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La presente invencidn se refiere a un aparato para recy

brir hilo conductos con aislamiento plastico, especialmente a ng
dios para utilizar un ordenador para controlar el funcionamiento
de una cadena de produccién de aislamiento de hilo o kable a
gran velocidad con el fin de producir eable aislado de capscitan
cia coaxial y/o didmetro relativamente consistente.

En los dibujos, que ilustran una modalidad preferiltle
del invento:

Lé figura 1 es una vista esquemdtica de una cadena ié
produccidn de aislamiento para cable. U

_ Ias figuras 2 y 22 son vistas mds detalladas, adnque

todavia esqueméticas, de un eabezal extruidor de revestimiento
¥y una cubeta de agua que forma uno de los elementos de la figu~
ra 1.

La figura 3 es una vista tomada a lo largo de la lfinea
de corfte transversal 3-3 de la figura 2.

Ia figura 4 ilustra el diagrama de conjunios de control

La figura'1 ilustra una cadena de revestimiento de cabl
normal. La fuente de suministro 10 proporciona, segin sea nece-
sario, hilo o cable de didmetro y propiedades metaldrgicas consd
guidas por el trefilado, recocido, ete, operaciones estas perfec
tamente conocidas por los expertos en la materia., El hilo o ca-
ble se hace pasar a través del cabezal de revestimiento 12 de
una o dos extruidoras. Una extruidorz se utiliza cuando se ha d%
formar una sola capa de aislamiento. Esta capa puede ser aisla-
miento de plédstico de tipo "eelular" o sélido. Muchas veces se
desea proporcionar el tipo celular de aislamienﬁo abastecido por

una extruidora cubierto por una capa mds dura de un material de

plédstico diferente y no celular,. BEn esta circunstancia se utili-

zan dos extruidoras. Los métodos de extrusidn y revestimiento
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son métodos conocidos perfectamente por los expertos en la mate-
ria. En la figura 2 ge ilustra una extruidora con méds detalle. EL
dispositivo de enfriamiento 16, preferiblemente una cubeta de
agua (representada en seccidn transversal en la figur; 3) se uti
liza para recibir el hilo o cable que sale del cabezal de reves=
timiento 12, Ia cubeta proporciona un bafio de agua para el hilo
0 cable en avance con agua suficientemente mds fria que la témpg
ratura de solidificacién de la capa o capas de pldstico para ha=
cer que se solidifiquen, Segin se indica eSqueﬁéticamente j.§e~
gin se expondrd mds adelante, la separacidén de la cubeta de-aéua
desde el cabegal de revestimiento es ajustable y regulable y su
separacién a partir del cabezal de extrusidn estd indicado por
un aparato de medicidn 17. E1 hilo o cable revestido procedente
de la cubeta mdévil se enfrfa déspués finalmente en el aparato en
friador 18 por medios perfectamente conocidos por los expertos
en la materia, preferiblemente por un dispositivo conocido comiin
mente como pulverizador de enfriamienté de paso multiple, donde
el hilo revestido de multiples pasadas a través de una cédmara
mientras se somete 2 un chorro de agua refrigerante, E1l hilo o
cable revestido procedente del aparato enfriador 18 es impulsado
por un cabrestante 20. E1l cabrestante 20 forma la transmisidn
principal del hilo o cable y regula la velocidad del mismo en to=
do su trayeeto desde la fuente de suministro 10 hasta el emrolla-
dor 30, De este modo, la fuente de suministro de hilo o cable 10
¥y el enrollador 30 estdn supeditados & suministrar y enrollar ca
ble a la velocidad determinada por el cabrestante 20, E1l verifica
doxr de capapitancia comprueba la capacitancia del hilo o cable
procedente del cabrestante, por medios perfectamente conocidos

por los expertos en la materia y el hilo o cable avanza a través

de un aparato secador o dispositivo equiyalente eliminador de agua
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24, Desde el dispositivo eliminador de agua el cable se prueba

preferiblemente en 26 por si tuviera diminutos orificios median—~
te el aparato de pruebas de cargas disruptivas 25. El cable pasa
despuds a través de un dispositivo 28 para medir su didmetro, pr
feriblemente un aparato de medicién Sptica del didmetro. El cabl
revestido, medido en sus pardmetros de capacitancia, picaduras

y didmetro se enrolla sobre un dispositivé devanador 30,

En la figura 2 se ilustra con mds detalle una extfuido-
ra l4 ¥y la cuﬁeta de agua édyacente 16. Ia extruidora comgfeﬁge :
un cuerpo longitudinal 14B donde un husillo rotatorio 142 alimeg
ta material desde una tolva hasta un cabezal de extrusidn 12,

donde el plédstico fundido se aplica sobre un hilo o cable qﬁe si;

gue el trayecto 14P. La velocidad de rotacién del husillo deter—
mina el régimen de abastecimiento de pléstico fundido al cabezal,
Un aparato de medicidd, . representado esquemdticamente como 146
mide la velocidad de rotacidn del husillo para fines de control

analégico y también, sezin el invento, proporciona una sefial de

control, indicativa de la velocidad de rotacidn, que es utilizada
por el ordenador en su funcién de control, Cinco zonas numeradas
1, 2, 3, 4, 5, son indicativas de las zonas de calentamiento en
el pldstico fundido, Por cada una de estas zonas se utilizan ca-
lentadores (144A = 144E, respectivamente) para calentar el pléé@t
co fundido. Cada calentador estd provisto de un sensor correspon+
diente (1454 - 145E, respectivamente) conectados para ejercer wn
control analdgico sobre su calentador correspdndiente. Segin se

ha explicado anteriormente, cada sensor se puede conectar para

suministrar sefiales analdgicas indicativas de la temperatura que
utiliza el ordenador. No obstante, se ha averiguado que es satise

factorio, con los procedimientos actuales, proporcionar dichas se

fiales al ordenador solamente desde la zona 5 (sensor 145E) en el



LR OO A 36 S0 U R R SIS |

b oeemenmat f 4 Ketme Rasbaicn maren s o T AU

et e e by e s . e .

5.

