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La presente invencién se refiere a medios para utilizay
un ordenador para controlar el funcionamiento de una cadena de
produccidén de aislamiento de cable a gran velocidad con el fin
de producir hilo o cable aislado de capacitancia coafial y/o dizg
metro relativamente consistente, y més concretamente a un apara=
to perfeccionado para recubrir el hilo con plastico aislante.

.En los dibujos, que ilustran una modalidad preferible
del invento: .

Ia figura 1 es una vista esquemdtica de una cadena de
produccién de aislamiento para cable.

Las figuras 2 y 2a son vistas mds detalladas, alnque
esquemdticas, de un cabezal extruidor de revestimiento y una cu
beta de agua que forma uno de los elementos de la figura 1.

Ia figura 3 es una vista tomada a lo largo de la linea
de corte transversal 3-3 de la figura 2.

La figura 4 ilustra el diagrama de conjuntos de controll,

Ia figura 1 ilustra una cadena de revestimiento de ca-
ble normal, La fuente de suministro 10 proporciona, segin sea
neceserio, hilo d cable de didmetro y propiedades metaldrgicas
conseguidas por el trefilado, recocido, etc, operaciones estas
perfectamente conocidas por los expertos en la materia. E1l hilo
0 cable se hace pasar a través del cabezal de revestimiento 12
de una o dos extruidoras. Una extruidora se utiliza cuando se ha -
de formar una sola capa de aislamiento., Esta capa puede ser ais~
lamiento de pldstico de tipo "celular" o sélido, muchas veces se
desgea proporcionar el fipo celular de aislamiento abastecido poxr
una extruidora cubierto por uns cepa mds dura de un material de
plédstico diferente y no celular. En esta circunstancia se utili-

za dos extruidoras. Los métodos de extrusién y revestimiento son

métodos conocidos perfectamente por los expertos en la materia.
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En la figura 2 se ilustrs una extruidora con mds detalle. El
dispositivo de enfriamiento 16,preferiblemente una cubeta de
agua (representada en seccién transversal en la figura 3) se
utiliza para recibir el hilo o cable gue sale del cdbezal de
e revestimiento 12. La cubets proporciona un bafio de sgua para
el hilo o csble en avence con agua suficientemente més fria
que la tempefatura de solidificacién de la caps o capss de
Pléstico pars hacer que se solidifiquen. Segln se indica esque

miticamente y seglin se expondri mas sdelante, 1a separac}én

10. de 1a cubefa de agus desde el cabezal de revestimiento es ajus
table y regulable y su separacidén a partir del csbezal de ex-

trusién esta indicado por un aparato de medicidn 17. EL hilo

o cgble revestido procedente de la cubeta mévil se enfria des
pués finaslmente en el aparato enfriador 18 por medios perfec-
15. tamente conocido: por los expertos en la materia, preferible-
mente por un dispositivo conocido cominmente como pulverizador
de enfrismiento de paso miltiple, donde el hilo revestido de
miltiples pasedas a través de una cdmara mientras se somete a
un chorro de sgua refrigerante, El hilo o cable revestido pro-
2C. cedente del aparato enfriador 18 es impulsado por un cabrestan
te 20. El cabestrante 20 forms ls transmisidén principal del hi
lo o cgble ¥ reguls la velocidad del mismo en todo su trayecto
desde 1la fuente de suministro 10 hasta el enrollador 30. De és
te modo, la fuente de suministro de hilo o c¢cgble 10 y el enro
25 1lador 30 estén supeditados s suministrar y enrollar cable s

la velocidad determinada por el cabrestante 20. El verificadon
de capacitancia comprueba 1la capacitsncia del hilo o cable

procedente del cabrestante, por medios perfectamente conocidos

por los expertos en la materia y el hilo o cable avanza & tra-

30. vés de un gparato secador o dispositivo equivalente eliminador
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de agua el cable se prueba preferiblemente en 26 por si tuv;g|
ra diminutos orificios mediante el sparato de pruebas de car-
gas disrruptivas 26. El cable pasa después a través de un dis
positivo 28 pera medir su didmetro, preferiblementé un apara-
to de medicidn optica del didmetro. El cable revestido, medidg
en sus parémetros de capacitancia, picaduras y dismetro se en-
rolls sabre un dispositivo devanador 30.
En 1la figurs 2, se ilustran con mas detalle una extruil
dora 14 y 1z cubeta de agna adyacente 16. La extruidora\cgq—
prende un cuerpo longitudinal 14B donde un husillo rotatorio
142 zlimentz material desde uns tolva hasta un cabezal de ex-
trusién 12, donde el plastico fundido se splicas sobre un hilo
0 cable que sigue el trayecto 14P, La velocidad de rotacién
del husfllo determina el régimen de absstecimiento de plédstica
fundido al cabezal . Un gpsrato de medicidn, representasdo es—
quematicamente como 14G mide la velocidad de rotacién del hu~
sillo para fines de control analdgico y también, segin el in-
vento, proporciona una seifial de control, indicativa de la ve—l
locidad de rotacidn, que esutilizada por el ordenador en su
funcién de control. Cinco zuonas numeradss 1, 2 3,4,5 son indi-
cativas de las zonas de cslentzmiento en el plistico fundido.
Por cada una de éstas zonas se utilizan calentadores (14fA- |
144R, respectivamente) para calentar el plastico fundido. Cads
calentador estéd provisto de un sensor ecorrespondiente (1L45A-
145E, respectivamente) cdnectados para ejercer un control ana-
légico sogre su calentador ~correspondiente. Segin se ha expli

