde interior de una bobina de chapa, utilizar
una disposicién de recogida de material de proteccion de borde comprendida en una herramienta de montaje de
proteccién de borde interior, recoger el material de proteccion de borde directamente de uno de los dos dispositivos
de montaje de proteccion de borde exterior dispuestos en extremos opuestos de la bobina de chapa; disponer el anillo



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2995870 T3

de material de proteccién de borde en los bordes interiores de una bobina de chapa, alrededor de un orificio central
de la bobina de chapa, utilizar la herramienta de montaje de proteccién de borde interior, antes de envolver de la
bobina de chapa; y suministrar material de proteccién de borde a lo largo de un borde exterior de la bobina de chapa
conforme se rota la bobina de chapa mediante una disposicion de rotacién de bobina de chapa durante la envoltura
de la bobina de chapa, utilizar los dos dispositivos de montaje de proteccién de borde exterior.

El alcance de la invencién se define por las reivindicaciones. Los expertos en la técnica tendran al alcance
realizaciones de la invencién, asi como una comprension de las ventajas adicionales de la misma, teniendo en cuenta
la siguiente descripcion detallada de una o mas realizaciones. Se hara referencia a las hojas de dibujos adjuntas que
se describiran brevemente en primer lugar.

Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 muestra un sistema de envasado de bobina de chapa, segun una o mas realizaciones descritas en esta
memoria.

La Fig. 2 muestra un par de dispositivos de montaje de proteccién de borde exterior en un sistema de envasado
de bobina de chapa, segun una o mas realizaciones descritas en esta memoria.

La Fig. 3 muestra dos robots industriales en un sistema de envasado de bobina de chapa, segin una o mas
realizaciones descritas en esta memoria.

La Fig. 4 muestra una herramienta de envoltura provista de un vastago portarrollos para sujetar un rollo de material
de envoltura y que se configura para su entrega entre brazos roboticos, segin una o mas realizaciones descritas
en esta memoria.

La Fig. 5 muestra la herramienta de envoltura de la Fig. 4 con un rollo de material de envoltura colocado en el
vastago portarrollos, segiin una o mas realizaciones descritas en esta memoria.

Las Figs. 6a-d muestran una herramienta de montaje de proteccion de borde interior, segin una o mas
realizaciones descritas en esta memoria.

La Fig. 7 ilustra esquematicamente un método para el envasado de bobina de chapa, segin una o mas
realizaciones descritas en esta memoria.

Las realizaciones de la presente divulgacion y sus ventajas se entienden mejor haciendo referencia a la descripcion
detallada que sigue. Debe apreciarse que se usan numeros de referencia similares para identificar los elementos
similares ilustrados en una o mas de las figuras.

Descripcion detallada

La presente divulgacion se refiere a sistemas y métodos para el envasado de bobinas de chapa. Las realizaciones de
la solucién divulgada se presentan con mas detalle en relacién con las figuras.

La Fig. 1 muestra un sistema de envasado de bobina de chapa 100. El sistema 100 ilustrado en la Fig. 1 comprende
dos robots industriales 112, 113 y dos pares de dispositivos de montaje de proteccion de borde exterior 210, 220; 230,
240, cada par dispuesto junto con una disposicién de rotacion de bobina de chapa 120 dispuesta para hacer rotar una
bobina de chapa 116 para permitir que se envuelva. Los dos robots industriales 112, 113 se disponen para envolver
una bobina de chapa 116 conforme se rota la bobina de chapa 116 mediante la disposicion de rotacién de bobina de
chapa 120. En el sistema 100 ilustrado en la Fig. 1, los mismos dos robots industriales 112, 113 pueden envolver asi
las bobinas de chapa 116 en estaciones de bobinas de chapa a cada lado de los robots industriales 112, 113 en
sincronizacion con la alimentacién del material de proteccion de borde 250 desde el par de dispositivos de montaje de
proteccion de borde exterior 210, 220 actualmente activos, de modo que el material de proteccion de borde 250 se fije
a la bobina de chapa 116 por la envoltura a medida que se rota la bobina de chapa 116 mediante la disposicién de
rotacién de bobina de chapa 120. Sin embargo, el sistema 100 puede comprender solo una estacién de bobina de
chapayy, por lo tanto, solo un par de dispositivos de montaje de proteccion de borde exterior 210, 220 y una disposicién
de rotacién de bobina de chapa 120.

La Fig. 2 muestra un par de dispositivos de montaje de proteccién de borde exterior 210, 220 en un sistema de
envasado de bobina de chapa 100. Los dos dispositivos de montaje de proteccién de borde exterior 210, 220 se
disponen en extremos opuestos de una bobina de chapa 116 para alimentar el material de protecciéon de borde 250 a
lo largo de los bordes exteriores de la bobina de chapa 116 conforme se rota la bobina de chapa 116 mediante la
disposicién de rotacion de bobina de chapa 120. El material de proteccién de borde 250 se dispone preferiblemente
en una bobina de material de proteccion de borde 255 que puede montarse, por ejemplo, en una mesa rotatoria, que
puede accionarse mediante un motor. Las bobinas de material de proteccién de borde 255 pueden de este modo
hacerse bastante grandes, o que significa que se pueden envolver muchas bobinas de chapa 116 antes de que sea
necesario reemplazar una bobina de material de proteccién de borde 255.

El material de proteccion de borde 250 se pliega preferiblemente antes de salir del dispositivo de montaje de proteccion
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de borde exterior 210, 220. El material de proteccién de borde 250 se almacena preferiblemente desplegado, envuelto
en una bobina de material de proteccién de borde 255, pero a medida que se pliega en el dispositivo de montaje de
proteccién de borde exterior 210, 220, se vuelve mas rigido. El material de protecciéon de borde 250 comprende
preferiblemente plastico y/o cartén, y puede tener rendijas espaciadas uniformemente de manera que se forman una
serie de lenglietas cuando se pliega, como se muestra en la Fig. 2.

