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RUIDO 
 

80 dB 

 
 

AIRE 
 

MANIOBRA 

Conducto 1" GAS 

Máximo 1200 litros / min 

Estimado 800 litros / min 

Presión Máximo 6 bar Mínimo 5 bar 

Calidad ISO / DIN 8573.1 STANDAR 4 4 3 

Partículas de polvo 40 µ 

Punto de ruptura (rocío) 3º C (940particulas/millón) 

Aceite Máximo 1 mg / m
3
 

 
 

DATOS ELÉCTRICOS 
 

 
 

POTENCIA 

Instalada 330KW 

Consumida 150KW 

Pico 200KW 

CONSUMOS 

General 
Tensión 3 ~ 50Hz 400V 

Sección Cu 2x (3x120 +G) 

Alumbrado 
Tensión 1 ~ 50Hz 230V 16A 

Sección Cu 3G2,5 

Control 230V ~ and  24V = 
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LUBRICACIÓN 
 

TIPO AUTOMÁTICO CENTRALIZADO 

PUNTOS Transmisión de rodillo caliente por aceite 

CHEQUEO VISUALMENTE por ventana (recirculación de aceite) 

ALARMA 

Alta temperatura 

Pre-nivel de aceite 

Nivel de aceite 

Indicador de caudal 

Control flujo agua para refrigeración 

 
 

GRUPO HIDRÁULICO 
 

POTENCIA Siemens 5,5 Kw (1500rpm) 

DIMENSIÓN Caja diseñada para admitir el 100% de la capacidad del tanque 

CANTIDAD 1 por máquina 

 
 
 

BARRAS ANTI-ESTÁTICAS 
 

LOCALIZACIÓN 
Estampación 1 

Cantidad 
1 

Estampación 2 1 

 
 
 



 

 

CAPÍTULO 5 - 
DESCRIPCIÓN
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INTRODUCCIÓN 
 
Este capítulo está destinado a la comprensión y entendimiento sobre el funcionamiento de 
los sistemas principales que componen la línea de estampación. 
 
De los apartados existentes se realizan enlaces constantes con otras partes del manual de 
operación de forma que se facilite al máximo la compresión del texto redactado relativo al 
sistema que se esté tratando. 
 
Se entiende como sistemas componentes de la línea los siguientes: 
 

 sección de desbobinado 

 sección de estampación 1 

 sección de volteo de banda 

 sección de estampación 2 

 sección de bobinado 
 
 
Se entiende como sistemas anexos a la composición de la línea: 
 

 sistema de impresión serigráfica 

 sistema de limpieza de banda 

 sistemas de chequeo de calidad de banda (cámaras CCD e inspección) 

 sistema de humectación 
 
 
Todos los elementos nombrados influyen en la manipulación de la banda en proceso aunque 
tratándose los sistemas anexos como partes separadas de la línea de estampación, 
comunicados todos ellos mediante señales físicas, y con las alarmas independizadas para 
cada sistema. 
 
El panel principal de la máquina es utilizado como interfaz entre el operario y toda la 
máquina, de forma que las anomalías resultantes en la línea se observan 
correspondientemente en la pantalla de este PC. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NOTA: Algunas referencias (fotos, gráficos, etc ...) utilizadas en este capítulo no 
corresponden a este proyecto, siendo lo importante el objetivo y la explicación para el cual 
son usados. 
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SECCIÓN 
DESBOBINAJE 
(GRUPO LE01)
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DESENROLLADOR BASCULANTE PARA 2 BOBINAS 
 

INTRODUCCIÓN 
 
El sistema básico incluye 1 sección estacionaria (desenrollador/desbobinaje) de elevación 
Pivotada Doble Pasaban, permitiendo un total de 2 bobinas para ser elevadas 
simultáneamente. El desenrollador es la parte de la máquina donde van colocadas las 
bobinas que se desean cortar y con el que se consigue suspender éstas permitiendo así su 
rotación. A estos se les conoce comúnmente con el nombre de desbobinajes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 3 5 2 4 6 7 8 9 10 