cado gnteriormente, cada sensor se puede conectar psrs sumi-

nistrar sefiales asnaldgicas indicatives de la temperaturs que

|
ntiliza el ordenador. No obstante se ha averiguado que es sa-j

s . ; s s R .|
tisfactorio, con los procedimientos actuales, proporcionar di-
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chas sefisles al ordenador solsmente desde la zona 5 (sensor
145E) en el control de didmetro o capacitancis. No obstante,
se observard que las znnas distintas g 5 producen un menor
efecto normalmente en un grado que disminuye con lgf distancia
8 partir del extremo de sglidas de la extruidora. For lotanto,
puede ser conveniente en algunas splicaciones proporcionar
también sefisles al ordensdor desde las zonas 4 y 3 (asi como
la zona 5) y (los sensores 145D y 145C) y controles desde el
ordensdor hasta los calentadores pars las zomas 4 o 3 (asi co
mo 5). El cabezal de revestimiento esta provisto de un ;ai;ngg
dor 14G y un sensor correspondiente 147 pars control. El fun~-
ciongmiento generasl de dicha extruidora es tradicional y per-

fectamente conocida. El plistico, dependiendo del tipo de hi-

po celular en el cuasl se forman burbujas gaseosas en el reves-
timiento. En el revestimiento de plistico celular, el tamaiio
de las burbujas afecta 8 la capscitancia y el didmetro del hi-
lo o cable (cuanto mayores sean las burbujas, tsnto menor se-
ré la capacitsncia coaxisl y tanto mayor el didmetro). Se ha
averiguado que, con los tipos sctusles de cables o hilos, el
tamafio de burbujas se ve afectado por la temperatura en lsa
zons 5 (y en iehor grsdo con las zonas 4, 3 normslmente en or-
den descendente), junto al cabezsl, mucho més que por la tem |
perstura en lss otras cuatro zonas o ain en el cgbezal. La
velocidad de rotscidén de la extruidors cusndo suments también
sumenta la cantidad de pléstico suministrado y, asimismo,de-
bido a la viscosidad del fundido sumenta el calor mecdnico su-
ministrado, reduciendo lacentidad de calor que deben suminis-
trar los calentadores. Los efectos de ung mayor o menor veio—

cidad de rotacidén de ls extruidors son complejos y los efectos
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resultantes perticulsrmente con pléstico celulsr sobre la ca-|
Pacitencia coaxial y el didmetro del hilo o cable revestido
qeben calib;arse para el producto especifico obtenido y uti-
lizase los resultados psrz determinar el modo de control de
la velocidad de rotacidn de la extruidors tanto por el dis-
positivo analégico tradicional como por el ordenasdor. Cuando
se desea formgr ung sola caps de sislamiento celulsr o de sig
lamiento s6lido se emples una extruidors, Cusndo se ha de de=-
positar sobre el hilo o ecsble un aislamiento celular con una
¢aps duras se emplean dos extruidoras con sus c¢abezales inme=-
digtamente adyacentes, seguida la caps de plastico celulsr por
la capas de pléstico duro. Los criterios de control pars la
extruidors de pldstico celular son en genersl mds criticos que

para el aislsmiento duro,

Cd

Se utilizan medios de enfriamiento 16 para solidificar
el plistico a2 una separacidn predeterminada del cabezal o
cabeziles de la extruidora. El tamafio de las burbujas formadas
por el plastico celular se ve directamente afectado por la ve
locidad linesl del hilo o cable ¥ la separacidén entre el dis-
positivo de enfriamiento y el cabezal de la extruidora que ex:
truye el pléstico celular. La separacidn entre el dispositivo

de enfrismientc y este cabezal extruidor tiende a afectar a

la capacidad y dismetro en el sentido de que un aumento de se

psracién permite sumentos en el tamafio de las burbujss que

aumentan de dijmetro y reducen la capacitancia. La forma espe
cifica del dispositivo de enfriamiento que se describird mis |
adelante es perfectsmente conocida.

Ls forme preferible del dispositivo de enfriamiento

16 es unz cubeta de agua 16T que tiene paredes extremss 16W

con aberturas 16A para que pase el hilo o cable con poca hol=-
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gurs. EL agua procedente de una fuente de suministro 16S se
abastece a un régimen que mantiene el agua entre las paredes
16W 2l nivel 16L por encimag del hilo o cable. La temperstura
el agua no es un factor critico'en tanto que sea suéicientemeg
te baja pars hacer que el plistico se solidifigue. Un control
de separacién 16C se ilustra pars controlar la separacién S
desde el cabezal de lz extruidora y un sensor 17 determins es=-
ta separacidn tanto pasra proporcionar una indicacién visusl
como para proporcionsr una sefial snalégica que utiliza el orde
nador.

Be observard que como la mayor texperatura del fundii
do en 1la znna 5 de una extruidora de plastico celular tiende
8 reducir 13 capscitsncia que se hace mayor por la separacién,
el sumento de la temperatura del fundido reducira la excursidn

de lg cubeta de agua en sentido contrario al cabezal de la

extruidora y, por el contrasrio, la reduccidén de la temperatura

del fundido reduciri la excursién de la cubeta de agua hacia el

cabezal de la extruidora. De éste modo, se puede emplear la

temperaturs del fundido para limitar las excursiones de la cu-|

beta 8 limites convenientes y éste control se utiliza, segin se

describiri mas asdelante, en el control por ordenador.

Se pueden utilizar interruptores de fin de carrers 1613

para controler o indicer el avance de la cubets Hasta sus limi-

tes permitidos.

Se observard que la sepsracidén de la cubeta reacciona
con la velocidad lineal en el sentido de que la mayor separa-—
cién de la cubeta 0 menor velocidad lineal tienden a sumentar
el didmetro y reducir la capacitsncia, mientras que una menor

separacifn o una mayor velocidad lineal reducen el didmetro y

asumentan la cagpscitancia. Por lo tanto, el control por ordenador,

- catm e o e e e g e et e
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| a partir de los criterios de capacitancias deseados ha dependi-;

seglin se describiré mis adelante, tiene flexibilidad para de-
terminar el grado en que se controla ls capacitancias o difmetrp
por regulacifn de la velocidad linesl o separacidn de la cube=—
ta junto con otros psrdmetros que se expondrin més adelante.,
Antes de éste desarrollo,los criterios para hacer funy
cionar la cadena de produccidn con objeto de producir cable con
un valor.de sislamiento deseado y un didmetro y capacitancia
coaxisl conveniente, se han conseguido por controles analdgi-
¢os qué se pueden gjustar para que funcionen a los vslores
deseados. Segin se ha descrito snteriormente, entre estcs con-