Los dispositivos de montaje de proteccion de borde exterior 210, 220 se mueven preferiblemente hacia abajo, hacia
los bordes exteriores de la bobina de chapa 116 para aplicar el material de proteccion de borde plegado 250 a lo largo
de los bordes exteriores de la bobina de chapa 116 conforme se rota la bobina de chapa 116 mediante la disposicién
de rotacion de bobina de chapa 120. La bobina de chapa 116 se envuelve preferiblemente, como se explica a
continuacion en relacién con la Fig. 3, a medida que rota la bobina de chapa 116 y se extrae el material de proteccion
de borde plegado 250.

Si también se usa la proteccion de borde interior alrededor del orificio central 118 de la bobina de chapa 116, esta se
aplica antes de la proteccién de borde exterior, como se ilustra en la Fig. 2. La aplicacién de la proteccion del borde
interior se explica a continuacion, en relacién con las Figs. 6a-d.

La Fig. 3 muestra dos robots industriales 112, 113 en un sistema de envasado de bobina de chapa 100. Cada uno de
los robots industriales 112, 113 tiene un brazo robético 108, 109 dispuesto para envolver la bobina de chapa 116
utilizando una herramienta de envoltura 110. El primer brazo robético 108 inserta la herramienta de envoltura 110 en
un orificio central 118 de la bobina de chapa 116 y entrega la herramienta de envoltura 110 al segundo brazo robético
109. El segundo brazo robético 109 transporta entonces la herramienta de envoltura 110 a lo largo del exterior de la
bobina de chapa 116 y la devuelve al primer brazo robético 108. Esta secuencia continda entonces conforme se rota
la bobina de chapa 116 mediante la disposicion de rotacién de bobina de chapa 120, como se describe en el
documento WO 2021/219861. Sin embargo, en el sistema 100, los dos robots industriales 112, 113 se disponen para
envolver la bobina de chapa 116 en sincronizacién con la alimentacion del material de proteccion de borde 250, de
modo que el material de proteccion de borde 250 se fije a la bobina de chapa 116 por la envoltura a medida que se
rota la bobina de chapa 116 mediante la disposicién de rotacion de bobina de chapa 120. Preferiblemente, hay una
disposicién de corte integrada en cada dispositivo de montaje de proteccion de borde exterior 210, 220, 230, 240, de
modo que el material de proteccién de borde 250 se pueda cortar a la longitud deseada antes de terminar la envoltura.
La longitud se calcula preferiblemente en funcién del diametro determinado del orificio central 118 en la bobina de
chapa 116.

Como se muestra en la Fig. 3, cada uno de los brazos robéticos 108, 109 puede comprender una pinza de material de
envoltura 146, 147 configurada para sujetar una tira de material de envoltura, preferiblemente montada cerca del
extremo distal del brazo robético 108, 109. Cuando una bobina de chapa 116 se ha envuelto completamente, una tira
del material de envoltura puede sujetarse en la estacion de sujecion 156 y cortarse la tira. Con el fin de cortar el
material de envoltura, una tira del material de envoltura puede girarse alrededor de un vastago 159 en la estacion de
sujecion 156, para realizar un seguimiento de dénde esta el material de envoltura en el espacio de robot y, a
continuacion, la tira puede cortarse. Antes de cortar la tira de material de envoltura, la tira también puede sujetarse
mediante la pinza 146, 147 de uno de los brazos del robot 108, 109, de modo que el material de envoltura restante en
un rollo 106 de la herramienta de envoltura 110 esté listo para un nuevo procedimiento de envoltura. Una tira suelta
del material de envoltura girada alrededor de la bobina puede disponerse, por ejemplo, para que se adhiera a la
envoltura mediante propiedades autoadhesivas. El material de envoltura puede ser, por ejemplo, una pelicula estirable
en un material plastico.

Después de la operacién de envoltura en la estacién de envoltura, se puede utilizar una gria o similar para sacar la
bobina de chapa envuelta hasta una estacion de posprocesamiento, donde las operaciones de envoltura
complementarias se pueden llevar a cabo de forma manual o semiautomatica.

El sistema 100 puede comprender una plantilla de robot 114 que tiene una primera pata 148 y posiblemente una
segunda 149 que intersecan. La primera pata 148 del posicionador de robot 114 se configura con los primeros 150 y
segundos 151 soportes de base de robot colocados separados en dicha primera pata 148. La segunda pata 149 del
posicionador de robot 114 puede configurarse con un primer tope de rodillo de bobina 152 colocado en un extremo de
la segunda pata 149. La disposicion de rotacion de bobina de chapa 120 puede posicionarse, por gjemplo, en relacién
con el posicionador de robot 114 con la ayuda de posicionar vigas con tope, de modo que la disposicion de rotacién
de bobina de chapa 120 no esté en contacto fisico o mecéanico con el posicionador de robot 114 durante el
funcionamiento, a fin de evitar que se transmitan fuerzas dinamicas al posicionador de robot 114.

En realizaciones configuradas con dos estaciones de bobina de chapa, como se muestra en la Fig. 1, el posicionador
de robot 114 puede comprender dos disposiciones de rotacion de bobina de chapa 120 y, por lo tanto, un segundo
pilar de rodillo de bobina 153 colocado en el otro extremo de la segunda pata 149.

El posicionador de robot 114 mostrado en la Fig. 3 se configura, por lo tanto, con dos soportes de base de robot 150,
151 colocados separados en una primera pata de la geometria transversal, asi como un primer y un segundo tope de
rodillo de bobina 152, 153 colocados separados en una segunda pata de la geometria transversal. Los robots
industriales primeros 112 y segundos 113 se montan en los respectivos soportes de base de robots 150, 151. Las
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disposiciones de rotacién de bobina de chapa primera y segunda 120 se colocan en los respectivos topes de rodillo
de bobina 152, 153. Dichas disposiciones de rotacién de bobina de chapa 120 son conocidas de por siy, por lo general,
comprenden una cuna de dos rodillos que se pueden accionar para dar a una bobina de chapa 116 colocada en la
cuna un movimiento rotatorio.