10.

15.

20.

25.

30.

-4-"

]
control de didmetro o capacitancia. No obstante, se observard quT
las zonas distintas a 5 producen un menor efecto normalmente éﬁ
un grado que disminuye con la distancia a partir del extremo de
gsalida de la extruidora. Por lo tanto, puede ser convénientp én
algunas aplicaciohes:proporcionar también sefiales al ordenaaqr'
desde las zonas 4 y 3 (asf como 1a zoma 5) y (los sensores 145D
vy 145C) y controles desde el ordenador hasta los calentadores pa
ra las zonas 4 o 3 (asf{ como 5). El cabezal de revestimiento es-
t4 provisto de un calentador 14G y un sensor corresppndien}é{}47
para control, El funcionamiento general de dicha extruidora es
tradicional y perfectamente conocida. El pldstico, dependiendo
del fipo de hilo o cable revestido que se forme, puede ser séli-
do o del tipo celular en el cual se forman burbujas gaseosas en
el revestimiento. En el revestimiento de pldstico celuler, el ta
mafio de las burbujas afeqta a la capacitancia y al didmetro del
hilo o cable (cuanto mayores ‘sean las burbujas, tanto menor serd
la capacitancia coaxial y tanto mayor el didmetro). Se ha averi-
guado que, con los tipos actuales de cable o hilos, el tamafio de
burbujas se ve afectado por la temperatura en la zona 5 (y en me
nor grado con las zonas 4, 3, normalmente en orden descendente),
junto al cabegal, mucho mds que por la temperatura en las otras
cuatro zonas o atin en el cabezal. ILa velocidad de rotacién de la
extruidora cuando aumenta también aumenta la cantidad de pldstico
suministrado y, asimismo, debido a la viscosidad del fundido au~
menta el calor mecdnico suministrado, reduciendo la cantidad de
calor que deben suministrar los calentadores; Los efectos de una
mayor o menor velocidad de rotacidn de la extruidora son comple-
jos y los efectos resultantes particularmente con pldstico celu-

lar sobre la capacitancia coaxial y el didmetro del hilo o cable

revestido deben calibrarse para el producto especifico obtenido
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¥ utilizarse los resultados para debterminar el modo de control d

LU

la velocidad de rotacién de la extruidora tanto por el dispositi
vo analdgico tradicional como por el ordemador, Cuando se desea
formar una sola capa de aislamiento celular o de aislémiengé'sd-
lido se emplea una extruidora., Cuando se ha de depositar s&b;e
el hilo o cable un aislamiento celular con una capa dura se”ém-
plean dos extruidoras con sus cabezales inmediatamente adyacens
tes; seguido 1a capa de pléstico celular por la capa de pléséico
duro, Los criterios de control para la extruidora ds pldstico ce
lular son en general méds criticos que para el aislamiento Eu;o.

Se utilizan medios de enfriamiento 16 para solidificar
el pléstico a una separacidn predeterminada del cabezal o cabesza
les de la extruidora. El tamafio de las burbujas formadas por el
pldstico celular se ve directamente afectado por la veloeidad 1i
neal del hilo o cable y'la separacién entre el dispositivo de en
friamiento y el cabezal 'de la exitruldora que extruye el pldstico
celular. La separacidén entre el dispositivo de enfriamiento y es
te cabezal extruidor tiende a afectar a la capacitancia y didme=
tro en el sentido de que un aumento de separacién permite aumen~
tos en el tamafio de las burbujas que aumentan de didmetro y redyl
cen la capacitancia, Ia forme especifica del dispositivo de en-
friamiento que se describird mds adelante es perfectamente cono-
cida,

La forma preferible del dispositivo de enfriamiento 16

es una cubeta de agua 16T que tiene paredes extremas 16W con abe:

—1H

turas 164 para que pase el hilo o cable con poca holgura. El agua
procedente de una fuente de suministro 168 se abastece a un régi
men que mantiene el agua entre las paredes 16W al nivel 161 por

encima del hilo o cable., La temperatura del agua no es un factor
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pldstico se solidifique. Un control de separacién 16C se iJns%;é
para controlar la separacién § desde el cabezal de la extruidéri
¥ un sensor 17 determina esta separacidén tanto para proporcionar
una indiqacién visual como para proporcionar una seﬁél analdgicg
que ubtiliza el ordenador, ’

Se observard que como la mayor temperatura del fundido
en la zona 5 de una extruidora de pldstico celular tiende a re-
ducir la capacitahcia que Se hace mayor por la separacién, el
avmento de la temperatura del fundido reducird la excursién.de
la cubeta de agua en sentido contrario al cabezal de la exﬁrui@g
ra y, por el contrario, la reduccién de la temperatura del fundi
do reducird la excursidén de la cubeta de agua hacia el cabezal
de la extruidora. De este modo, se puede'emplear la temperatura
del fundido para limitar las excursiones de la cubetz a lfmites
convenientes y este control se utiliza, segin se describird mds
adelante, en el control por ordenador.

Se pueden utilizar interruptores de fin de carrera 16LS
para controlar o indicar el avance de la cubeta hasta sus limi-
tes permitidos.

Se observard que la separacién de la cubeta reacciona
con la velocidad lineal en el sentido de que la mayor separacién
de la cubeta o menor velocidad lineal tienden a aumentar el did-
metro y reducir la capacitancia, mientras que una menor separs-
cién o una mayor velocidad lineal reducen el didmetro y aumentan
la capacitancia. Por lo tanto, él control por ordenador, seglin
se deséribiré més adelante, tiene flexibilidad para determinser

el grado en que se controla la capacitancia o didmetro por regu-

[=

lacién de la velocidad lineal o separacién de la cubeta junto co;

otros pardmetros que se expondrén mds adelante.