troles de principal interés para controlar ls capacitancia

coaxial y diametro del cable, se encuentran la velocidad deters
minada en el cabrestante, la velocidad de exbtrusidn en la ex-
truidora o extruidoras, y las temperaturas de la extruidors

en los diversos lugares indicados en la figura 2 y en el cabe-

zal de revestimiento. Antes de éste invento, el control analé-
gico mantenis las condiciones de funcionsmiento de la cadena
de produccién con ls mayor precisidn posible. La consecucidn
en la cadena de produccién de los Vaiores requeridos de capa-
citancia y didmetro se verificaba poraparatos de medicibn que
indicsbgn los valores determinados en los elementos 22 y 28,
respectivamente. E1 control de la velocidad lineal, velocidad
de extrusidn, separacién de la cubets y/o temperatura del fun~
dido, todos los cuales afectan a la capacibtmncia, y el control
de otros criterios de funcionamiento con un menor efecto antes
de éste invento, comprendisn demoras y ampliaé variaciones en

los valores de capacitancia, y ls correccidn de la desviascién

do de le velocidad y el grado de profesionslidad del operario

para ajustar los controles correctos en la magnitud correcta. |
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De un modo similer, el control de velocidad linesl y el régi-

Lz}

men de extrusidén, que afectan smbos gl didmetro, han podido se

ajustado por el opersrio con un éxito y una velocidad depen-
4

dientes de su cgpacidad personal pars corregir las desviacio-

nes en el valor del diimetro.

fos

El invento propone que, ademds de los controles anal
gicos, sjustes manuasles y verificacién visual descritos snte-
riormente, se pueda emplear un control por ordenador psrs sSu-
Pervisar y controlar los controles analégicos y reemplazer,
los controles manuales parciszlmente 0 en el grado que se desee
0 en la parte o proporcidn que se deseedel tiempo de funcions-
miento de la cadena de produccidn,. El ordenador se disefia para
proporcionar de una forma selectiva los tipos de csble reves-
tido pars los cuales se ha programado y que proporcione por
cada uno de dichos tipos elegidos los valores digitales indi-
cativos de los ajustes deseados relativos a: .

(8) Velocidad de la cadens de produccidn (con ascele-—
racién o fases de acelerscidn)

(b) Régimen de extrusidén (ejemplificado por la velo-
cidad de rotacién del husillo de la extruidora).
(¢) Sepgracidn de la cubeta
(d) Temperaturs del fundido
Se emplean medios psra convertir estos wvalores digita=—
les en sefisles snaldgicas de modo que cuzndo el.ordenador se
conecta psrs controlsr los valores snaldgicos de la cadena

de produceidn estos se utilizen para establecer los criterios

de funcionamiento para los dispositivos en cuestidén. E1l ordens
dor se conects para recigir, en forma digital s intervalos

predeterminados, las mediciones de capacitancia y de dismetro

proporcionadas por los dispositivos analégicos 22 y 28, respeg
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tivamente. El ordenador se conecta también para recipir en fogi
ma digital, s intervalos predeterminados, 1los valores reales
de separacidn de la cubeta y terperaturs del fundido: por lo
tento, el ordenador recibe informes sobre 10s perimétros (a)
(b) (c) (4) descritos snteriormente. EL ordenzdor se programa
para qQue compare los valores digitales de capacitancis y didmer
tro medidos con valores almacenados determinados para el tipo
de hilo o cable revestido en produccién. E1 ordenzdor se pro-
grama como resultgdo de tales comparaciones y con algor%tqqs
apropiados, para proporcionar senales digitales que alteren lds
valores de (a) (b) (e¢) (d), para poner el rroducto dentro
de 108 limites desesdos de capacitancia o didmetro. El ordena-
dor ge disefia, por lo tanto, pars que verifique la corresron-

denciz entre los valores digitsles relativos a (a) (bv) (e¢) (d)

L 4

respectivamente, con valores previamente establecidos, corres-
pondientes y corregidos, y pars que proporcione en cada caso
las sefiales de correccidén analdgicas correspondientes. Estas
sefiales de correcéién se emplesn para reponer los couftroles

analdégicos. El sistema permite también una flexibilided consgi=

(d) anteriores se ruedan sjustar de acuerdo con las medicio-
nes de capacitencia (distinguiéndose del diametro) o velocided
lineal, y el régimen de ls extruidora se puede sjustsr de

acuerdo con las mediciones de dismetro en lugar de hacerlo

con las mediciones de capacitancia. Como variante, slgunos de
los criterios (a) (b) (c¢) (d) anteriores pueden ser elabora-
dos por el ordenador,mientras que ctros son de msndo snaldgi-
co o manusl. ElL sistema se puede dotar con salvsguardas y di-

sefiarse de modo que un mgl funcilonamiento del ordenasdor sim-

Plemente de por resultado su desconexidén de la linea que en- |
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tonces se puede hacer funcionar por métcdos msnusles y snald-
gicos mientrss se repsra el ordenador. El ordenador se diseiia
para que almacene limites permisibles para cualquiers de los
ajustes que tiene que controlar. Por lo tanto, si él cambio
por incrementos en los ajustes pasara de dichos limites pars
el spsrato f£i3dico en cuestién (significando que est2 mas alla
de la cgpacidad del equipo o que es indeseable o inconsisten
te con los parédmetros de la cadena de produccién), el ordens-
dor se puede disefiar psra que desconecte la cadena de produc-
cidén o se quite de servicio y dé una indicscién de que se
necesita inspeccidén y correcidn. Otrs salvaguarda es que el
ordensdor se puede programsr psrs que, en el caso de ~ue no
se alcance una condicidén de funcionamiento requerida dentro
de un intervslo predeterminado a partir del momento que lo ex%
ge el ordenador, este gpsrato esta diseflado para indicar un
mal funcionamiento en la cadena y para pedir que se adopte la
accibén necesaria (v.g., detenccibén de la cadena de produccién]
El ordenador se puede disefiar pars que verifique y controle
simulténesmente otros criterios de la cadens de produccién
distintos a los expuestos especificamente. El ordenador se