En la realizacién mostrada en la Fig. 3, el posicionador de robot 114 se configura con una geometria transversal
general de patas sustancialmente perpendiculares con una o mas barras, es decir, las barras que forman las patas vy,
por lo tanto, una o mas barras que intersecan en angulos sustancialmente rectos. Otros angulos de interseccion
pueden configurarse con configuraciones adaptadas de los robots, su alcance y sus movimientos. En la realizacién
mostrada en la Fig. 3, cada pata comprende dos barras paralelas. Otras realizaciones incluyen solo una primera pata,
como se ha descrito anteriormente.

Las bobinas de chapa 116 aparecen en diferentes tamafios. Una bobina grande puede tener una longitud de 2300
mm, los tamafios normales estan en el intervalo de 1200 a 1500 mm de longitud y hasta un minimo que puede ser de
800 mm de longitud. El orificio central 118 a menudo tiene un diametro interior de 508 0 610 mm, y hay diametros tan
pequefios como 420 mm. El diametro exterior de una bobina puede variar de, por ejemplo, 1 a 2,5 metros.

El sistema 100 puede comprender ademas una estacién de sujecién de material de envoltura 156 colocada al alcance
de al menos un brazo robético 108, 109, por ejemplo, colocada sustancialmente a medio camino entre los robots
industriales 112, 113. La estacién de sujecion de material de envoltura 156 puede proveerse de una o mas pinzas de
material de envoltura 157, 158 configuradas para sostener una tira de material de envoltura. La estacion de sujecién
de material de envoltura 156 puede colocarse, por ejemplo, sustancialmente en la interseccion de las patas primera y
segunda 148, 149 de la plantilla de robot 114, por ejemplo, sustancialmente a medio camino entre los soportes de
base de robot 150, 151. La estacion de sujecion de material de envoltura 156 puede proveerse de una o mas pinzas
de material de envoltura 157, 158 configuradas para sostener una tira de material de envoltura.

El sistema 100 puede comprender ademas un cargador de rollos 160 para almacenar una pluralidad de rollos 106 de
material de envoltura disponibles para uno o mas de los robots industriales 112, 113. El cargador de rollos 160 puede
configurarse, por ejemplo, con uno o mas lugares de rollo 164 y una pinza de material de envoltura 162, 166 asociada
para cada rollo de material de envoltura. Cada una de las pinzas de material de envoltura 162, 166 puede configurarse
para sostener una tira de material de envoltura. Durante el uso, el cargador de rollos 160 puede posicionarse y
colocarse al alcance de al menos uno de los robots, por ejemplo, al lado de la configuracién de robot o frente a uno
de los robots, por ejemplo, al lado del rodillo de bobina.

El sistema 100 puede comprender ademas una disposicién de medicion configurada para medir la posicién y las
dimensiones de una bobina de chapa 116 posicionada en una disposicion de rotacién de bobina de chapa 120 para
envasarla con material de envoltura. En realizaciones, el sistema de medicion comprende una o mas herramientas de
medicién laser, por ejemplo montadas en uno o ambos brazos robéticos 108, 109. Con una herramienta de medicién
laser de este tipo montada en el brazo del robot, es preferible que esté posicionada de manera que tiene una linea
oOptica que no esta obstruida por un rollo de material de envoltura unido a la herramienta de envoltura 110. Al medir la
posicion y las dimensiones, el sistema 100 se configura para encontrar el centro de la bobina, seguir los contornos y
calcular la posicién y las dimensiones.

El sistema 100 puede comprender ademas un sistema de control de robots 170 configurado para controlar el
movimiento de los robots industriales 112, 113 en relacién con una bobina de chapa 116 posicionada una disposicién
de rotacién de bobina de chapa 120 en el sistema 100. El sistema de control de robot 170 puede comprender interfaces
de entrada/salida configuradas para poder acoplarse de manera comunicativa a los robots industriales 112, 113, auna
o mas disposiciones de rotacion de bobina de chapa 120 y/o a una interfaz hombre/maquina (no mostrada), por
ejemplo, en forma de una GUI que genera un tablero. El sistema de control de robot 170 puede usarse para determinar
las dimensiones de una bobina de chapa 116 antes de aplicar la proteccion de borde.

La Fig. 4 muestra una herramienta de envoltura 110 provista de un vastago portarrollos 104 para sostener un rollo 106
de material de envoltura y que se configura para su entrega entre los brazos robéticos 108, 109, y la Fig. 5 muestra la
herramienta de envoltura 110 de la Fig. 4 con un rollo 106 de material de envoltura colocado en el vastago
portarrollos 104.

La herramienta de envoltura 110 comprende preferiblemente dos extremos opuestos 102, 103, cada extremo se
provee de una pieza de herramienta de acoplamiento 122, 123 configurada para interactuar con un brazo robético
108, 109. La herramienta de envoltura 110 comprende ademas preferiblemente un vastago portarrollos 104
configurado para sostener un rollo 106 de material de envasado, estando montado el eje portarrollos 104 en un extremo
de forma rotatoria sustancialmente a medio camino entre dichos extremos 102, 103, preferiblemente opuestos, y
sobresaliendo sustancialmente perpendicularmente a un eje que se extiende entre dichos extremos 102, 103,
preferiblemente opuestos. La herramienta de envoltura 110 puede proveerse de una carcasa 105 que comprende una
0 mas placas de cubierta 107A, 107B.

En realizaciones, cada uno de los brazos roboticos 108, 109 se provee de una pieza robética de acoplamiento 124,
125, por ejemplo, una abrazadera o una pieza maestra de un cambiador de herramientas, configurada para poder
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agarrar o acoplarse con una pieza de herramienta de acoplamiento 122, 123 respectiva de la herramienta de envoltura
110. Como se muestra en la Fig. 4, un brazo robético 109 puede acoplarse a la herramienta de envoltura 110 mediante
una pieza robética de acoplamiento 124 que se acopla con la pieza de herramienta de robot 122 a la izquierda en la
Fig. 4 en un extremo 102. En el otro extremo 103 de la herramienta de envoltura 110, a la derecha en |a Fig. 4, esta
disponible una segunda pieza de herramienta de acoplamiento 123 para acoplarse a otro brazo robético 108 no
mostrado en la Fig. 4.