Antes de este desarrollo, los eriterios para hacer fun-

s mn ey psm——— e giwa = e
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-cados en la figura 2 y en el cabezal de revestimiento. Antes de

‘men de extrusién, que afectan ambos al didmetro, han podido ser

-7 =

cionar la cadena de produccién con objeto de producir cable con
un valor de aislamiento deseado y un didmetro y capacitancia cod
xial conveniente, se han conseguido por controles analdégicos qu
se pueden ajustar para que funcionen a los valores déseadog. Se
gin se ha descrito anﬁeriormenté, entre estos controles de prin
cipal interes para controlar la capacitanecia coaxizal y diémétro
del cable, se encuentran la velocidad determinada en el cabres-
tante, la velocidad'de extrusidn en la extruidora o extruidoras,

¥ las temperaturas de la extruidora en los diversos lugares indi.

este inventd, el control analdgico mantenia las condiciones de
funcionamiento de la cadena de produccidn con la mayor precisidn
posible. Ia consecucidén en la cadena de produccidén de los valo-
res requeridos de capacitancia y didmetro se verificaba por apa-
ratos de medicidhd que indicaban los valores determinados en los
elementos 22 y 28, respectivamente. E; econtrol de la velocidad

1f{neal, velocidad de extrusién, separacidén de la cubeta y/o tem
pera'l;ura del fundido, todos los cuales afectan a la capacitanciz,
¥y el control de otros criterios de funcionamiento con un menor

efecto antes de este invento, comprendidn demoras y amplias va-
riaciones en los valores de capacitancié, ¥ la correccidn de la
desviacidn a partir de los oriterios de capacitancia deseados hal
dependido de la velocidad y el grado de profesionalidad del ope=
rario para ajustar los coniroleé correctos en la magnitud correg)

ta. De un modo similar, el control de velocidad lineal y el régi

ajustado por el operario con wn éxito y una velocidad dependien—
tes de su capacidad personal para corregir las desviaciones en

el valor del didmetro.

El invento propone que, ademds de los controles analdgi:

)
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cog, ajustes manuales y verificacidn visual descritos antegiormeg
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te, se pueda emplear un control por ordenador para superviéar

¥ controlar los controles analdgicos y reemplazar los controles

manuales parcialmente o en el grado que se desee o ed 1a parte
o proporcién que se desee del tiempo de funcionamiento'de ia‘ca—
dena de produccién. E1l ordenador se disefia para proporcionar de
una forma selectiva los tipos de cable revestido para los cug;es
se ha programado y que proporciomen por cada uno de dichos tipog
elegidos los valores digitales indicativos de los ajustes\dggqg
dosg relativos a:

(a) Velocidad de la cadena de produccidén (con acelera=
cién o fases de aceleracidn)

(b) Régimen de extrusién (ejemplificado por la veloci-
dad de rotacidn del husillo de la exiruidora)

(¢) Separacidn de la cubeta

(d) Temperatura del fundido

Se emplean medios para convertir estos valores digita-
les en sefiales analdgicas de modo que cuando el ordenador se co-
necta para controlar los valores analdgicos de la cadena de pro-
duccidn estos se ubilizan para establecer los criterios de fun-—
cionamiento para los dispositivos en cuestidn, E1 ordenador se
conecta para recibir, en forma digital a intervalos predeterming
dos, las mediciones §e capacitancia y de didmetro proporcionadas
por los dispositivos.anéldgicos 22 y 28, respectivamente, El or-
denador se conectan también para recibir en forma digital. a in-
tervalos predeterminado, los valores reales de separacidn de la
cubeta y temperatura del fundido: por lo tanto, el ordenador re-

cibe informes sobre los pardmetros (a) (b) (e) (d) descritos an-

teriormente. E1 ordenador se programa para que compare 1los valo=-

res digitales de capacitancia y didmetro medidos con valores al—
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macerados determinados para el tipo de hilo o cable revestido ej
‘produceién. El ordenador se programa como resultado de bales com
paracionés ¥y con algoritmos apropiados, para préporcionaf seﬁaa
les digitales que alteren los valores de (a) (b) (c) (), para
poner el producto dentro de los limites deseados de capacitandia
o didmetro, El ordenador se digefia,por lo tanto, para que verifi
que la correspondiencia entre los valores digitales relativos a
(a) (b) (e) (&), respectivamente, con valores previamente esia-
blecidos, correspondientes y corregidos, y paxra que proPO?c;§ne
en cada caso las seflales de correccidn analdégicas correspondien
tes. Estas sefiales de correccién se emplean para reponer los con
troles analdgicos, Bl sistema permite tambidn una flexibilidad
congiderable en el sentido de que todos los aparatos (a) (b) (c)
(8) anteriores se puedan ajustar de acuerdo con las mediciones
de capaéitancia (distinéuiendose del didmetro) o velocidad li-
neal, y el régimen de la exiruidora se puede ajustar de acuerdo
con las mediciones de didmetro en lugar de hacerlo con las medi
ciones de 6apacitancia. Como variante, algunos de los criterios
(a) (b) (c) (4) anteriores pueden ser elaborados por el ordena-
dor, mientras que otros son de mando analdgico o manual, El sis-
tema se puede dotar con salvaguardas y disefiarse de modo que un
mal funciénamiento del ordenador simplemente de por resultado sy
desconexidén de la linea que entonces se puede hacer funcionar pdr
métodos manuales y analégicos mientras se repara el ordenador.
El ordenador se disefia para que almacene limites permisibles pa-
ra cualqﬁiera de les ajustes que tiene que controlar. Por-lo tan
to, si.el cambio por incrementos en los ajustes pasara de dichosg
limites para el aparato fisico en cuestidén (significando que es-

t4 méds alld de la capacidad del equipo o que es indeseable o in-

consistente con los pardmetros de la cadena de produceidn), el
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ordenador se puede diseflar para que desconecta la cadena de pro=| -

duccibn o se quite de servicio y dé una indicacidn de que se ne=[ .

»

cesita inspeccidn y correccién. Otra salvaguarda es que el ordeng -.