Puede disefiar pars aglmscensr criterios psra un grsn nfimero

de tipos de hilos o cgbles revestidos. El ordenador puede con:

trolar el nimero de caedenas de produccién que se desee, ddpen:
diendo del tipo de ordenador y de ls naturasleza de los elemen
tos de programacién empleados. Se ha averiguado gue con un
ordenador que contwole los criterios indicados como (a) (b)
(c) (4) se puede reducir la capacitancia coaxial o variacién
de didumetro en un producto notablemente sobre la variacidn quﬁ

aparece cuando se emplesn solamente controles manuzsles y anald

gicos.
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Las publicaciones anteriores a éste invento se han refeT
tido s investigaciones y desarrollos en el 3rea de cadenas de
produccidn de hilo o cable revestido controledos por ordena-
dor. Dichas publicaciones, que conozca el solicitardte, son co
mo sigue:

1. "Capacitance Relationships in Filled Telephone Cables
and Equilibrium Prediction from Water Inmersion Teats" .. de
J. A. Olszewski, Procedings 24th Internationsl Mire & Cable
Symposium.

2. "futomatic Process Control in the Insulating o} Ee—
lepohone Cables" de E. Kertscher, Wire Journsl, Nanuary 1976.

3. "Computer Control of Insulating Extrusidén L_ne" de
S. Yumoto,kK, Masuda K, Matsubara, T. Hiroyaﬁa, Wire Journal,
September 1973.

4, One Approach to Automating Plastica Machines" de
H.E. Harris, SPE Journal, Mgy 1976.

5. "Process Control for extrusion of fosm comunication
cable™. de Charles F. Steeber Wire & Wire Productos, Octo-
ber 1971.

Las exposiciones hechas en las publicaciones anterio-
res no proporcionan detslles suficientes para descubrir los
métodos emplesdos. No obstante, en lo que se puede determi~
nar,el modo de operacidn de estos dispositivos es diferente
gl descrito anteriormente y no parece que ofrezcan lgs ven-
tajss del sistema del solicitsnte de la rresente.

En la figura 4 se indics ls disposicién de las opera-
ciones de control realizsdas de un modo digitsl en el ordena-

dore.
En la figura 4% se emplean las normativas siguientes:

A/D significa un convertidor anglégico s digital.

e e e e L s hvares T ke g e . -
v BT e el W e ok =P ems T e e e L
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D/A Significa un convertidor digital aamalbgico
Los conjuntos de operacién se han referenciado indicando
la operacidn preferible (sin cusndo mo el dnico método de ope-
racion). Esta referencia es como sigue: ‘
I Integrsl
PID Derivativa integral proporcional
SPC Control de punto de ajuste
SP Punto de ajuste
Los conjuntos 108 msrcados "scan" indicsn que a interys-
los peribdicos el ordensdor explors y almacens el valor en la
sslida del convertidor A/D ain que se conecta el conjunto 108.
El ordenador, como es légico, se puede disefiar psra que presen
te grificamente los resultsdos explorados.
Los interruptores 110, 109, 126, 148, 147, 157, 127 y
170 no representan necessrismente interruptores sino que repre-
sentan el hecho de que, de auuerdo con las elecciones de los
godos de operacién, se puede suministrar o no sobre los trayect
tos conectadés por ls representacidén de interruptores.
Aln cuando se puedén emplear otros ordensdores es preferi-
ble emplear el ordenador modelo Fox 2/30 fabricado por The Fox
boro Company de Fox boro, Mass, U.S.A.

Segin se indica, las lineas 28 L y 22 L se conectan,res-
pectivamente pars recibir del sparato de médicibém de didmetro
28 y el verificedor de capacitancia 22, sefisles que represen-
tan los vel ores gnaldgicos, para el didmetro y la capacitanéia‘
coaxial, respectivsmente. LOos dog conjuntos de sefiales snaldgi=
cas se convierten, respectivamente, en 1los convertidores snald
glco @ digitales 104 y 106, respectivemente, en valores digi-

tales. Se indican cinco conjuntos de opersciones 116,118, 120

y 124, En los conjuntos 116 y 120, el valor de didmetro digital
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obtenido del convertidor 104 se compara con un valor almacena-
do relativo al diametro proporcionado por la memoria del orde-
nador al elegir el tipo de cable revestido que se ha de fabricar.
EI conjunto 116 o 120 estd destinado a actuar de acuerdo con un
algoritmo para proporcionar una sefial digital indicativa del
sentido y cantidad de la correccidn necesaria para poner el
valor real de diametro en correspondencia con el valor almace-
nado. El algoritmo empleado serd un asunto de eleccién de dise-

fio. Es preferible emplear el algoritmo M *At E doqdq.

-TFr"
N M es la sefal de correccioéon digital

t es el intervalo entre exploraciones

Tr es una constante

E es el valor digital de la diferencia entre los valore:
de diametro almacenado y medido.

Se observara que el sentido de la sefial de correccion
/\ M serd opuesta a las salidas de los conjuntos 116 y 120
porque (segun se explicara mas adelante) la salida del conjunto
116 se emplea para alterar la velocidad de la cadena de producml
cion, donde un aumento en la velocidad de la cadena de produc—I
cion reduce el diametro, mientras que la salida del conjunto
120 se emplea para alterar el régimen de extrusién donde un au-
mento en el régimen de extrusidn aumenta el diametro.

De un modo similar, el valor digital de la capacitancia
se suministra desde el convertidor 106 a los conjuntos operacio_
nales 118, 122 y 124 para compararse con un valor almacenado
en el ordenador relativo a la capacitancia obtenido de nuevo
de la memoria del ordenador cuando se ha elegido el tipo de hi
lo o cable revestido. Estos conjuntos operacionales actlan pre-r

feriblemente de acuerdo con el mismo algoritmo que los conjun-

tos 116 y 120, observandose que Tr puede ser diferente (y de
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hecho puede ser diferente por cadas bloque) y que E representa-
ria el valor digitel de la diferencia entre los valores slmace
nado y medido de la capacitancia.