1 – Armario eléctrico. 2 – Brazo del desbobinaje. 
3 – Expandible neumático. 4 – Moto-reductor para apertura-cierre del brazo. 
5 – Rodillo de apoyo. 6 – Seguridad máxima elevación de la bobina. 
7 – Cilindro hidráulico elevación bobina. 8 – Armario neumático. 
9 – Bobina. 10 – Sentido de rotación. 
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Cada desenrollador consta principalmente de dos brazos porta-bobinas apoyados sobre un 
eje de volteo. En uno de los brazos, el eje de desenrollamiento está provisto de un manguito 
porta-mandriles con expansión neumática (diámetro de mandril de bobina 120mm), 
sujetando con garantía la bobina y en consecuencia, garantizando una transmisión de par 
de frenado segura a la banda de papel. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los brazos pivotan fácil y rápidamente, adaptándose a la anchura de la bobina mediante un 
moto-reductor. 
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Con este mismo sistema, la bobina es centrada con respeto al centro de la máquina. Para 
ello, el brazo del lado operacional de la máquina (lado A) cuenta con una flecha que apunta 
a una regla, la cual, indica la anchura total de la bobina en proceso. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El control remoto operacional de todas las funciones es realizado desde los paneles 
adjuntos al sistema (paneles de mando locales y panel de mando principal de área). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NOTA: Téngase en cuenta que aquellos mandriles que sobresalgan de la anchura de la 
bobina (en el lado operacional de la máquina) debe ser considerados para contrarrestarlos 
en la posición por la flecha respecto de la regla. 

LOCAL 

GENERAL 
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A 
B 

C 

D 
E 

F 

MOVIMIENTOS 
 
Estos dos brazos porta-bobinas, tienen movimiento vertical y horizontal. 
 

movimiento vertical: cuentan con dos pistones hidráulicos (7), que unidos por el eje 
de volteo hace que los brazos porta-bobinas suban o bajen 
simultáneamente, permitiendo colocar y suspender la bobina. 

 
movimiento horizontal: los brazos porta-bobinas se desplazan mediante un sistema de 

cremallera accionado por dos moto-reductores (4), situados 
uno en cada brazo del desbobinaje. 

 
 
El desbobinaje ha sido diseñado para soportar grandes pesos y está fabricado en acero. El 
tamaño de la máxima bobina admisible es de 1200mm (diámetro) y 900mm (ancho), cuyo 
peso no provoca excentricidad alguna. 
 
 

GRUPO HIDRÁULICO 
 
La unidad está provista de una unidad autónoma hidráulica para levantar bobinas desde el 
suelo hasta la posición de trabajo. La siguiente foto muestra un grupo hidráulico 
normalmente utilizado en nuestras máquinas (puede tratarse del que no se utiliza en este 
proyecto). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

A - Bomba. B - Manómetro. C - Filtro. D - Tanque. E - Nivel. F – Depósito vaciado. 
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GENERAL LOCAL 

PANELES DE MANDO 
 
Situados en los bastidores (lado alimentación de bobinas) se dispone de un panel de mando 
general (capítulo 6), el cual, permite el gobierno de los movimientos mencionados de forma 
externa al área abarcada por los desplazamientos, eximiendo al operario de cualquier 
peligro. Desde la ubicación de este panel general el operario procede a: 
 

 Movimientos de elevación y descenso de los brazos conjuntamente. Último 
movimiento de elevación de la bobina (previamente cargada) hasta la posición de 
trabajo y por otra parte, descender la bobina finalizada (mandril vacío) hasta el suelo. 

 Apertura/cierre neumática del sistema de sustentación de bobina. 
 
 
Cada brazo porta-bobina dispone de un panel de mando local (capítulo 6), permitiendo 
realizar movimientos de corto recorrido con un control visual total sobre el área de trabajo. 
Desde la ubicación de estos paneles locales el operario procede a: 
 

 Introducir los expandibles en el eje de la bobina. 

 Descargar el mandril vacío (o en su defecto bobina) una vez éste se encuentre 
próximo al suelo (en el caso de la bobina debe posicionarse sobre el suelo). 

 Centrado de bobina. 
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EJE DE VOLTEO Y EXPANDIBLE NEUMÁTICO 
 
Uno de los brazos del desbobinaje contiene un soporte que conecta con el sistema de 
agarre de la bobina, al cual está conectado el sistema de frenado eléctrico en la parte 
superior del brazo (ventilado por aire), y en el lado contrario, encaja con el mandril de la 
bobina junto con el freno de emergencia neumático (bolsa neumática recubierta de plástico 
duro). Amarrada la bobina y suspendida en el aire, una vez ésta comience a rotar (máquina 
en condiciones de producción) el sistema de amarre se expande mecánicamente, agarrando 
la bobina. El brazo contrario simplemente es un eje de apoyo para la bobina. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cada uno de estos soportes puede desplazarse lateralmente mediante un sistema de 
cremallera-piñon, gobernado por un motoreductor, indicando la posición de la mismos 
mediante una flecha sobre una regla milimetrada. 
 
El generador de pulsos (encoder) conectado al motor-freno habilita el cálculo del diámetro 
de la bobina cuando la máquina se encuentra en condiciones productivas. 
 
NOTA: El momento de apertura de los expandibles corresponde con la indicación de 
“bobina preparada” o “bobina cargada”. 