Iy .
dor se puede programar para que, en el caso de que no se alcance|:

una condicién de funcionamiento requerida dentro de un intervalo

predeterminado a partir del momento que lo exige el ordenador,

este aparato estd disefiado para indicar un mal funcionamiento en|

la cadena y para pedir que se adopte la accidn necesario (v.Z. g

detencidn de la cadena de produccién). EL ordenador se pusde, di-|
geflar para que verifique y controle simulténeamente otros crite-
rios de la cadena de produccidn distintos a los expuestos especi
ficamente., El ordenador se puede disefiar para almacenar criterios
pera un gran nmero de tipos de hilos o cables revestidos. EL or
denador puede controlar el nimero de cadenas de produccidn que se
desee, dependiéndo del tipo de ordenador y de la naturalesza de
los elementos de programacién empleados. Se ha averiguado gque con
un ordenador que controle los criterios indicados como (a) (b)
(¢) v (&) se puede reducir la capacitancia coaxial o variacidn d?
didmetro en un producto notablemente sobre la variacidén que apa-
rece cuando se emplean solamente controles manuales y analdégicos
Las publicaciones anteriores a este invento se han refel
rido a investigaciones y desarrollos en el 4rea de cadenas de prg
duccidén de hilo o cable revestido controlados por ordenador, Di-
chas publicaciones, que conozca el solicitante, son como sigue:
1. "Capacitancé,Relationships in Filled Telephone Cables
and Equilibrium Prediction from Water inmersidn Teats"

ee.d0 J. A. Olszewski, Procedings 24th International Wi~

re & Cable Symposium; _
2, "Automatic Process Control in the Insulating of Telepho-

ne Cables" de E, Kertscher, Wire Journal, January 1976.

I3
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3. "Computer Control of Insulating Extrusién Iine" de S, |
Yumoto, K, Masuda, K, Matsubara, T, Hiroyzma, Wire Joqé
nal, September 1973. .
" 4, "One Approach to Automating Plastics Machin;s" de H,
E. Harris, SPE Journal, May 1976. '
5e "Process Control for extrusion of foam communication cg
ble", de Charles F, Steeber Wire & Wire Productos, Octol
ber 1971.

Iias exposiciones hechas en las publicaciones aniqfiqres
no proporcionan detalles suficientes para descubrir los métodos
empleado, No obstante, en lo gue se puede deferminar, el modo de
operacidén de estos dispositivos es diferente al descrito ante-
riormente y no parece que ofrezcan las ventajas del sistema del
solicitante de la presente. -

Eﬁ la figura 4 se indica la disposicidén de las operacigl
nes de control realizadas de un modo digltal en el ordenador.

En la figura 4 se emplean las normativas sigulentes:

A/D significa un convertidor analégico a digital

D/A Significa un convertidor digital a naldgico

Ios conjuntos de operacidn se han referendiado indicane-
do la operacién preferible (ain cuando no el dnico método de ope|
racidén). Esta referencia es como sigue:

I Integral

PID Derivativa integral proporcional

SPC  Control de punto de ajuste

SP Punto de ajuste

Ios conjuntos 108 marcados "scan" indican que a interva
los periddicos el ordenador explora y almacena el valor en la sa

lida del convertidor A/D adnque se conecta el conjunto 108. El

ordenador como es 16gico, se puede disefiar para que presente gréd

TTPO Sy AU TSN L - Oy " VRIS VYR RPORTOTNI - R CHNG NP S
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ficamente los resultados explorados.
Tos .interruptoes 110, 109, 126, 148, 147, 157, 127 y

170 no representan necesariamente interruptores sipo que repre=-
sentan el hecho de que, de acuerdo con las eleccioned de log mo

dos de operacidn, se puede suministrar o no sobre los trayectos |

4dn cuando se pueden emplear otros ordenadores es prefE~

rible emplear el ordenador modelo Fox 2/30 fabricado por The Fbﬂ

boro Company de Fox boro, Mass, U,S.A. |

A Ve

Segin se indica, las lineas 28 L y 22 I se conectan,
respectivamente para recibir del aparato de medicidn de didmetro
28 y el verificaddr de capacitancia 22, sefiales que representan
los valores anmaldgicos para el didmetro y la capacitancia coa-
xiel, respectivamerte. Los dos conjuntos de gefinles analdgicas
se convierien, réspectivamente, en los convertidores analédgicos
a digitales 104 y 106, respectivamente, en valores digitales, Sé
indican cinco conjuntos de operaciones 116, 118, 120, 122 y 124,
En los conjuntos 116 y 120, el valor de didmetro digital obteni-
do del convertidor 104 se compara con un valor almacenado relati
vo al didmetro proporcionado por la memoria del ordenador al eld
gir el tipo de cable revestido que se ha de fabricar. El conjure
0 116 ¢ 120 estd destinado a actuar de meuerdo con un algoritmo
para proporcionar una seflal digital indicativa del sentido y can
tidad de la correccidén necesaria para poner el valor real de did .
netro en correspondencia con el valor almacenado. El algoritmo
empleado serd un asunto de eleccidn de disefio, Es preferible emw

plear el algoritmo /\ M = A En donde
. Tr

A\ U es la sefial de correccién digital

[\ t es el intervalo entre exploraciones

Tr es una constante
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1

E es el valor digital de la diferencia entre los valo-;
res de didmetro almacenado y medido. !
Se observard que el sentido de la sefial de correccidn

A Y serd puesta a las salidas de los conjuntos 116 ; 120 porque

(segin se explicard mds adelanté) la salida del conjunto 116 se

emplea para albterar la velocidad de la cadena de produccién, doxn

de un aumento en la velocidad de la cadena de produceidn reduce

el didmetro, mientras que la salida del conjunto 120 se emplea

para alterar el régimen de extrusién donde un aumento en el régi

men de extrusién aumenta el didmetro.