Se observari que el sentido de la sefial de 'correccién
[\ M sers opuesta s las salidas dé los conjuntos 118, por un
lado, y de los conjuntos 122 y 124 por otro lado, Esto se debe
a que (segfn se explicard mis adelante) la sslida del conjunmto
118 se emplea pars altersr la velocidad linesl, donde un aumen
t0 de la velocidad linesl aumenta la capacitancia, mient;ag
que la sslids del conjunto 122 se emplea para alterar el régi-
men de extrusidén, donde un sumento en el régimen de extrusién
reduce 1la capscitancia, y 13 salida del conjunto 124 se emple
pars slterar la separacién de la cubeta y calentamiento del
fundido, puesto que un sumento en uno u otro reduce la capaci-
tancis.

Para poner la cadena en funcionsmiento, el ordenador
proporcions un valor slmacenado para la velocidad de la cadens
de produccidén y se programs pars que produzcs un gumento gra-
dugl de la misma segin indica ls rampa 125. Ademds, el progra=-
ma representado esquemdticamente por la rgmpa 125 se puede de=
signsr para que tengs la misms "ramps" inicislmente hasta una
baja velocidad que permita las observaciones de las condicio-
nes de funcionamiento de ls cadena de produccidn. antes de lle-
ver la cadena a la condicién de pleno fundonamiento. Los valo-
res programados psra ls velocidsd de la cadens de produccién

se pueden comunicar (cusndo se cierra la conexidn discrecionsl

representads por el brazo del interruptor 127) al conjunto 130
De éste modo, dursnte 1laz puerts en msrchs, el conjunto 130

estid destinado a recibir los valores almacensdos en el ordeng=

dor para la velocidad de la cadena de produccibén o velocidad

del csbrestsnte y también para recibir el valor medido obbenido
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de un aparato de medicidén de velocidsd en el cabrestante 20,
convertido por el convertidor snaldgico a digital 132 y explo
rado peribdicamente por el ordensdor y suministrado sl conjun-
to 130 en una conexidén cerrada 110. El bloque 130 (éonjuntos
de opersclén 144 y 164) estd destinado g funcionsr con un sgl-
goritmo y producir uns sefial psra hacer que el control del ca~
brestante aumente ¢ reduzca la velocidad del hilo o eable por |
el convertidor digltal a analdgico 134 con la correspondiente
conexidn 170 cerrada. EL conjunto de preferencisz es un con=
junto proporeional integral-diferencisl (PID) obtenible de The
Foxboro Company, mencionado anteriormente y que funciona de

acuerdo con el slgoritmo:

donde FB, Td, Tr son constantes, E es la diferencia entre los
valores medidos y almacenados ¥
E es el valor medido A (/\ E) su derivativa de segundo
orden.
O\ t es el intervalo entre exploraciones
/\ M es la sefial para indicar de un modo digital el su-
mento o reduccidn deseado de la velocidad del cabrestante pa-
Ta conversidn s una sefisl incrementsl snalégica por el conver
tidor digitsl a snaldgico 134,
Se observara que de acuerdo con ls modalidad preferible
del invento los controles paras:
Velocidad del cabrestante 20, velocidad de rotacidn del
husillo de la extruidora 148, sepsracidn de ls cubeta y calen-
tador 144E, se destinan s que funcionen de acuerdo con sefia=

les de incrementos pars aslterar por incrementos sus valores;

por lo tanto el conjunto 130, 144, 164 (156 emplesndo preferi

blemente un algoritmo diferente) se destinan s suministrar di
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chas sefiales de incrementos. Dentro del alacence del invento
esta elegira la alternstiva evidente de emplear controles para|
los dispositivos asnteriores que actuen de acuerdo con seiizles
indicativas del ajuste deseaso (que se distinguen eétre un
ajuste por incrementos), y sz-se emplea estéd Gltims alternati-
va, loé conjuntos 130, l44, 164, 156, se reemplazan por con=-
juntos que proporcionan sefiales indicativas del ajuste desea-
do en si, en lugsr de un ajuste por incrementos. De éste mo-
do, el cabrestante 20 se puede poner g la velocidad dessads,
proporcionando la rampa 127 los vslores slmacenadosal conjunto
130 pars compararla con los valores medidos del convertidor
134 sobre ls conexidn cerrada 110 a la casilla 130, De éste
modo, se consigue el control por circuito cerrado. Los éontrg
les se pueden sjustsr entonces- de modo que la velocidad del
hilo o cable, controlada por el cabrestante 20, se controle

de gpcerdo con el didmetro o con la capacitancia del hilo o

cable que pasa por la cadena de produccién. Psra ésto, las co-

nexiones indicadas por el conjunto 128 se conmutan hasta la po
sicibn superior de medo que las conexiones del conjunto 127
este gbierta y ls conexidén desde el conjunto 126 hasta la 1li-
nes 140 cerrsds.Para el control de acuerdo con 1lg capscitencia
la conexidn indicada por el conjunto de conexidn 126 se en-
contrard en la posicidn inferior, de modo que la-salida del
conjunto 115, que es una sefial digital en un sentido pesra re-
ducir la diferencia entre el valor almacenado y medido para la
capscitencia coaxial del hilo o cable, se suministro a través
de los conjuntos 126 y 128 a ls linea 140 y, por lo tanto,

al conjunto 130. Las liness 14C y 142 se ilustrsn distintas

porque la primera lleva un valor por incremento y la segunda

el velor deseado en si, El conjunto 130 se destinard s que
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maneje cads tipo de sefial de entrads. Es evidente que el con=-
Junto 130 se puede conectar psre recibir smbos valores genera-

les y los vslores por incrementos en el mismo "trayecto" si

las sefiales de entrads se codifican de modo que se puedan dis-

tinguir y msnejar apropiadsmente en el conjunto 13C. En linea
con el control de cspacitancia, con las conexiones expuestas,
un valor de capacitancia medido para el hilo o cable, desde
22L a3 través del convertidor 106 y e través de uns conexidn
cerrada 110 que aparece en el conjunto 118 siendo diferente
al valor deseado almacenadoven el ordenador, se utiliza ba;a
proporcionar una sefisl por incrementos por 126, 128, 140 con
el £in de altersr el valor almacenado en el conjunto 130, que
hace que se envia una sefial por incrementos por el conjunto
130 sobre una conexidn cerfada 170 al oomvertidor D/A 134,
pars alterar la velocidad de ls cadena de vroduccién en elh

sentido de reducir ls diferencisl de capacitancia medida en el

gislamiento celular con o sin capa sdlida, un aumento y redug
cién en 1la velocidad de la cadens de produccidn aumenta y re-
duce la capacitancia del hilo o cable, respectivamente.