Las piezas de herramienta de acoplamiento 122, 123 de la herramienta de envoltura 110 se configuran para poder
transportar la energia de accionamiento desde una linea de suministro de energia de un robot, tal como un robot
industrial. La energia de accionamiento puede, en diferentes realizaciones, por ejemplo, ser en forma de energia
neumatica, energia hidraulica o energia eléctrica. El acoplamiento puede configurarse normalmente para poder
acoplarse mediante un acoplamiento de bayoneta y/o bloquearse en su posicién mediante una energia de
accionamiento controlada por los robots respectivos.

El acoplamiento configurado para interactuar entre los robots industriales y la herramienta de envoltura 110 puede
configurarse en forma de un cambiador de herramientas robético, con la pieza de herramienta de acoplamiento 122,
123 configurada para poder emparejarse con una pieza maestra de acoplamiento 124, 125 de dicho cambiador de
herramientas montada en un brazo robético respectivo 108, 109. Dichos acoplamientos pueden configurarse con un
sensor de presencia adaptado para detectar o indicar que la herramienta de envoltura 110 esta unida al brazo robético
108, 109. El sensor de presencia puede, por ejemplo, integrarse en la funcionalidad de cambio de herramientas del
acoplamiento y basarse en sefiales neumaticas o eléctricas que son legibles por el sistema de control de robot, o
disponerse en el lateral del acoplamiento, por ejemplo, en forma de un detector de presencia eléctrico acoplado al
sistema de control de robot.

El vastago portarrollos 104 puede comprender un dispositivo de fijacién de rollo 140, 141 configurado para fijar de
forma liberable un rollo de material de envoltura al vastago portarrollos 104. Por ejemplo, una parte 140, 141 del
vastago portarrollos 104 puede configurarse para que se pueda expandir radialmente para permitir que un dispositivo
de fijacion de rollo fije de manera liberable un rollo de material de envoltura al vastago portarrollos 104. Esto puede
implementarse, por ejemplo, como una o mas vejigas inflables 140, 141 que se pueden inflar de manera controlable
por medio de energia neumatica, es decir, aire presurizado, transportado desde los respectivos robots a través de las
interfaces de acoplamiento. Alternativamente, el dispositivo de fijacion de rollo 140, 141 puede accionarse, por
ejemplo, mediante energia eléctrica o hidraulica. Una realizacién comprende partes radialmente expandibles primera
y una segunda 140, 141 en forma de vejigas inflables en el vastago 104, de manera que la primera parte expansible
se configura para fijar un rollo de material de envoltura que tiene una primera anchura menor, y de tal manera que las
partes expansibles primera y segunda combinadas se configuran para fijar un rollo de material de envoltura que tiene
una anchura mayor.

La herramienta de envoltura 110 puede comprender ademas al menos un motor configurado para poder accionar,
impedir y/o frenar la rotacién del vastago portarrollos 104. Esto puede permitir el accionamiento del eje portarrollos
104 en la primera direccion de rotacion, por ejemplo, hacia delante, por ejemplo, para desenrollar el material de
envoltura del rollo en sincronizacién con el movimiento de los robots, 0 en una segunda direccién de rotacién, por
ejemplo, hacia atras, por ejemplo, para enrollar arriba o dentro material de envoltura sobre el rollo con el fin de
acumular material de envoltura superfluo o aumentar la tensién del material de envoltura. Esto permite ademas evitar
la rotacién del rollo, por ejemplo, para mantener una tira enrollada de material de envoltura a una cierta longitud o para
mantener una tensién actual del material de envoltura. Ademas, esto permite frenar la rotacién del rollo, por ejemplo,
para obtener, variar 0 mantener una cierta tensién en el rollo.

Las Figs. 6a-d muestran una herramienta de montaje de proteccién de borde interior 300, provista de una pieza de
acoplamiento 310 configurada para interactuar con un brazo robético 108, 109. La pieza de acoplamiento 310 es
preferiblemente similar a las piezas de herramienta de acoplamiento 122, 123 de la herramienta de envoltura 110, ya
que preferiblemente interactia con los mismos brazos robéticos 108, 109. La herramienta de montaje de proteccion
de borde interior 300 es recogida preferiblemente por un brazo robético 108, 109 de un robot industrial 112, 113 antes
de que comience el proceso de envoltura de la bobina de chapa 116.

La herramienta de montaje de proteccién de borde interior 300 comprende una disposicion de recogida de material de
proteccion de borde 320, que en la realizacién mostrada en las Figs. 6a-d comprende dos placas de montaje circulares
321, 322 que pueden rotar en relaciéon con la pieza de acoplamiento 310. Esto permite la creacién de un anillo de
material de proteccion de borde 250 rotando la disposicién de recogida de material de proteccion de borde 320 cuando
se recoge el material de proteccion de borde 250. El material de proteccion de borde 250 puede ser, por ejemplo, €l
mismo material de proteccion de borde 250 que se usa para la proteccion de los bordes exteriores de la bobina de
chapa 116. La disposicion de recogida de material de proteccion de borde 320 preferiblemente comprende medios
para mantener el material de proteccién de borde 250 unido a la herramienta de montaje de proteccion de borde
interior 300 hasta que el material de proteccién de borde 250 se posiciones en el orificio central 118, alrededor de un
borde interior de la bobina de chapa 116. La disposicion de recogida de material de proteccion de borde 320 puede
comprender, por ejemplo, una o mas garras 323 y varias ventosas 324. En la realizacién mostrada en las Figs. 6a-d
hay dos garras 323 y seis ventosas 324, pero es posible usar cualquier nimero de garras 323 y cualquier nimero de
ventosas 324 vy, por ejemplo, solo tres ventosas 324 en lugar de seis.
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Cuando una nueva bobina de chapa 116 llega a la disposicién de rotacion de bobina de chapa 120, se prefiere colocar
el material de proteccion de borde 250 a ambos lados del orificio central 118 de la bobina de chapa 116 antes de que
comience el proceso de envoltura. Esto se hace usando los brazos roboéticos 108, 109 de los robots industriales 112,
113. Cada brazo robético 108, 109 recoge la herramienta de montaje de proteccion de borde interior 300, que
interactda con la pieza de acoplamiento 310, como se muestra en la Fig. 6d. Como se ha explicado anteriormente,
cada uno de los brazos robéticos 108, 109 puede proveerse de una pieza robética de acoplamiento 124, 125, por
ejemplo, una abrazadera o una pieza maestra de un cambiador de herramientas. Esta pieza de robot de acoplamiento
124, 125 se configura preferiblemente para poder agarrar 0 emparejarse con la pieza de acoplamiento 310, de la
misma manera que con las piezas de herramienta de acoplamiento 122, 123 de la herramienta de envoltura 110.