De un modo similar, el valor digital de la capacitancig
se suministra desde el convertidor 106 a los conjuntos operacio
nales 118, 122 y 124 para compararse-con un valor almacenado en
el ordenador relative a la capacitancia obienido de nuevd de la
memoria del ordenadof cvando se ha elegido el tipo de hilo o ca-
ble revestido. Estos conjuntos oéeraciones actudn preferiblemen-

te de acuerdo con el mismo algoritmo que los conjuntos 116 y 12(

observandose que Tr puede ser diferente (y de hecho puede ser di

ferente por cada bloque) y que E representarfa el valor digital
de la diferencia entre los valores almacenado y medido de la ca-
pacitancia,

Se observard que el sentido de la sefial de correccidn

/\ ¥ seréd opuesta a las salidas de los conjuntos 118, por un la

do, y de los conjuntos 122 y 124 por otro lado. Esto se debe a - .

gque (segln se explicard més adelante) la salida del conjunto 118
se emplea para alterar la velocidad lineal, donde un aumento de
la velocidad lineal gumenta la capacitancia, mientras que la sz
lide del conjunto 122 se emplea para alterar el régimen de exﬁxg

gibn, donde un aumento en el régimen de exfrusidén reduce la ca=
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la operacidén de la cubeta y calentamiento del fundido, puesto
que un aumento en uno u otro reduce la capacitancia.

Para poner la cadena en funcionamiento, el ?rdenador'
proporcionz un vélor almacenado para la velocidad de la cadena.
de produccidn y se programa para que produzea un aumento gra-
dvual de la misma segln indica la rampa 125, Ademds, el programa
representado esquemdticamente por la rampa 125 se puede designar
para que tenga ia misma "rampa" inicialmente hasta una baja ve-l
locidad que permita las observaciones de las condiciones de'-fun
cionamienio'de la cadena de produccidn antes de llevar la cadena
a la condicién de pleno funcionamiento, los valéres programados
pars la velocidad de la cadena de produccidn se pueden comunicar

(cuando se cierra la conexién discrecional representada por el

brazo del interruptor 127) al conjunto 130, De este modo, durans
te la puesta en mafcha, el conjunto 130 estd destinado a recibir
los valores almacenados en el ordenador para la velocidad de la
cadena de produccidn'o velocidad del cabrestante y también para
recibir el valor medido obtenido de un aparato de medicidn de
velocidad en el cabrestante 20, convertido por el convertidor
analdgico a digital 132 y explorado periddicamente por el orde-
nador y suministrado al conjunto 130 en una conexidn cerrada 11Q.
ELl bloqueo 130 (conjuntos de operacién 144 y 164) estd destinadd
a funcionar con un algoritmo y producir una sefial para hacer qud
él control del cabrestante aumente o reduzca la velocidad del hil
lo o cable por el convertidor digital a analégico 134 con la co
rrespondiente conexién ljo cerrada., El conjunto de preferencia
es un conjunto proporcional-integral-diferencial (PID) obtenible
de The Foxboro Company, mencionado anteriormente y que funciona

de acuerdo con el algoritmo:

donde PB, Td, Tr son constantes, E es la diferencia entre los va

s it ot A B e A i RIS D AN, 8 S aBsiss oamd te
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lores medidos y almacenado y

B es el valor medido A\ (/\ B) su derivativa de segundo or=

den.

;
/\ t es el intervalo entre exploraciones

ZX‘M es la seflal para indicar de un modo digital el aumento

o reduccidn deseado de la velocidad del cabrestante para conser~

tal a analdgica 134,

Se observard que de acuerdo con la modalidad preﬁeriﬁle-

del invento los controles paras

Velocidad del cabrestante 20, velocidad de rotacidn del
husillo de la extruidors 148, separacién de la cubeta y calenta-
dor 144E, se destinan a que funcionen de acuerdo con sefiales de
inerementos para laterar por incrementos sus valores; por lo tan
t0 el conjunto 130; 144, 164 (y 156 empleando preferiblemente un
algoriitmo diferente) se destinan a suministrar dichas sefiales de
incrementos., Dentro del alcance del invento estd elegir la alter
nativa evidente de emplear.controles para los dispositivos ante=-
riores que actlen de acuerdo con sefiales indicativas del ajuste

deseado (que se distinguen entre un ajuste por incrementos), ¥y

si se emplea estd Ultima alternativa, los conjuntos 130, 144, 164

158, se reemplazan por conjuntos que proporcionan sefiales indica
tivas del ajuste deseado en s{, en lugar de un ajuste por inere-
mentos. De este modo, el cabrestante 20 se puede ponmer a la velg
cidad'deéeada, proporcionando la rampa 127-los valores slmacena=-
dos al conjunto 130 para compararlos con los valores medidos del
convertidor 134 sobre la conexidén cerrada 110 a la casilla 130.

De este modo, se consigue el control por circuito cerrado. los

controles de pueden ajustar entonces de modo que la vélociad del

hilo o cable, controlada por el cabrestante 20, se controle de
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]
acuerdo con el didmetro o con la capacitancia del hilo o cable’

que pasa por ls cadena de produccidén, Para esto, las conexiones

indicadas por el conjunto 128 se conmutan hasta la posicién super

rior de modo que la conexidnes del conjunto 127 esté dbierta ylla
conexidn desde el conjunto 126 hasta la linea 140 cerrada, Para |
el control de acuerdo con la capacitancia la conexién indicada

por el conjunto de conexidn 126 se encontrard en la posicidn ine
ferior, de modo que la salida del conjunto 118, que es una sefial|
digital en un sentido para reducir la diferencia entre el valori;
almacenado y medido para la capacitancia coaxial del hilo ; ;;-

ble, se suministra a través de los conjuntos 126 y 128 a la 1ineT

140 y, por lo tanto, al conjunto 130, Las lineag 140 y 142 se

ilustran distintas porque la primera lleva un valor por incremen-
to y la segunda el valor deseado en si. El conjunto 130 se destiz
nard a que maneje cada tipo de sefial de entrada. Es evidenie que
el conjunto 130 se puede 6onectar para recibir ambos valores ge-

nerales y los valores por incrementos en el mismo "trayecto! si

las sefiales de entrada se condifican de modo que se puedan distin
guir y manejar apropiadamente en el conjunto 130. En linea con el
control de capacitanéia, con las conexiones expuestas, un valor

de capacitanciz medido para el hilo o cable, desde 221 a través

del convertidor 106 y a través de una conexién cerrada 110 que a-

parece en el conjunto 118 siendo diferente al valor deseado alma+

cenado en el ordena&or, se utiliza para proporciona una sefial pox
incrementos por 126, 128, 140 con el fin de alterar el valor al-‘
macenado en el conjunto 130, que hace que se envié una sefial por
incrementos por el conjunto 130 sobre una conexidn cerrada 170

al convertidor D/A 134, para alterar la velocidad de la cadens de

produccidn en el sentido de reducir la diferencial de capacitan=-

cia medida en el conjunto 118, Deéste modo se obtiene un cincuit?
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cerrado, Con aislamiento celular con o sin capa sélida, un aumen|

to y reduccién en la velocidad de la cadena de produccién aumen-~
ta y reduce la capacitancia del hilo o cable, respectivamente.