El control de la velocidad de la cadens de produceidn

tancia con aislamiento celulai. Con aislsmiento sélido, la
mayor velocidad de la cadena de produccién (o menor velocidad
de la extruidora) auments la capacitancis del csble revestido.
Se emplea el control de velocidad de linea pera controlsr ls
capacitancia del cable revestido con aislamiento sélido.

Si se desea regular la velocidad de la cadena de pro-
duccidn de acuerdo con el didmetro del wble uns vez que la ca=

dena de produccién estd en marcha se altera la conexidn 126

o bt e o s T
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Pars conectar ls salida del conjunto 116 g través de 1os con~
Juntos 126 y 128 g1 conjunto 130 a lo largo de la linea 140,
El conjunto 116 proporeciona, por 1o tento, sl sjuste por in-
crementos (lines 140) del conjunto 130, una sefisl dg incremen~
to indicativa de ls correccidn al valor almacenado de la velo=
cidad de la cadena de produccidén. (Debiéndose observar que un
aumento en la velocidad de la cadena de produccién reduce el
dismetro y viceversa). El cambio en el valor almacensdo de 1z

»

velocidad de la cadena de produccién en el conjunto 130 dara
por resultado uns seiial por incrementos del conjunto 130 so=-
bre una conexién cerrada 170 al comvertidor 134, para alterar
6l valor de la velccidad de la cadena de produccibén (cabres-
tante 20)., La slteracidn en la velocidad de la cadena de pro~
duceidn varia el valor medido del didmetro suministrsdo desde
la 1{nea 28L, 104 conexién cerrada 110 sl conjunto 116, por 1d
que se establece el circuito cerrado,

Ls capacitancia y el dismetro se ventsmbién afectados
en el proceso de elgboracién del cable revestido por el régiw
men de extrusidn del pléstico de las extruidorss. En las ex~
truidoras seglin el invento, dichos régimen est$d determinado
principslmente por la velocidad de rotacién del husillo.Se-
gln se ilustra, la velocidad de rotacidn de la extruidora se
controla por un conjunto 144 construido por los .conjuntos 130
¥ 164 y conectado psra recibir en una de sus entradas una seiial
digitel indicative de la velocidad de rotacibn del husillo_

" del apsrato de medicidn 14G sobre el convertidor snslégico 8
digital 149 y una conexibén cerrada 110 sl conjunto 144, Si se
desea que el husillo de ls extruidam se pongs en marcha por

el ordenador, las conexiones agrupadaes indicadss por el blogue¢

146 se encuentren en la posicidn inferior, por lo que 1ls li-
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1
nea 151 se conecta para recibir uns vilvula para el husillo
de la extruidors sobre la conexién cerrada 147. El conjunto
de rampa 128 indica que el ordenador se puede Programar para

' s . L.
poner la velocidad de rotacién de la extruidora a un regimen

dora, los valores medidos de 1la velocidad de rotacién de la

extruidora se realimentan por los elementos 140, 149, 110 a

do el conjunto 144 envia sefiales de incrementos por 170‘(99-
rrado) y 152 para corregir la velocidad de rotacidén de la ex-
truidora. Cuando el husillo de ls extruidora funciona a la
velocidad deseads para la produccidén de cagble, puede que sea
conveniente hacer funcionsr la extruidora &e acuerdo con

la capecitmncia medids o con los valores de didmetro medidos.

El conjunto de conexidén 146 se conmuta entonces a la posicién

rruptores 146, de modo que la linea de valor sbsoluto 151 se
desconecte de 1s ramps 129 y ls lines de incrementos 150 se

conecte al conjunto 148. El conjunto 148 permite la conexién
inferior pars control de capacitancia y superior para control
de difmetro. Cusndo se encuentra en la posicién inferior, el
valor almacenado de la capacitancia se compara en el conjunto

122 con el valor de capacitancia medido recibido del verifica+
dor de capacitancia 22L, y el convertidor A/D 106 y el inte~
rruptor cerrado 110. El conjunto 122 estd destingdo a funcio-
nar de acuerdo con un aglgoritmo similar.a 108 conjuntos 116 y
118 (hsbiéndose expuesto anteriormente el sentido de las se-
fiales proporcionadas por estos conjuntos). El valor digital

por incrementos ‘de correccidn del conjunto 122 se suministra

g la lines 150 pars sumentsr el valor slmacensdo en el con~-
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junto 144. La linea 150 suministra valores por incrementos y
la 1inea 151 valores absolutos como con las dos lineas gl con
Jjunto 130. El valor por incrementos del conjunto 122 altera
el valor almacenado en el conjunto 144 en un sentiéo, para
reducir las desvisciones de capacitancia del valor almacena—
do, El conjunto 144 compsra su valor almacenado actuslizado
procedente de la velocidad de rotacién de la extruidora y
con el valor medido de la velocidad de rotacidén de la extrui-
dora suministrado desde el aparato de medicién 14G é través
del conjunto 149 (donde se convierte en una sefial digital)
y sobre el interruptor cerrado 110 al conjunto l44. El conjun
to 144 coupars su valor almacenado y proporciona una sefial
digital que se envia por la conexién cerrada 170 sl converti-
dor D/A 152 para varisr la velocidad derotacibén de la extrui-
dora en un sentido y pomer la capacitancia coaxisl a un valor
que reduce la diferencia entre el vaior observado y medido
en el conjunto 122. La sefisl sl convertidor D/A 152 sersd tam-
bién en un sentido de reducir la diferencia de las sefisles me
dida y slmacensda en el conjunto 144, ,