La pieza de acoplamiento 310 puede configurarse para poder transportar energia de accionamiento desde una linea
de suministro de energia del robot industrial 112, 113. La energia de accionamiento puede ser, por ejemplo, en forma
de energia neumatica, energia hidraulica o energia eléctrica. El acoplamiento puede configurarse normalmente para
poder acoplarse mediante un acoplamiento de bayoneta y/o bloquearse en su posicién mediante una energia de
accionamiento controlada por los robots respectivos. El acoplamiento configurado para interactuar entre los robots
industriales 112, 113 y la herramienta de montaje de proteccién de borde interior 300 puede configurarse en forma de
cambiador de herramientas, con la pieza de acoplamiento 310 configurada para poder emparejarse con una pieza
maestra de acoplamiento 124, 125 de dicho cambiador de herramientas montada en un brazo robético respectivo 108,
109. Dichos acoplamientos pueden configurarse con un sensor de presencia adaptado para detectar o indicar que la
herramienta de montaje de proteccién de borde interior 300 esta unida al brazo robético 108, 109. El sensor de presencia
puede, por ejemplo, integrarse en la funcionalidad de cambio de herramientas del acoplamiento y basarse en sefales
neumaticas o eléctricas que son legibles por el sistema de control de robot 170, o disponerse en el lateral del
acoplamiento, por ejemplo, en forma de un detector de presencia eléctrico acoplado al sistema de control de robot 170.

El brazo robético 108, 109 mueve entonces la herramienta de montaje de proteccién de borde interior 300 a una
posicion en la que se puede recoger el material de proteccion de borde 250. Si el material de proteccion de borde 250
es el mismo material de proteccién de borde 250 que se usa para proteger los bordes exteriores de la bobina de chapa,
el material de proteccion de borde 250 puede recogerse directamente de uno de los dispositivos de montaje de
proteccién de borde 210, 220, 230, 240. En ese caso, el dispositivo de montaje de protecciéon de borde 210, 220, 230,
240 extrae el material de proteccion de borde 250 de la longitud deseada, y este es recogido por la disposicién de
recogida de material de proteccion de borde 320, por ejemplo, utilizando ventosas 324, durante la rotaciéon de la
disposicion de recogida de material de proteccion de borde 320 de modo que se crea un anillo de material de proteccion
de borde 250 alrededor de la disposicién de recogida de material de proteccion de borde 320. Sin embargo, el material
de proteccion de borde 250 puede, por supuesto, recogerse de otro almacenamiento de material de proteccion de
borde 250. Preferiblemente, hay una pequefia superposicién del material de proteccién de borde 250 en el anillo, y los
bordes del material de proteccion de borde 250 pueden mantenerse en su lugar usando las garras 323. La Fig. 6a
ilustra las garras abiertas 323, durante la recogida del material de proteccion de borde 250, y la Fig. 6b ilustra las
garras cerradas 323, cuando se ha creado el anillo de material de proteccion de borde 250 y la herramienta de montaje
de proteccion de borde interior 300 se aleja del almacenamiento del material de proteccién de borde 250.

La herramienta de montaje de proteccion de borde interior 300 se mueve, utilizando el robot industrial 112, 113, hacia
el orificio central 118 de la bobina de chapa 116, mientras que el anillo de material de proteccion de borde 250 se
mantiene unido a la herramienta de montaje de proteccion de borde interior 300, por ejemplo, utilizando las garras 323
y las ventosas 324. El anillo de material de protecciéon de borde 250 puede entonces empujarse hacia fuera de la
herramienta de montaje de proteccién de borde interior 300, utilizando medios para empujar hacia fuera el anillo de
material de proteccion de borde 250, por ejemplo, al menos algunas de las ventosas 324, como se muestra en la Fig.
6¢. Sin embargo, el anillo de material de proteccién de borde 250 también puede simplemente liberarse de los medios
para mantener el material de proteccién de borde unido a la herramienta de montaje de proteccién de borde interior
300 y expandirse por su propio movimiento.

Si los bordes del material de proteccién de borde 250 se han mantenido en su lugar usando garras 323, las garras
323 se abren preferiblemente antes de que el material de proteccion de borde 250 se libere de la herramienta de
montaje de proteccién de borde interior 300. Cuando se libera el material de proteccion de borde 250, el anillo de
material de proteccién de borde 250 se expande ligeramente, de modo que encaje en el borde interior de la bobina de
chapa, alrededor del orificio central 118. El robot industrial 112, 113 mueve entonces la herramienta de montaje de
proteccién de borde interior 300 fuera del orificio central 118 y la entrega al otro robot industrial 112, 113, o la coloca
en una posicién de almacenamiento.

El anillo de material de proteccidon de borde 250 permanece en el orificio central 118 debido a las propiedades
materiales del material de proteccioén de borde 250; cuando el material de proteccién de borde 250 se pliega, intenta
enderezarse. Normalmente, esto es suficiente para mantener el anillo del material de proteccion de borde 250 en su
posicion durante la envoltura de la bobina de chapa 116, de modo que el anillo de material de proteccion de borde 250
se fije a la bobina de chapa 116 por la envoltura a medida que se rota la bobina de chapa 116 mediante la disposicién
de rotacién de bobina de chapa 120. Se prefiere no usar ningun tipo de adhesivo para mantener el anillo del material
de proteccion de borde 250 en su posicién.