El control de la velocidad de la cadena de produccién

|
es un método posible pero no preferible de regular la capacitan-

cia con aislamiento celular. Con aislamiento sélido, la mayor
velocidad de la cadena de produccién (o menor velocidad de la
extruidora) aumenta la capacitancia del cable revestido. Se em-
plea el control de velocidad.de lf{nea para controlar la °%P%Qi'
tancia del cable revestido con aislamiento sélido,

Si se desea regular la velocidad de la cadena de produc
cidn.de acuerdo con el didmetro del cable una vez que la cadena
de producqién estd en marcha se altera la conexidn 126 para co-
nectar la salide del conjunto 116 a travéds de los conjuntos 126
¥y 128 al conjunto 130 a lo largo de la linea 140, E1l conjunto 11
proporciona, por lo tanto, al ajuste por incrementos (linea 140)
del conjunto 130, una sefial de incremento indiecativa de 1a corre;
cidn al valor almacenado de 15 velocidad de la cadena de produc=
cidén. (Debiendose observar que un aumento en la velocidad de la
cadena de produceidn reduce el didmetro y viceversa). EL cambio
en el valor almacenado de la velocidad de la cadena de produccid:
en el conjunto 130 dard por resultado una sefial por incrementos
del conjunto- 130 sobre una conexién cerrada 170 al convertidor
134, para alterar el valor de la velocidad de la cadena de produ
cidn (cabrestante 20). La alteracidn en la velocidad de la cade-
na de produccibn varia el valor medido del didmetro suministrado
desde la linea 28L, 104 conekidn cerrada 110 al conjunto 116, pos
lo que se establece el circuito cerrado.

La capacitancia y el didmetro se ven también afectados

en el proceso de elaboracidn del cable revestido por el régimen

!
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de extrugidén del plédstico de las extruidoras. En las extruidofas.

seglin el invento, dicho régimen estd determinado principalmenfé:.
por la velocidad de rotacidén del husillo, Seglin se ilustra, la :
velocidad de rotacidn de la extruidora se controla por un conjﬁé“
to 144 construido por losconjuntos 130 y 164 y conectado para fé'
cibir en una de sus entrades una sefial digital indicativa de lé"l
velocidad de rotacidn del husillo del aparato de medicidn 146G ~
sobre el convertidor analdgico a digital 149 y una conexién cem|
rrada 110 al conjunto 144. Si se desea que el husillo de la ex~
truidora se ponga en marcha por el ordenador, las conexiogeé.a-
grupados indicadas por el bloque 146 se encuentran en la posi=-

cidén inferior, por lo que la linea 151 se conecta para recibir

una vdlvula para el husillo de la extruidora sobre la conexidn

cerrada 147. El conjunto de rampa 128 indica que el ordenador se
puede progremar paia poner la velocidad de rotacién de la extruil
dora a un régimen de aceleracidn confrolado. Segin alcanza velo-
cidad la extruidora, los valores medidos de la velocidad de rotal
cibn de la extruidora se realimentan por los elementos 140, 149,
110 a 144, se modo que se forma el control de ecircuito cerrado

cuando el conjunto 144 envia sefiales de incrementos por 170 (ce-
rrado) y 152 para corregir la velocidad de rotacién de la extrui
dora., Cuando el husillo de la extruidora funciona a la velocidad
deseada para la produccidén de cable, puede que sea conveniente

hacer funcionar la extrﬁidora de acuerdo con la capacitancias me~
dida o con los valores de didmetro medidos. E1 conjunto de cone-
xién 146 se commuta entonces a la posicién'superior, segﬁh se re
presenta esquemédticemente por los interruptores 146, de modo que

la linea de valor absoluto 151 se desconecte de 1a rampa 129 y

la linea de inecrementos 150 se conecte al conjunto 148, E1 conjtd

| £nd

to 148 permite la conexidn inferior para control de capacitanciz
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y. superior para control de didmetro, Cuando se encuentra en la J
posicién inferior, el valor almacenado de la capacitancia se COJ

para en el conjunto 122 con el valor de capacitancia medido rec

bido del verificador de capacitancia 22L, y el conveftldor’A/D ‘
a funcionar de acuerdo con un algoritmo similar a los conjuntos
116 y 118 (habiendose expuesto anteriormente el sentido de las

sefilales proporcionada por estos conjuntos). El valor digital pon
incrementos'de correceidn del conjunto 122 se suministra ? }g

1{nea 150 para aumentar el valor almacenado en el conjunto 144,
Ia 1inea‘150 suministra valores por incrementos y la linea 151
valofes absolutos como con las dos lineas al conjunto 130, El vz
lor por incrementos del conjunto 122 altera el valor almacenado
en el conjunto 144 en un sentido, para reducir las desviaciones
de capacitancia del valor almacenado, El conjunto 144 compara

su valor elmacenado actualizado procedente de la velocidad de rd
tacidn de la extruidora y con el valor medido de la velocidad dJ
la extruidora suministrado desde el aparato de medicidn 14G a
través del conjunto 149 (donde se convierte en una sefial digital)
y sobre el interruptor cerrado 110 al conjunto 144, El conjunto
144 compara su valor almacenado y proporciona una sefial digital
que se envia pdr la conexidn cerrada 170 al convertidor D/A 152
para variar la velocidad de rotacidén de la extruidora en un sen-
tido y .poner la capacitancia coaxial a unwlor que reduce la di
ferencia entre el valor observado y medido en el conjuntd 122,