 

1 – eje de apoyo de bobina. 2 – moto-reductor brazo. 3 –  sensor límite posición. 

4 – guías lineales. 5 – elevación brazos. 6 – motor freno eléctrico. 

1 2 3 4 5 6 
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1 2 3 

TRANSPORTADOR DE BOBINAS 
 

INTRODUCCIÓN 
 
Para proceder al transporte y carga de la/s bobina/s desde el exterior de la máquina hacia el 
desbobinaje, se ha dispuesto de un sistema de transporte para cada bobina. Este sistema 
trata de un desplazamiento recto y perpendicular a la máquina, de manera que conecta 
tanto el interior como el exterior de la máquina. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En este caso se trata de una placa metálica que desliza entre guías. Tras posicionar la placa 
en el exterior de la cortadora el operario deposita la bobina sobre ella, permitiendo de esta 
manera transportar la carga hacia el interior del desbobinaje. 
 
Previamente a introducir la bobina en el desbobinaje el operario debe asegurar que los 
brazos del desbobinaje se encuentren totalmente retirados (elevados), no encontrando 
ninguna obstrucción durante el desplazamiento de la carga. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1 – placa metálica. 2 – sistema de guiado. 3 –  soporte fijo para carga. 
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SISTEMA EMPALMADOR 
 
El suministro incluye una unidad de empalme automático para trabajar a una velocidad 
máxima de 100mpm. La unidad empalmadora está compuesta de dos estaciones donde se 
preparan el empalme con cinta adhesiva. Cada estación está provista con un movimiento 
motorizado para modificar su posición dependiendo del estado que de la propia estación. 
Las estaciones de empalme consisten en unas bancadas giratorias con movimiento de 
aproximación a velocidad lenta y otro rápido de contacto que permite que se unan las dos 
bandas mediante adhesivo. Al mismo tiempo que se realiza el empalme, una hoja cortante 
efectúa el corte de la banda correspondiente a la bobina agotada. 
 
El sistema puede operar de dos formas distintas: 
 

 empalme sin registro 

 empalme a registro 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 

3 

4 

5 

2 

 

1 – sistema empalmador. 2 – rodillo compensador. 3 –  encoder absoluto. 

4 – embrague + freno. 5 – servo-válvula. 
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Un rodillo compensador de acción progresiva se encarga de absorber la tensión debida al 
freno y a la aceleración de la máquina durante el tiempo que transcurre desde que se realiza 
el empalme hasta que éste es absorto por el rodillo de arrastre. 
 
Durante el proceso del “cambio de estación en trabajo” la banda de papel/cartón está 
sometida a unas tensiones. El objetivo es amortiguar/minimizar el efecto de estas tensiones, 
tratando que no se transmitan a la prensa de arrastre, manteniendo la velocidad de 
producción de la máquina. Todas estas fuerzas son absortas por el rodillo compensador. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para ello, previamente al momento del empalme, se inhabilita un freno (foto arriba derecha), 
permitiendo el movimiento longitudinal del rodillo compensador a través de unas guías. Este 
movimiento se hace efectivo cuando existe una diferencia de velocidades en la banda que 
abarca al rodillo compensador (momento empalme). Dichas fuerzas empujan al rodillo en 
dirección hacia la salida de la máquina. Según avanza el rodillo compensador (foto de arriba 
derecha) se ejerce una presión neumática exponencial para frenar dicho avance (gráfica 
arriba izquierda) mediante una servo-válvula (foto arriba derecha), de forma que se consigue 
acelerar la velocidad de giro de la nueva bobina. El movimiento de desplazamiento del 
rodillo durante la secuencia del empalme finaliza cuando la velocidad de trabajo de la nueva 
bobina es igual a la de la máquina. 
 
Tras acabar este proceso, el rodillo compensador vuelve a la posición de reposo (posición 
retrasada), enclavándolo en dicha posición con el freno. 
 
 

A 

B 

C 

D 

 

A – presión (atm). B – posición (metros). C –  función lineal. D – función cuadrática. 
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EMPALMADOR 
 
Montado encima de los desbobinajes, éste permite empalmar la banda de la nueva bobina 
en espera cuando el diámetro de la bobina en trabajo ha alcanzado el diámetro 
preseleccionado previamente por el operario. El proceso de empalmar es realizado 
automáticamente en una velocidad máxima de 100 mpm, que no requiere la parada de la 
máquina para intercambiar las bobinas. 
 
El descenso de velocidad (producción) hasta la velocidad de empalme es automático. 
 