El sistema de envasado de bobina de chapa 100 comprende: una disposicién de rotacion de bobina de chapa 120,
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dispuesta para hacer rotar una bobina de chapa 116 para poder envolverla; robots industriales primero 112 y segundo
113, que tienen brazos robéticos primero 108 y segundo 109, dispuestos para envolver la bobina de chapa 116
utilizando una herramienta de envoltura 110, utilizando secuencias en las que el primer brazo robotico 108 inserta la
herramienta de envoltura 110 en un orificio central 118 de la bobina de chapa 116 y entrega la herramienta de envoltura
110 al segundo brazo robotico 109, y al segundo brazo robético 109 transportar la herramienta de envoltura 110 a lo
largo del exterior de la bobina de chapa 116 y devolverla al primer brazo robético 108, conforme se rota la bobina de
chapa 116 mediante la disposicién de rotacién de bobina de chapa 120; y dos dispositivos de montaje de proteccion
de borde exterior 210, 220, dispuestos en extremos opuestos de la bobina de chapa 116 para alimentar el material de
proteccién de borde 250 a lo largo de un borde exterior de la bobina de chapa 116 conforme se rota la bobina de chapa
116 mediante la disposicion de rotacién de bobina de chapa 120. Los robots industriales primero 112 y segundo 113
se disponen preferiblemente para envolver la bobina de chapa 116 en sincronia con la alimentacién del material de
proteccién de borde 250, fijando asi el material de proteccién de borde 250 a los bordes exteriores de la bobina de
chapa 116 mediante la envoltura a medida que se hace rotar la bobina de chapa 116 mediante la disposicion de
rotacién de bobina de chapa 120.

Sin embargo, €l sistema 100 también funciona con otros tipos de disposiciones para envolver la bobina de chapa 116;
puede que no sea necesario utilizar robots industriales 112, 113.

El sistema de envasado de bobina de chapa 100 comprende ademas: una herramienta de montaje de proteccion de
borde interior, 300 que comprende una disposicion de recogida de material de proteccion de borde 320, dispuesta
para crear un anillo de material de proteccion de borde 250 y disponerlo en un borde interior de una bobina de chapa
116, alrededor de un orificio central 118 de |a bobina de chapa 116, antes de envolver la bobina de chapa 116; una
disposicién de rotacion de bobina de chapa 120, dispuesta para hacer rotar la bobina de chapa 116 para permitir que
se envuelva; y dos dispositivos de montaje de proteccion de borde exterior 210, 220, dispuestos en extremos opuestos
de la bobina de chapa 116 para alimentar material de proteccién de borde 250 a lo largo de un borde exterior de la
bobina de chapa 116 conforme se hace rotar la bobina de chapa 116 mediante la disposiciéon de rotacién de bobina
de chapa 120 durante la envoltura de la bobina de chapa 116. La disposicion de recogida de material de proteccién
de borde 320 se dispone preferiblemente para recoger el material de proteccién de borde 250 directamente de uno de
los dos dispositivos de montaje de proteccion de borde exterior 210, 220.

Realizaciones de método
La Fig. 7 ilustra esquematicamente un método 700 para el envasado de bobina de chapa. El método 700 comprende:

Etapa 710: hacer rotar una bobina de chapa 116 usando una disposicién de rotacion de bobina de chapa 120, para
permitir envolver |la bobina de chapa 116.

Etapa 730: crear un anillo de material de proteccién de borde 250 para disponerlo en un borde interior de la bobina
de chapa 1186, utilizando una disposicién de recogida de material de proteccién de borde 320 comprendida en la
herramienta de montaje de proteccién de borde interior 300. Esta es una forma conveniente de crear un anillo de
material de proteccion de borde 250 para disponerlo en un borde interior de la bobina de chapa 116.

Etapa 780: envolver la bobina de chapa utilizando los robots industriales primero 112 y segundo 113, que tienen
los brazos roboéticos primero 108 y segundo 109, y una herramienta de envoltura 110, utilizando secuencias en las
que el primer brazo robotico 108 inserta la herramienta de envoltura en un orificio central 118 de la bobina de chapa
116 y entrega la herramienta de envoltura 110 al segundo brazo roboético 109, y el segundo brazo robético 109
transporta la herramienta de envoltura 110 a lo largo del exterior de la bobina de chapa 116 y la devuelve al primer
brazo robotico 108, conforme se rota la bobina de chapa 116 mediante la disposicion de rotacién de bobina de
chapa 120.

Etapa 790: alimentar el material de proteccién de borde 250 a lo largo de un borde exterior de la bobina de chapa
116 conforme se rota la bobina de chapa 116 mediante la disposicién de rotacién de bobina de chapa 120, usando
dos dispositivos de montaje de protecciéon de borde exterior 210, 220 dispuestos en extremos opuestos de una
bobina de chapa 116.

Etapa 770: disponer el material de proteccion de borde 250 en los bordes interiores de la bobina de chapa 116,
alrededor del orificio central 118, utilizando una herramienta de montaje de protecciéon de borde interior 300 que
es movida por los robots industriales primero 112 y segundo 113, antes de envolver la bobina de chapa 116. Esto
permite la aplicacion de también la proteccién de borde interior durante un proceso de envoltura de bobina de
chapa utilizando dos brazos robéticos 112, 113 y una herramienta de envoltura 110, de modo que el material de
proteccion de borde 250 se fije a la bobina de chapa 116 por la envoltura.

La envoltura 780 de la bobina de chapa 116 por parte de los robots industriales primero 112 y segundo 113 tiene lugar
principalmente de forma sincronizada con la alimentacion 790 del material de proteccion de borde 250, fijando asi el
material de proteccion de borde 250 a los bordes exteriores de la bobina de chapa 116 mediante la envoltura a medida
que se hace rotar la bobina de chapa 116 mediante la disposicion de rotacién de bobina de chapa 120.

Tal método permite la aplicacién de la proteccidon de borde exterior durante un proceso de envoltura de bobina de
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chapa utilizando dos brazos robéticos y una herramienta de envoltura, de modo que el material de proteccion de borde
se fije a la bobina de chapa mediante la envoltura a medida que se rota la bobina de chapa mediante la disposicién
de rotacién de bobina de chapa.