La sefial al convertidor D/A 152 serd también en un sentido de re
ducir la diferencia de las sefiales medida y almacenada en el copl

junto 144,

Si me desea controlar la velocidad de rotacidn de la ex

truidora de acuerdo con el didmetro, la conexidén indicads por el

T T Nt
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conjunto 146 se deja en la posicidén superior y la conexidn inéii;
cada por el conjunto 148 establecida en la posicién superior de|
modo que la medida del didmetro en el aparato de medicién 28 se
suministre digitalmente desde el convertidor A/D 104 ‘en la cone-
xién cerrada 110 al conjunto 120 donde se compara con el valor“
almacenado del ordenmador. El conjunto 120 se destina a cambiar
el valor almacenado en el conjunto 144 para hacer que este ﬁlﬁi
mo envie una sefial de control pera alterar la velocidad de rota-
cidn del husillo de la extruidora'y variar el régimen de extru-
sidn para poner el didmetro més prdximo al valor ajustado. En
general, un aumento o reduccibén en la velocidad de rotacidn de
la extruidora aumentard y reducira, respectivamente, el valor
del didmetro del cable revestido. La realimentacién en 144 desde
el aparato de medidicidn 14G de velocidad de rotacidn de la ex-
truidora se compara con el valor almacenzdo acyualiéado por la
linea 150 para control de circuito cerrado,

El control de la separacién del dispositivo de enfria-
miento (v.g., el agua en la cubeta 16) desde la salida del cabe-
zal de la extruidora se puede c0nseguir'inioialmente por control
analégico. La posicién de la cubeta con relacién 2l cabezal es
detectada por el aparato de medicién 17, convertida a un valor
digital por el convertidor A/D 154, explorado por el ordenador
¥y suministrada a los conjuntos 156 y 158 ‘por una conexidn cerra-
da 110. Los elementos de programacidén estdn destinados, de acuel
do con el hilo o cable elegido, a que proporcionen a los conjun-
tos 156 y 158 valores almacenados para la separacidén de la cube-
%a que se comparan con los valores medidos. Para controlar la sg

paracidén de la cubeta de acuerdo con la capacitancia, la conexidh

110 se cerrard para conectar el conjunto 106 al conjunto 124 y

la conexidn 109 se cerrari para conectar el conjunto 124 al con-

B~ . . L -
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junto 156, El resultado de comparar el valor establecido de capg

eitancia con la capacitancia medida procedente del convertidor
106 en el conjunto 124 es una sefial de correceidn digzital sumi-
nistrada al conjunto 156 para actualizar el valor defgeparacién
de la cubeta almacenado en el mismo. El conjunto 156 estd provig
to de conexicnes indicadas como un interruptor en conjunto. Cuai
do la salida'del conjunto se conecta por las conexiones 157 y
170, el ordenador se programa para establecer la conexidn indicg
da por el interruptor 161 en la posicién superior, y por esta
conexidnrpara proporcionar un valor almacenado para la seiaéé—
cién de la cubeta al conjunto 156, Después el ordenador interrum
pe esta conexidn y establece la conexién representada por el in
terruptor 161 en la posicidn inferior, por lo que el valor alma-
cenado de la separacidén de la cubeta se puede incrementar por
los valores del conjunto 124 y para comparacidn con el valor me
dido de 1a’separaci6n de la cubeta segin suministra el conjunto
154 por la conexidn cerrada 108. El conjunto 156 estd destinado
a proporcionar unma sefial de salida digital pare reducir la dife
rencia entre la separacién de la cubeta y el valor pedido por el
ordenador, El conjunto 156 funciona preferiblemente de acuerdo
con algoritmos
AM=X(R-3B)

donde /\ M es la sefial de correccidn digital

K es una constante .

R es el valor almacenado en el ordenador para la sepa-

racidén de la cubeta

B es el valor medido de la separacidn de la cubeta,

Ia salida digital del conjunto 156 se suministra por lds

coneiiones cerradas 157, 170 al convertidor D/A 160 para variar

la posicidn de la cubeta en un sentido de reducir la diferencia
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‘una conexidn cerwrada 110 al conju@to 164, Ta salida resultante

vés del convertidor D/A 166 para controlar el calentador 144E,

)

[

entre el valor almacenado y medido de la capacitancia en el blo
que 124, El valor de separacidn de la cubeta en el aparato de
medicién 17 se suministra también desde el aparato de medicién
17 por el blogue 154, la conexidn cerrada 110 al con%unto 156;;
de modo que se establece el control por dircuits cerrado. En gé
neral, con aiéladores de pldstico celular; con o sin capa exte=-
rior sflida, cuanto mayor y menor sean la separacidén de la cubg
ta; respectivamente, tanto menor y mayor serd la capacitancia

coaxial, El conjunto 158 se proporciona por el ordenador copy un

¥

valor almacenado para la separacidén de la cubeta y estd destina
do a compararlo con el valor para la separacién de la cubeta su
ministrado desde el blogue 154 por la conexién cerrada 110, ILa

salida del conjunto 158 no se emplea para corregir la separacidn

de la cubeta, sino que se utiliza para aumentar un valor de tem;

peratura almacenade (suministrado por el ordenador) para la temd
peratura del fundido en la zona 5 en el conjunto 164. El conjun
to 164 actia preferiblemente de acuerdo con el mismo algoritmo

que los bloques 144 y 130 alingue, l6égicamente, compara los valo
res de temperatura de la zona 5 medido y almacenado. El efecto

de la temperatura del fundido de la zona aumentado y reducido es
el dé.reducirAy aumentar la capacitancia coaxial, El conjunto

164 comparas su valor almacenado para la temperatura del fundido
de la zona 5, incrementado por las sefiales digitales procedentes
del conjunto 158 con la seflal digital producida por el termopar