Si se desea controlar la velocidsd de rotacidn de
1a extruidors de acuerdo com el didmetro, la conexibén indicedg
por el conjunto 146 se deja en la posicidn superior y la cone-
xién indicasda por el conjunto 148 establecida en la posicién
superior de modo que la medida del didmetro en el aparato de
medicidén 28 se suministre digitalmente desde el convertidor
A/D 104 en la conexidén cerrada 110 al conjunto 120 donde se
compara con el valor almacenado del ordenador. El conjunto 120
se destins a cambiar el valor slmacenado en el conjunto 144

para hacer que éste iltimo envie uns sefial de control para al-

terar. La velocidad de rotacidn del husillo de 1la extruidora
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1
y variasr el régimen de extrusibén psra poner el didmetro més

préximo al vslor ajustado. En general, un aumento o reduccidn
et 1a velocidad de rotacién de la extruidora aumentard y re-
ducird, respectivamente, el vglor del didmetro del iable re-
vestido,Le realimentacidn en 144 desde el apsrato de medicién
14G de velocidad'de rotacidén de la extruidora se compara con
el valor almscensdo actuslizado por ls linea 150 para control
de circuito cerrado.

El control de la separacién del dispositivo de enfria-
miento (v.g., el sgus en 1a cubeta 16) desde la salida del
cabezsl de la extruidora se puede conseguir inicislmente por
control snsldgico. La posicidn de 1la cubeta con relacién al
cabezal es detectada por el aparato de medicidén 17, converti-
da a un valor digital .por el coanvertidor A/D 154, explorada
por el ordensdor y suministradas a los conjuntos 156 y 158
por una conexién cerrada 11C. Los elementos de programacién
estan destinados, de scuerdo con el hilo o0 csble elegido, a
que -proporcionen a los conjuntos 156 y 158 valores slmacens-
dos para 1la separacidén de la cubeta que se comparan con los
valores medidos. Para controlar la sepsracién de la cubeta
de acuerdo con la capacitancia, la conexidn 110 se cerrari
Pars conectar el conjunto 106 al conjunto 124 y la conexién
109 se cerrard para conectar el conjunto 124 al conjunto 156.
El resultado de comparar el valor establecido de capacitancia
con la cspacitancis medida procedente del convertidor 106 en
el conjunto 124 es una sefial de correccidn digital suministra
da gl conjunto 156 pars actualizsr el valor de separacidn
de la cubeta almacenado en el mismo. El conjunto 156 esta pro|
visto de conexiones indicadas como un interruptor em conjunto

Cuando la salida del conjunto se conecta por las conexiones

—— ot FONC Seeee) o - a2t ctabimbease.
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157 y 170, el ordenador se programa para estsblecer la cone-
xién indicada por el interruptor 161 en la posicibn superior,
y por esta conexidén para proporcionsr un velor slmacenado pa-
ra la separacibn de la cubets al conjunto 156. Desﬁués el or-
denador interrumpe esta conexién y establece la conexién re-
presentada por el interruptor 161 en la posiciém inferior,
por 1o que el valor slmacenado de la sepsracidén de la cubeta
ge puede incrementar por los valores del conjunto 124 y para
comparacién con el valor mecicdo de la separacidn de ls pupeta
segin suministra el conjunto 154 por la conexidén cerrada 108.
El conjunto 156 estd destinado:a proporcionar una sefisl de sa
lide digitsl para reducir la diferencia entre ls sepabgcién
de la cubeta y el valor pedido por el ordenador. El conjunto
156 funciona preferiblemente de acuerdo con algoritmos

A M=K (R-B)
donde A\ M es la sefial de correxién digital

K es una constante

R es el valor almacenado en el ordenador psrs la
separacifén de la cubeta

B es el valor medido de la separacidén de ls cube~
ta

La salids digital del conjunto 156 se suministra

por las conexiones cerradas 157, 170 3l convertidor D/A 160
para verisr la posicién de la cubeta en un sentido de reducir
la diferencia entre el vslor almacensdo y medido de 1la capa-
citencia en el blogue 124, El valor de separscidén de la cube-
ta en el aparato de medicidn 17 se suministra también desde
el aparato de medicidn 17 por el blogue 154, la conexién ce-

rrads 110 3l conjunto 156 de modo que ge estsblezca el con-

trol por circuito cerrado. En general, con sisladores de plas
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1
tico celular, con o sin capa exterior sélids, cuanto mayor y
menor sean lg separacibén de la cubetas, respectivamente, tgnto
menor y mayor sera la capacitancia coaxisl. El conjunto 158

se proporciona por el ordenazdor con un valor almaceéado para
la separacidn de la cubeta y estd destinado a compararlo con
el valor para la separacidn de la cubeta suministrado desde

el bloque 154 por la conexibén cerrada 110. Lz salida del con-
Jjunto 158 no se emplea pars corregir la separacién de la cube-
ta, gino que se utiliza pzrs sumentar un valor de tempenatura
almacenado (suministrado por el ordenador ) para la temperstu-
ra del fundido en 1z zona 5 en el conjunto 164. El conjunto
164 acgtus preferiblemente de acuerdo con el mismo algoritmo
que los blogues 144 y 130 alinque, légicamente, compara los va-!
lores de tempergtura de la zona 5 medido y slmacenado. El efec|
to de la temperatura del fundido de laz zona sumentado y redu-
cldo es el de reducir y sumentar la cspacitasncia coaxial. El
conjunto 164 _compars su valor almscenado para la temperatura
del fundido de la zona 5, incrementado por las sefisles digita
les procedentes del conjunto 158 con la sefisl digital produci-
da por el termopar 145E y convertida por el convertidor A/D
162 y suministrasds por una conexidn cerrada 110 al conjunto
164. La salida resultante seobtiene del conjunto 164 por una
conexidén cerrada 170 a través del convertidor D/A 166 para con|
trolar el calentador 144E. La temperatura de reslimentacién
del termopar 14SE por los elementos 162 en la conexién cerra-
da 110 al conjunto 164 proporcisna control de circuito cerra-
do para la temperatura. La tempersturs del fundido (en éste
caso de la zona 5) se utiliza ademads de la separacién de la cu

beta para controlar la capscitancia, psra con el fin de redu-

cir la gsma de funcionamiento de la cubeta. For lo tanto, un
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aumento y reduccidén en la temperaturs del fundido produce una
reduccién ¥y un sumento de c¢spacitancig como lo hace unas msyor
y menor separacidén de la cubets. Por lo tanto, los ?onjuntos