El método 700 puede comprender ademas uno o mas de:

Etapa 720: recoger el material de proteccion de borde 250 directamente de uno de los dos dispositivos de montaje
de proteccion de borde exterior 210, 220. Por lo tanto, no es necesario almacenar por separado el material de
proteccién de borde 250, y el dispositivo de montaje de proteccién de borde exterior 210, 220 puede cortar el
material de proteccion de borde 250 en la longitud deseada.

Etapa 740: usar medios 323, 324 comprendidos en la disposicién de recogida de material de proteccion de borde
320 para mantener el material de proteccién de borde 250 unido a la herramienta de montaje de proteccion de
borde interior 300 hasta que el material de proteccién de borde 250 se posiciones en el orificio central 118,
alrededor de un borde interior de |a bobina de chapa 116.

Etapa 750: usar medios comprendidos en la disposicién de recogida de material de proteccion de borde 320 para
empujar hacia fuera el anillo de material de proteccion de borde 250 hacia el borde interior de la bobina de chapa
116. Sin embargo, el anillo de material de protecciéon de borde 250 también puede expandirse por su propio
movimiento una vez que se ha liberado de los medios para mantener el material de proteccion de borde unido a la
herramienta de montaje de proteccion de borde interior 300.

Etapa 755: empujar al menos algunas ventosas 324 comprendidas en la disposicién de recogida de material de
proteccion de borde 320 hacia fuera de la disposicién de recogida de material de proteccion de borde 320 para
empujar hacia fuera el anillo de material de proteccion de borde 250 hacia el borde interior de la bobina de chapa 116.

Etapa 790: hacer rotar otra bobina de chapa 116 usando una disposicion de rotacién de bobina de chapa adicional
120, y suministrar material de proteccién de borde 250 a lo largo de un borde exterior de la bobina de chapa
adicional 116 conforme rota la otra bobina de chapa 116 mediante la disposicién de rotacién de bobina de chapa
adicional 120, usando otros dos dispositivos de montaje de proteccién de borde exterior 230, 240 dispuestos en
extremos opuestos de la bobina de chapa adicional 116. Esto permite un sistema mas eficiente, donde los mismos
dos robots industriales 112, 113 pueden envolver bobinas de chapa 116 en estaciones de bobinas de chapa a
ambos lados de los robots industriales 112, 113.

En realizaciones, la bobina de chapa 116 es una bobina de chapa metalica.

Sin embargo, el método 700 también funciona con otros tipos de disposiciones para envolver la bobina de chapa 116;
puede que no sea necesario utilizar robots industriales 112, 113.

Por lo tanto, el método 700 para el envasado en bobina de chapa puede comprender alternativamente:

Etapa 760: disponer el anillo de material de proteccién de borde 250 en los bordes interiores de una bobina de
chapa 116, alrededor de un orificio central 118 de la bobina de chapa 116, utilizando la herramienta de montaje de
proteccion de borde interior 300, antes de envolver la bobina de chapa 116.

Etapa 790: alimentar el material de proteccién de borde 250 a lo largo de un borde exterior de la bobina de chapa 116
conforme se rota la bobina de chapa 116 mediante una disposicion de rotacion de bobina de chapa 120 durante la
envoltura de la bobina de chapa 116, usando dos dispositivos de montaje de proteccion de borde exterior 210, 220.

La divulgacion anterior no pretende limitar la presente invencion a las formas precisas 0 campos de uso particulares
divulgados. Se contempla que sean posibles diversas realizaciones y/o modificaciones alternativas de la presente
invencion, ya sean descritas explicitamente o implicitas en esta memoria, a la luz de la divulgacién. En consecuencia,
el alcance de la invencion se define solamente por las reivindicaciones.

Ademaés, no todas las etapas de las reivindicaciones tienen que llevarse a cabo en el orden indicado. Todas las 6rdenes
técnicamente significativas de las etapas estan cubiertas por las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1.  Sistema de envasado de bobina de chapa (100) que comprende:
una disposicion de envoltura de bobina de chapa, dispuesta para envolver una bobina de chapa (116},

una herramienta de montaje de proteccién de borde interior (300), que comprende una disposicion de recogida
de material de proteccion de borde (320), dispuesta para crear un anillo de material de protecciéon de borde
(250) y disponerlo en un borde interior de la bobina de chapa (116}, alrededor de un orificio central (118) de la
bobina de chapa (116), antes de que la disposicién de envoltura de bobinas (112, 113) comience a envolver la
bobina de chapa (116),

una disposicién de rotacion de bobina de chapa (120), dispuesta para hacer rotar la bobina de chapa (116)
mientras es envuelta por la disposicién de envoltura de bobina de chapa (112, 113);y

dos dispositivos de montaje de proteccion de borde exterior (210, 220), dispuestos en extremos opuestos de la
bobina de chapa (116) para suministrar material de proteccién de borde (250) a lo largo de un borde exterior
de la bobina de chapa (116) conforme se rota la bobina de chapa (116) mediante la disposicién de rotacion de
bobina de chapa (120) mientras es envuelta por la disposicién de envoltura de bobina de chapa (112, 113),
caracterizado por que la disposicién de envoltura de bobina de chapa (112, 113) comprende robots industriales
primero (112) y segundo (113}, que tienen los brazos robdéticos primero (108) y segundo (109), dispuestos para
envolver la bobina de chapa (116) usando una herramienta de envoltura (110) adaptada para uso con el
sistema, utilizando secuencias en las que el primer brazo robético (108) inserta la herramienta de envoltura
(110) en un orificio central (118) de la bobina de chapa (116) y entrega la herramienta de envoltura (110) al
segundo brazo robotico (109), y el segundo brazo robético (109) transporta la herramienta de envoltura (110)
a lo largo del exterior de la bobina de chapa (116} y la devuelve al primer brazo robotico (108), conforme se
rota la bobina de chapa (116) mediante la disposicion de rotacién de bobina de chapa (120);

en donde los brazos roboticos primero y segundo (108, 109) se disponen para usarse para mover la herramienta
de montaje de proteccion de borde interior (300) al crear el anillo de material de protecciéon de borde (250) y
colocarlo en los bordes interiores de la bobina de chapa (116).