145E y convertida por el convertidor A/D 162 y suministrada por

ge obtiene del conjunto 164 por una conexidn cerrada 170 a tra-

la temperatura de realimentacién del termopar 145E por los ele-

mentos 162 en la conexién cerrada 110 al conjunto 164 proporecio
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na control de ecircuito éerrado para la temperatura., La tempera-—
tura del fundido (en este caso de 1a zona 5) se utiliza ademds
de la separacién de la cubeta para controlar la ‘capacitancia,
para con el fin de reducir la gama de funcionamiento’de la cubé
ta. Por lo tanto, un aumento y reduccién en la temperatura del
fundido produce una reduceidd y un aumento de capacitancia como
1o hace una mayor y menor separacién de la cubeta. Por lo tanto)
los conjuntos 158, 164, 166, se emplean por su efecto cuando la
capécitancia medida es elevada para aumentar la temperatu;alﬁel
fundido de la zona 5 y reducir por lo tanto la cantidad de la
geparacidn aumentada de la cubeta y, por el contrario cuando la
capacitancia medida es béja para reducir‘la temperatura del fun
dido de la zona 5 y, por lo tanto, reducir la magnitud de reduc
cién en la separacién de la cubeta,

La temperatura del fundido en la zona 5 ha demostrado

ser un factor para determinar el valor de capacitancia mayor qu

O

la temperatura en las zonas 1-4 y el ‘cabezal de las extruidoras
¥, por lo tanto, la zona 5, en la modaliddad preferible del in-
vento, es la zona controlada por el ordenador, Segin indicé la
linea de rayas 171 de direccidén descendente desde la salida del
conjunto 158 unos conjuntos similares a 164 pueden comparar las
entradas almacenadas actualizadas procedentes del conjunto 158
con las entradas proceqentes de valores de temperatura medidos
de la zona en cuestién (las més importantes siguientes seridn
las zonas 4 y 3 en dicho orden) y para proporcionar a través de
un convertidof A/D gqﬁivalente a 166 wna sefial para aumentar o
reducir la temperaturae de la zona én cuestidn.

Por consiguiente, con los controles descritos, los valg

res almacenades. del ordenador para la velocidad del cabrestante|

velocidad de rotacién de la extruidora, separacidn de la cubeta
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¥y calentamiento se pueden emplear inicialmente para poner la ca-
dena de produccién en estado de pleno funcionamiento. En el caso
de la velocidad del cabrestanmte v velocidad de fotaoidn de la ex
truidora, el ordenador se puede pfogramar también par; que progg&
ciones control de rampa para poner estas pardmetros en un régi-
men ¢ secuencia controlados hasta alcanszar las condiclones de
pleno funcionamiento.

(Se puede afiadir control de ordenador o cualesquiera
otros pardmetros mediante una analogia evidente con respegtq .a '
la relaciones ilustradas),

Cuando se han alcanzado las condiciones de funcionamien

to (bvajo control del ordenador o de otro modo) la exploracidn

dor segin se desee. Por lo tanto, la velocidad del catwestante, ¥y
velocidad de roiacidn de la extPuidora se pueden controlar cada
una de acuerdo con el ordenador segin la capacitancia o el valor
de didmetro medidos.

Ia separacidén de la cubeta y las temperaturas de fundi-
do de la extruidora se pueden controlar de acuerdo con la medi-
cién de la capacitancia. Como variante, se pueden supervisar al-
gunos de los pardmetros indicados anferiormente con el ordenador
mientras que otros se controlan mediante supervisidén tradicional
del operario y por mandos o controles analdgicos. Segin se ha
explicado anteriormente, se proporcions un interrupeidén en la co
nexidén 110 cuando el ordenador no ejerce control basado en las
seflales de entrada procedentes de los sensores correspondientes,
¥ para control con ordenador de acuerdo con los valores detecta—
dos estas conexiones 110 se cierran indicando el suminisiro de

datos desde los convertidores en cuestidn al ordenador. De un mgo

do similar, para controlar uno o més de los pardmetros comprendi
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dos por el ordenador, las conexiones en 170 al equipo controladd
se clerran y cuando las conexiones se abren el equipo no queda
controlado por el ordenador. - ;

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, asi
como la manera de realizarlo en la préctica, de’be hacerse cons-
tar que las disposiciones anteriormente indicadas son suscepti-

bles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su prin-

cipio fundamental.
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REIVINDICACIONES

l.; Perfeccionamientos en aparatos para recubrir cable
o hilo conductor con pléstico aislante, del tipo que’compren-
den, medios para hacer que el cable o hilo conductor avance en
un trayecto; un control para ajustar la velocidad de avance; un
cabezal recubridor situado en el trayecto; un dispositivo de ex
trusién de pléstico fundido comectado para proporcionar plstice
fundido al cabezal de extruaibn; cuyo cabezal se ha diseﬁgdp.pg
ra aplicar una capa del pldstico fundido al hilo conductor al p;
gsar por el cabezal; un control para la temperatura del pldstico
fundido; un control para el régimen de extrusién; medios de re-
frigeracidn para enfriar el hilc conductor recubierto de pldsti+
co que sale del cabezal; siendo ajustable la separacidén entre
los medios de enfriamiento y el cabezal; ﬁn control para la se~
paracidén; medios para obtener una medida analégica de la capaci~
tancia del hilo conductor aislado con plédstico formado en el
trayecto; medios para convertir la medida de capacitancia en un
valor digital representativo de la misma; caracterizados porque
ge dota a cada aparato de medios para comparar el valor digital
& un valor digital de capacitancia previamente establecido, re-~
presentativo de la capacitancia deseada y obtener un valor de
correccidn digital que esta en:funcién a los dos valores digita
les; y medios accionables por el valor de correccidn digital pa
ra producir una sefial analdégica para controlar el ritmo de extry
gién, la separacién o la velocidad de avance en un sentido con
el fin de redueir la diferencia entré los dos valores digitales,
' é.- Perfeccionamientos en aparatos.para revestir cable

con aislamiento plastico, tal y como queda sustancialmente deg-

erito en la presente Memoriz y en los dibujos adjuntos,
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Esta Memoria consta de veintisiete hojas escritas a mé=-

Madrid,
NORTHERN TELECOM LIMITED.
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NORTHERN TELECOM TIMITED,

3 Hojas n¢ 3.
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