 
NOTA: el operario puede especificar la velocidad de empalme en el PM-02 (pantalla 
dedicada al desbobinaje). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NOTA: es necesario que la banda nueva preparada tenga la misma posición transversal 
respecto de la banda en proceso. Desvíos de banda provocan mal funciones operativas en 
la máquina. Para ellos, cada carro estacional dispone de una regla milimetrada que informa 
al operario de dicha posición de la banda. 
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PREPARACIÓN DE BANDA MEDIANTE SISTEMA DE VACÍO 
 
La preparación de la banda de una nueva bobina a ser procesada se realiza mediante un 
sistema de vacío de aire, el cual, garantiza la sujeción de la banda sobre el correspondiente 
carro del sistema empalmador mientras el operario realiza las siguientes funciones: 
 

 colocación de la banda: la marca (registro) debe encontrarse en una ubicación 
concreta en la base del carro, para garantizar la 
superposición de las marcas de las bandas 
empalmadas, reduciendo en consecuencia, las 
correcciones posicionales (longitudinales) de los 
sistemas de la línea posteriormente. 
 

 colocación de adhesivo: durante la colocación de la cinta adhesiva el sistema de 
succión de vacío debe estar activo, garantizando la 
sujeción de la banda en preparación. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El control manual (para el operario) de la bomba de succión está ubicado en el panel de 
mando de la entrada (PM-01). 
 
NOTA: el sistema de succión permanece activo hasta realizar el cambio de estación 
operativa. 



F.N.M.T. (BURGOS) 

2395 - manual de operación (ESP) 

 170 

MODO OPETIVO EMPALME (ON=>AUTOMÁTICO) 

BANDA EN ESPERA LISTA (ON=>PREPARADA) 

EMPALME SIN REGISTRO 
 
Establecidos los parámetros necesarios para realizar el empalme: 
 

 Estado de los pulsadores en el panel de mando general del desbobinaje, 

 Velocidad de ejecución de empalme (PM-02), 

 Diámetro exterior del mandril (PM-02), 
 
la máquina determina el momento correcto para la ejecución de la secuencia de empalme, 
cortando la banda de la bobina terminada y estableciendo los estados correspondientes de 
los controles del panel de mando general del desbobinaje. 
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EMPALME A REGISTRO 
 
En las máquinas de papel moneda, el proceso de cambio de estación en trabajo se 
caracteriza por el momento de ejecución del empalme. 
 
Éste sincroniza con la marca (agua o agujero realizado en la máquina de producción) 
dispuesta en la banda procesada, empalmando ambas estaciones en la marca (marca sobre 
marca) y posteriormente realizar el corte transversal de la banda residual. 
 
Para ello, antes del rodillo compensador, sobre el sistema empalmador, se ubica una 
fotocélula para testear la marca e informar respectivamente al PLC, calculado la media 
posicional de las marcas en función de su carencia, sincronizando finalmente los 
movimientos respectivos para proceder con el ciclo automático. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El operario debe situar transversalmente esta fotocélula de manera que la marca de agua se 
encuentre dentro de su campo de trabajo. La rueda cuenta con un indicador de posición 
transversal de la fotocélula de marcas de agua. 
 
 
 
 
 
 
 
NOTA: el operario debe especificar en el PM-02 (pantalla correspondiente al desbobinaje) la 
tolerancia admisible (ventana) para la realización del empalme. 
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TENSIÓN DE BANDA – FRENO ELÉCTRICO 
 
Este sistema consiste en un PLC, el cual calcula el diámetro () de la bobina que se 
encuentra en producción, observando la cantidad de material soltado desde la bobina 
respecto la velocidad de producción de la máquina. 
 
Para el cálculo del  de la bobina en trabajo, cada sistema de sustentación está provisto con 
un sensor (encoder) para medir la carencia de rotación de la bobina en trabajo, informando 
al PLC y éste procediendo con el cálculo respectivo. 
 
La tensión de la banda en trabajo se obtiene mediante un sistema que controla la velocidad 
de rotación del desenrollador, tomando como fuerza referencial la establecida por el operario 
(dato configurable en el panel de mando de entrada de la máquina) e interactúa con el  
calculado actual de la bobina en trabajo. 
 
Este dato resultante se calcula constantemente, siendo convertido de voltaje a velocidad, 
para que sea aplicada una fuerza de resistencia que unos “motores eléctricos” ejercen 
contra el movimiento rotatorio de la bobina en trabajo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para cerrar el lazo del control mencionado, un sistema de células de carga, dispuestas a 
ambos lados de un rodillo de apoyo, lee la tensión actual de la banda en trabajo. 
Internamente éstas contienen unas chapas separadas entre sí una distancia, siendo esto la 
sensibilidad del sistema. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1 – protector. 
2 – motor eléctrico (freno). 
3 – reductor (desplazmiento). 