158, 164, 166, se emplean por su «ecto cuasndo la capacitancia
medida es elevada para aumentar la temperatura del fundido de
la zona 5 y reducir por lo tanto la cantidad de la separacidn
aumentada de la cubeta y, por el coantrario cusndo la capaci-

tencia medida es baja psra reducir la temperatura del fundido

de 1a zomns 5y, por lo tanto, reducir la magnitud de reduccidn

en la separacién de la cubeta.

La temperatura del fun:ido em la zoms S ha demostig
do ser un factor para determinar el valor de capacitancia ma-
yor que la temperaturs en las zonas l-4 y el cabezal de las
extruidoras y, por lo tanto, la zona 5, en la modalidad pre-
ferible del invento, es la zona controlada por el ordenador.
Seghn indica 1s 1ines de rayass 171 de direccién descendente
desde la salida del conjunto 158 unos conjuntos similares a
164 pueden comparsr las entradas slmacenadas actualizadas
procedentes del conjunto 158 con lss enbtradss procedentes de
valores de temperatura medidos de ls zona en cuestién (las mas

importantes siguicntes serisn las zonas 4 y 3 en dicho orden)

y pars proporcionar a través de un convertidor A/D equiv&lentﬂ ~

8 166 una sefial psrs sumentar o reducir ls temperatura de la
zona en cuestidn.

Por consiguiente, con los controles descritos,. los va=-
lores slmacenados del ordenador para la velocidad del cabres-
tante, velocidad de rotacidn de la extruidora, separscién de
la cubeta, y cslentamiento se pueden emplear inicialmente

pera poner la cadeng de produccién en estado de pleno funcio-

namiento. En el caso de la velocidad del cabrestsnte y veloci-
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dad de rotacidn de la extruidora, el ordenador se puede prog:é
mar también p:ra que proporcione control de rampa para pouner
estos parémetros en un refimen o secuencia controlfdos hasta
alcanzar las condiciones de pleno funcionamiento.

(Se puede sfiadir control de ordenador o cualesquiera
otros parémetros medisnite una analdgia evidente con respecto
a las relaciones ilustradas).

_ Cusndo se hagn slcanzado las condiciones de funcio-
namiento (bajo control del ordenador o deotro modo) la explo-
racidn 1o indicaré Y la cadens puede funcionar con control
por ordenador.segin se desea. For lo tanto, la velocided del
cabrestante, y velocidad de rotacidén de la extruidors se pue-
den controlar cada una de ascuerdo con el ordenador segin la
capacitancia o el velor de didmetro medidos.

La sepsracién de la cubeta y las temperaturas de
fundido de la extruidora se pueden controlsr de acuerdo con
lag medicidn de ls ¢apacitancis. Como variante, se pueden super
visar algunos de los psrametros indicasdos snteriormente con
¢l ordensdor mientras que otros se controlan mediante super- !
visidén tradicional del opersrio y por msndos o controles ana-
légicos. Seglin se ha explicado anteriormente, se proporcioms wn
interrupcidn en la conexién 110 cuando el ordensdor no ejer—
ce control bassdo en las sefisles de entrada procedentes de los
sensores correspondientes, y para control con ordenador de
acuerdo con los valores detectados estas conexiones 110 se cig
rran indicando el suministro de datos desde los convertidores
en cuestién al or&enador. De un modo similar, para controlar

uno o mas de los parfmetros comprendiidos por el ordenador,

las conexiones en 170 al equipo controlado se cierran y cuando

las conexiones abren el equipo no queda controlsdo por el or-



denador.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,asi
como la manera de realizarlo en la practica, debe hacerse
constar que las disposidionessanteriormente indicadas son sus-
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren

su principiofundamental.



REIVINDICACIONES

1. - Perfeccionamientos en aparatos para recubrir un hi-
lo conductor con pléastico aislante, del tipo que comp:gnden; me-
dios para hacer que el hilo conductor avance en un trayecto; un
control para ajustar la velocidad de. avance; un cabezal recubri-
dor situado en el trayecto; un dispositivo de extrusion de plas-
tico fundido conectados para proporcionar plastico fundido al ca
bezal de extrusidén; habiéndose disefiado el cabezal para prpdp,cir
la aplicacién de una capa de plastico fundido al hilo conductor
que pasa por el cabezal; un control para la temperatura del pl%
tico fundido; un control para el régimen de extrusion; medios de
refrigeraccion para enfriar el hilo conductor recubierto con plas
tico que sale del cabezal; siendo ajustable la separacidn entre
el dispositivo de refrigeracion y el cabezal; un control para la
separacion, caracterizados porque se disponen en cada aparato me
dios para obtener una medida analégica del diametro del hilo con
ductor aislado con plastico formado en el trayecto; medios para
convertir la medida del diametro en un valor digital representa-
tivo de la misma; medios para comparar el valor digital con un
valor digital de diametro previamente establecido representativo
del diametro deseado, y producir un valor de correccidn gue esta
en funcion a los dos valores digitales; y medios accionables por
el valor de correccion digital para producir una sefial analdégica
y controlar el régimen de velocidad o el régimen-de extrusion en
un sentido para reducir la diferencia entre los dos valores digi-
tales.

2. - Perfeccionamientos en aparatos para recubrir un hil<®
conductor con plastico aislante, tal y como-queda sustancialmente

descrito en la presente Memoria y en los dibujos adjuntos. !



Esta Memoria consta de veintiocho hojas escritas a ma

quina por una sola cara.
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