2. Sistema (100) segun la reivindicacion 1, en donde la disposicion de envoltura de bobina de chapa (112, 113) se
dispone para envolver la bobina de chapa (116) en sincronizacion con la alimentacién del material de proteccioén de
borde (250), fijando asi el material de proteccién de borde (250) a los bordes exteriores de la bobina de chapa (116)
mediante la envoltura a medida que se hace rotar la bobina de chapa (116) mediante la disposicion de rotacion de
bobina de chapa (120).

3. Sistema (100) segun la reivindicacién 1 o 2, en donde la disposicién de recogida de material de proteccién de
borde (320) se dispone para recoger el material de proteccion de borde (250) directamente de uno de los dos
dispositivos de montaje de proteccién de borde exterior (210, 220).

4. Sistema (100) segin una de las reivindicaciones 1-3, en donde la disposicién de recogida de material de
proteccion de borde (320) comprende medios (323, 324) para mantener el material de proteccion de borde (250) unido
a la herramienta de montaje de proteccion de borde interior (300} hasta que el material de proteccién de borde (250)
se posiciones en el orificio central (118), alrededor de un borde interior de la bobina de chapa (116).

5. Sistema (100) segin una de las reivindicaciones 1-4, en donde la disposicion de recogida de material de
proteccién de borde (320) comprende medios para empujar hacia fuera el anillo de material de proteccion de borde
(250) hacia el borde interior de la bobina de chapa (116).

6. Sistema (100) segun una de las reivindicaciones 1-5, en donde la disposicion de recogida de material de
proteccién de borde (320) comprende al menos tres ventosas (324}, en donde al menos algunas de las ventosas (324)
se disponen para ser expulsadas de la disposicién de recogida de material de proteccion de borde (320) con el fin de
empujar hacia fuera el anillo de material de protecciéon de borde (250) hacia el borde interior de la bobina de chapa
(116).

7. Método (700) para el envasado de bobina de chapa, el método (700) comprende:
disponer (710) una disposicion de envoltura de bobina de chapa para envolver una bobina de chapa (116),

crear (730) un anillo de material de proteccion de borde (250) para disponerlo en un borde interior de la bobina
de chapa (116), utilizando una disposicién de recogida de material de proteccién de borde (320) comprendida
en una herramienta de montaje de proteccion de borde interior (300);

disponer (770) el anillo de material de proteccion de borde (250) en los bordes interiores de la bobina de chapa
(116), alrededor de un orificio central (118) de |la bobina de chapa (116), usando la herramienta de montaje de
proteccién de borde interior (300), antes de usar la disposicién de envoltura de bobina de chapa (112, 113)
para envolver la bobina de chapa (116); (120), y
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alimentar (790) el material de proteccion de borde (250) a lo largo de un borde exterior de la bobina de chapa
(116) conforme se rota una bobina de chapa (116) mediante la disposicion de rotacién de bobina de chapa
(120) durante la envoltura de la bobina de chapa (116), usando dos dispositivos de montaje de proteccion de
borde exterior (210, 220) dispuestos en extremos opuestos de una bobina de chapa (116), el método
caracterizado por

usar un primer y un segundo brazo robético (108, 109) de dicha disposicién de envoltura de bobina de chapa
para mover la herramienta de montaje de proteccion de borde interior (300) al crear el anillo de material de
proteccién de borde (250) y disponerlo en los bordes interiores de la bobina de chapa (116), donde la
disposicion de envoltura de bobina de chapa (112, 113) comprende robots industriales primero (112) y segundo
(113) provistos de brazos robéticos primero y segundo (108, 109);y

envolver (780) la bobina de chapa utilizando secuencias en las que el primer brazo robético (108) inserta la
herramienta de envoltura en un orificio central (118) de la bobina de chapa (116) y entrega la herramienta de
envoltura (110} al segundo brazo roboético (109), y el segundo brazo robotico (109) transporta la herramienta
de envoltura (110) a lo largo del exterior de la bobina de chapa (116) y la devuelve al primer brazo roboético
(108), conforme se rota la bobina de chapa (116) mediante la disposicion de rotacién de bobina de chapa (120).

8. Método (700) segun la reivindicacion 7, en donde la envoltura (780) de la bobina de chapa (116) mediante la
disposicién de envoltura de bobina de chapa (112, 113} tiene lugar en sincronizacién con la alimentacién (780) del
material de proteccién de borde (250), fijando asi el material de proteccién de borde (250) a los bordes exteriores de
la bobina de chapa (116) mediante la envoltura a medida que se hace rotar la bobina de chapa (116) mediante la
disposicién de rotacion de bobina de chapa (120).

9. Método (700) segun la reivindicacion 7 u 8, que comprende ademas recoger (725) el material de proteccion de
borde (250) directamente de uno de los dos dispositivos de montaje de proteccién de borde exterior (210, 220).

10. Método (700} segin cualquiera de las reivindicaciones 7-9, que comprende ademas usar (740) medios (323,
324) comprendidos en la disposicién de recogida de material de proteccién de borde (320) para mantener el material
de proteccion de borde (250) unido a la herramienta de montaje de proteccién de borde interior (300) hasta que el
material de proteccién de borde (250) se posiciones en el orificio central (118), alrededor de un borde interior de la
bobina de chapa (116).

11. Método (700) segun cualquiera de las reivindicaciones 7-10, que comprende ademas usar (750) medios
comprendidos en la disposicion de recogida de material de proteccion de borde (320) para empujar hacia fuera el anillo
de material de proteccion de borde (250) hacia el borde interior de la bobina de chapa (116).

12. Método (700) segun cualquiera de las reivindicaciones 7-11, en donde la disposicién de recogida de material de
proteccion de borde (320) comprende al menos tres ventosas (324), y el método comprende ademas empujar (760) al
menos algunas de las ventosas (324) fuera de la disposicién de recogida de material de proteccién de borde (320)
para empujar hacia fuera el anillo de material de proteccion de borde (250) hacia el borde interior de la bobina de
chapa (116).

12



ES 2995870 T3

13



ES 2995870 T3

Figura 2
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