4 – bobina. 3 4 1 2 
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RPM 
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1 2 3 4 5 6 7 

BALANCÍN 
 
Cerca de la salida de la sección del desbobinaje existe un sistema "almacén" de papel, que 
mediante un control neumático (balancín), absorbe las oscilaciones de tensión en la banda. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dentro del rango operativo del balancín, la posición central corresponde al punto de 
descanso (ideal). Cualquier perturbación en la tensión de banda que venza la presión de 
resistencia del sistema neumático provoca un desvío de esta posición de origen y el control 
interactúa para devolverlo a su posición central. 
 
Posteriormente a este sistema se tiene el de arrastre, cuya prensa pisón permite su retirada 
para el paso de papel. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1 – banda de papel. 2 – balancín. 3 –  prensa pisón. 4 – contrapeso. 

5 – prensa arrastre. 6 – accionamiento. 7 – bloqueador banda. 
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El panel neumático para el ajuste de la presión de resistencia ejercida por el balancín se 
encuentra adjunto al panel de mando de entrada (PM-01). 
 
Este panel cuenta con un regulador (ajuste de presión) y un manómetro (visualizador de la 
presión real existente). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La posición de la prensa pisón se control desde el panel de mando de entrada (PM-01). 
 
 
NOTA: la marcha máquina inhabilita este último control. 
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SECCIÓN DE 
IMPRESIÓN 

SERIGRÁFICO 
(GRUPO LE02)
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CUERPO DE IMPRESIÓN SERIGRÁFICO 
 
Este sistema se encarga de implantar la seguridad en forma de "filigrana" transparente en 
toda la longitud de la banda de papel moneda mediante un sistema impresión de tinta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fabricado por la firma STORK, está compuesto de tres partes principales, mediante las 
cuales se imprime dicha "filigrana" a la banda proveniente de la sección de desbobinado. 
Estos partes son: 
 

 Sistema de impresión 

 Sistema de secado 

 Sistema de enfriado 
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PUNTOS PASO DE TINTA 

Para ello, la velocidad de este sistema sincroniza con el resto de la línea de estampación y 
posibilita dos maneras de funcionamiento: 
 

 impregnación sin registro 

 impregnación con registro 
 
 

SISTEMA DE IMPRESIÓN 
 
Ubicado en la entrada de la sección de impresión serigráfica, la banda "virgen" atraviesa la 
esta zona en la que un rodillo (a partir de ahora pantalla) permite la impregnación de una 
tinta especial en zonas determinadas del papel en proceso. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Estas zonas concretas las define el mecanizado de la propia pantalla. 
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La tinta, almacenada en bidones, es impulsada por una bomba a través de una manguera 
hacia el eje de la "pantalla" y posteriormente depositada en su interior por un sistema de 
goteo controlado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En su parte delantera, la bomba cuenta con dos controles para ajustar la velocidad de 
mezclado de pintura en el balde y el sentido rotacional en el que se hace. 
 
La punta de la manguera (dentro del balde) tiene un filtro (red) permitiendo solamente el 
paso de pintura y evitando impurezas indeseadas. 
 
NOTA: recomendable que la velocidad de mezclado sea baja. 

BOMBA 

VELOCIDAD 
ROTACIONAL 

SENTIDO 
ROTACIONAL 

CUBO 
PINTURA 

MANGUERA 
ABSORCIÓN 

PINTURA 
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A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

I 

La cantidad de tinta expulsada desde la pantalla hacia el papel es ajustable por el operario. 
Para ello, en un lateral del sistema se disponen varios mandos físicos y un panel de control 
táctil, que posibilitan las siguientes acciones: 
 

A. Panel táctil: interfaz entre el operario y el sistema de impresión serigráfica, 
distribuidas en distintas pantalllas: marcho-paro de los 
elementos, alarmas del sistema, mantenimiento.... 

B. Presión rasqueta: Influye en la cantidad de tinta a ser depositada en el papel. 
Mayor presión implica más tinta y viceversa. Este es el principal 
parámetro a ajustar por el operario para incidir en la cuantía de 
tinta. 

C. Posición rasqueta: ±2mm permite ser ajustada posicionalmente la rasqueta, 

siendo; (+) sentido horario, (-) sentido anti-horario. La posición 
original (central) es la inicial por defecto. (+) implica mayor tinta 
y viceversa. 

D. Fijación rasqueta: bloqueo de la rasqueta. 
E. Fijación sensor: importante asegurar bien el posición de la barra y evitar 

movimientos en la punta (punto de medición). 
F. Desembrague: Separar los engranes de la prensa y la pantalla. 

G. Posición diagonal: Desviación de uno de los extremos (±0,5mm) de la pantalla 

respecto de la posición central (paralela al resto de rodillos de 
la máquina). El otro extremo es fijo. Antes de ajustar esta 
posición se debe desembragar los engranes. 

H. Posición transver.: Desplazamiento lateral de la pantalla respecto del centro de 

máquina (±5mm). 

I. Hueco: Distancia entre la pantalla y la prensa (espesor del papel). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NOTA: un mayor detalle de estas funciones están en el manual adjunto "9258831SP-13-1 
Manual PASABAN". 
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SUPERIOR 

INFERIOR 

SISTEMA DE SECADO 
 
Tras la impresión serigráfica la banda humedecida atraviesa un túnel de secado, el cual, 
mediante un circuito cerrado mantiene constante la temperatura del aire que incide en 
ambas caras de la banda procesada. 
 
En este circuito cerrado, el aire caliente aspirado interactúa con aire tomado del exterior de 
la fábrica a través de un intercambiador, cuyo resultado es un aire más templado que el 
absorbido inicialmente. Este último aire atraviesa un intercambiador aire/vapor (vapor 
aprovechado de la máquina de producción) para retroalimentar de nuevo el túnel de secado. 
Con este intercambiador se consigue una mayor afinación de la temperatura final de secado. 
 
Ambas bombas, de aspiración y introducción de aire, se encuentran ubicadas en el piso 
superior de la línea de estampación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AIRE 
EXTERIOR 

AIRE 
ASPIRADO 

AIRE 
INTRODUCIDO 

AIRE 
TEMPLADO 

VAPOR 
MÁQUINA 

PRODUCCIÓN 

BOMBA 

BOMBA 
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El aire introducido en el túnel de secado es enviado a unas toberas que inciden sobre 
ambas caras de la banda de papel procesada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El túnel está separado físicamente en dos partes (superior e inferior), teniendo cada una de 
ellas un ventilador para recircular el aire en cada una de las zonas. 
 
El estado operativo y la potencia de funcionamiento de las bombas y los ventiladores se 
ajustan desde los paneles de mando de la línea (PM-01 y PM-02), en la pantalla STORK. 
 
 

AIRE 
INTRODUCIDO 

TOBERA 

TOBERA 

VENTILADOR 

BANDA DE 
PAPEL 
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SISTEMA DE ENFRIADO 
 
Tras el túnel de secado la banda procesada atraviesa dos rodillos enfriadores de forma que 
el papel tenga unas características similares cuando entró en el sistema de impresión 
serigráfico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NOTA: para examinar el grado de humedad (calidad) de impresión en este punto, utilícese 
una esponja. No usar los dedos de la mano. 
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POSICIÓN TRANSVERSAL DE LA BANDA PROCESADA 
 
Justo antes de abandona el sistema de impresión serigráfica, una regla milimetrada informa  
visualmente sobre la posición real de la banda procesada respecto el centro de máquina. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El panel de mando del guiador de banda (ubicado tras la salida del desbobinaje, antes del 
sistema stork), posibilita al operario corregir la posición transversal del papel y observar in 
situ posteriormente dicha corrección. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NOTA: la corrección posicional de la banda procesada a ser realizada por un guiador de 
banda E&L se debe hacer desde el panel de mando adjunto al sistema. 



 

 

SECCIÓN DE 
ESTAMPACIÓN 1 

(GRUPO LE03)
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INTRODUCCIÓN 
 
Este sistema se encarga de implantar la seguridad en forma de "filigrana" transparente en 
toda la longitud lateral de la banda de papel moneda, por la misma cara que la impresión 
serigráfica. A esta filigrama se la conoce como poliesterNOTA1. 
 
Se trata de una nueva seguridad en el billete, por lo que en el tiempo de realización de este 
manual no se cuenta con un ejemplo físico existente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Esta inclusión del "poliester" se realiza mediante un proceso de estampación por calor, 
colocándose sobre la banda de papel en proceso bajo control de su estiramiento (sin 
registro). 
 
El operario establece desde el PC de la máquina (PM-02) el estado funcional de esta 
sección de estampación y el estiramiento del foil. 
 
 
 
 
 
 
NOTA1: El poliester es un material flexible y maleable que permite su estiramiento 
longitudinal necesario para estamparlo correctamente en la banda procesada. Se presenta 
en rollos de unas decenas de miles de metros. 
 
NOTA2: Casi toda la sección de estampación 1 es prácticamente igual en construcción 
física a la estampación 2. A continuación se enumeran las partes que la constituyen, 
enlazándolas con las explicaciones detalladas en la estampación 2, evitando la repetición 
textual. 
 

 ligeramente la variación del encaminamiento del poliester a través de las cabezas 
conductoras. 

 el sistema de estampación por calor se realiza mediante un grupo de resistencias en 
lugar de por control de temperatura de aceite. 

FOIL (ESTAMPACIÓN 2) 

POLIESTER 
(ESTAMPACIÓN 1) 
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PARTES DEL GRUPO DE ESTAMPACIÓN 
 
Este cuerpo de estampación en caliente de poliester está compuesto por los siguientes 
elementos: 
 

1. unidades de suministro de poliester 
2. prensa de entrada 
3. estampación de poliester por calor 
4. prensas de enfriado 
5. prensa de salida 
6. retirada del plástico el uso de esta parte adicional en la sección de 

estampación 1 está condicionada a 
implementar foil en lugar de poliester sobre la 
banda procesada. 

7. fotocélulas sensores poliester 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NOTA: la imagen recoge todas las partes incluidas por Pasaban. El resto son 
implementadas por el cliente. 

1 3 5 2 4 6 
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Con la siguiente vista lateral de la unidad de estampación se adquiere un mayor 
conocimiento visual de las partes que lo componen: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 3 5 2 4 6 7 

 

1 – unidades de suministro de foil. 2 – cabezas conductoras de poliester. 
3 – prensa de entrada. 4 – estampación de poliester por calor. 
5 – rodillo de enfriamiento. 6 – prensa de salida. 

7 – retirada del plástico. 
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UNIDADES DE 

DESBOBINADO 

CABEZAS 

CONDUCTORAS 

UNIDADES DE SUMINISTRO DE FOIL 
 
A ambos lados en la entrada del grupo de estampación se ubican la unidades 
suministradoras de plástico transparente, dispuestas cada una de ellas para contener tres 
rollos de poliester. 
 
El poliester, desde su desbobinado hasta que entra en contacto con la banda en proceso, 
sigue un recorrido determinado a través de poleas y conductos, que disponen el foil 
correctamente en sentido longitudinal desde su posición original transversal. 
 

 En disposición transversal se sitúan las unidades de desbobinado de poliester y los 
sistemas de balancín para el control del tensado de la filigrana. 
 

 En disposición longitudinal se sitúan las cabezas conductoras, las cuales, definen las 
ubicaciones de las filigranas en la banda de papel procesada, encaminando el 
poliester procedente de las unidades desbobinadoras. 
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ROLLO 

FOIL+POLIESTER 

BLOQUEO 

MECÁNICO 

GENERADORES 

DE PULSOS 

DESBOBINADO DE POLIESTER + BALANCÍN 
 
Cada unidad de desbobinado se compone de un eje, situado en el mandril del carrete, 
gobernado por un servomotor cuyo par de frenado es controlado automáticamente en 
relación de la posición del brazo basculante de acción neumática. Éste brazo basculante da 
una indicación precisa de la tensión de la filigrana en cada momento. 
 
El desplazamiento del rollo respecto de este eje se bloquea con un tope mecánico. Al otro 
lado del eje, un generador de pulsos analiza la velocidad rotacional del rollo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el camino que la filigrana recorre hasta las "cabezas conductoras", para la disposición 
longitudinal de la misma, un brazo basculante (balancín) controla la tensión del poliester 
suministrado actuando sobre la velocidad de giro del carrete. 
 
En el rango operativo del brazo, la 
posición central se usa como punto 
referencial. El desenrollado de material 
provoca fuerzas del poliester sobre el 
brazo, desviándolo desde su punto 
central. Esta variación es analizada por 
el control del sistema y corrige en 
consecuencia la velocidad rotacional del 
rollo con el objeto de que el brazo vuelva 
a su posición de origen. 
 
Las posiciones actuales de cada uno de 
estos balancines son visibles en el PC 
de la máquina (PM-02). Véase datos del 
poliester (operación/instrucciones de 
operación del PC/opción 
general/secciones de la máquina/ 
estampación 1). 
 
 
 
 

BRAZOS 

BALANCINES 
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CABEZA 

CONDUCTORA 

PRENSA 

POLEAS CON 
MECANIZADO DE 
CANAL ESPECIAL 

FOTOCÉLULAS 
CHEQUEO 

ESTIRAMIENTO 
POLIESTER 

CABEZA CONDUCTORA DE FOIL 
 
El poliester, procedente de la unidad de desbobinado, atraviesa esta zona pasando a ser 
dispuesto longitudinalmente en concordancia con la dirección productiva de la máquina. 
 
Cada cabeza conductora posee un sistema de tracción compuesto por una prensa lisa 
accionada por un servomotor y una parte neumáticaNOTA1. La prensa controla la velocidad de 
avance del foil+poliester alimentado y es función de la velocidad de la banda de papel 
procesada y del coeficiente de estiramiento de la filigrana (especificado en el panel de 
mando principal de la máquina). El lazo lo cierra un sensor que analiza el estiramiento. 
 
Posteriormente el foil+poliester pasa por unas poleas, correspondiendo las tres últimas a un 
juego con un canal de mecanizado especial cuyo ancho lo determina la filigrana que lo 
atraviesaNOTA2. Estas poleas están perforadas para que el aire expulsado influya sobre la 
filigrana y disminuya el rozamiento existente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NOTA1: el panel "volante" permite al operario conectar/desconectar las unidades necesarias 
adaptándose a las necesidades operacionales requeridas. 
 
NOTA2: el operario debe hacer corresponder este juego de poleas dependiendo del plástico 
a utilizarse durante el proceso de preparación del pedido. 
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DIRECCIÓN PRODUCTIVA 

PRENSA DE ENTRADA 
 
Este sistema de tracción está compuesto de un rodillo accionado mediante un motor con 
correa y una prensa pisón con recubrimiento de poliuretano cuyo objetivo es mantener la 
tensión de la banda de papel estable en la sección teniendo en cuenta la señal proveniente 
del rodillo con las células de carga correspondientes. 
 
Está situado justamente tras la puerta de acceso a la entrada de la sección de estampación, 
bajo la barra antiestática. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NOTA: la posición de la prensa pisón se controla desde el panel de mando "volante". Véase 
(operación/paneles de mando + controles de la máquina/paneles de mando/paneles de 
mando eléctrico/panel de mando volante/estación 1/principal). 
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Uno de los rodillos adjunta un rodillo pisón, con un sistema neumático de aplicación con 
regulación de la presión independiente en ambos lados. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el lado opuesto de la prensa, sobre ella 
misma y separada por una chapa, se ha 
situado una barra antiestática para retirar 
esta energía de la banda de papel 
procesada. 
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ESTAMPACIÓN DE POLIESTER POR CALOR 
 
Esta parte del grupo de estampación está dotado por un cilindro cromado, conectado a un 
grupo de resistencias proporcionando una temperatura a toda su superficie. La acción 
calorífica del rodillo junto con la presión que ejercen unas ruedas (posicionadas en las 
filigranas) sobre éste hacen que el poliester, que pasa entre ambos elementos, se adhiera a 
la banda de papel procesada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NOTA: una placa protectora cubre la parte inferior del rodillo caliente y evita dañar las 
superficies de las ruedas si la máquina detenida. La marcha máquina implica la retirada 
automática de esta placa. Véase "protector temperatura de las ruedas pisones" 
(seguridad/seguridades para la máquina/sección de estampación 1(LE03)) 
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RESISTENCIAS PTC 

ESCOBILLAS HARTINGs 

IMPAR 

MEDICIÓN 
CORRIENTE 

PAR 

PRENSA CALIENTE 
 
Denominado también rodillo caliente está gobernado por un motor de alterna conectado a 
una unidad "simotion". El interior del rodillo contiene 8 grupos de resistencias que mediante 
un control todo-nada (por cada una de ellas) la superficie adquiere la temperatura deseada 
(establecida por el operario) y el poliester se adhiere al papel. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cada grupo de resistencias, denominado zona, adjunta una sonda de temperatura (PTC) 
informando al PLC (a través de entrada analógica para PTC) para interactuar en el control 
de todo-nada. 
 
Las resistencias se alimentan con las tres fases de potencia desde el armario eléctrico 
correspondiente, midiendo también su cuantía mediante entrada analógica. El siguiente 
gráfico muestra dicha conexión eléctrica: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NOTA: ante una medición nula por parte del medidor de corriente se conoce el 
malfuncionamiento de la correspondiente resistencia. 

TRIAC 

ENTRADA ANALÓGICA 
MEDIDOR 

DE 
CORRIENTE 

RESISTENCIA 
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ESCOBILLAS 
RESISTENCIAS 

HARTING 

ESCOBILLAS 
MEDICIÓN 

CORRIENTE 

CABLE DE 
POTENCIA 

CONECTORES 
HARTING 

La conexión eléctrica entre el interior y exterior del rodillo se realiza mediante las escobillas 
(ubicadas en el colector) y conectores harting. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Las escobillas para las resistencias se 
distribuyen en dos grupos, una con 
números pares (4, 6, 8, 10, 12, 14) y la otra 
con impares (5, 7, 9, 11, 13, 15). 
 
Las escobillas para las PTC están numeradas desde la 16 hasta la 31. 
 
Las conexiones del cableado de potencia corresponde con la numeración 1, 2, 3 y tierra. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NOTA: con la orden de desconexión del sistema se produce el enfriamiento gradual 
descendiente por el corte del paso de corriente hacia las resistencias. 
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RUEDAS PISONES 
 
Se trata de un conjunto de contra-rodillos suficiente para garantizar la aplicación y 
adherencia del poliester sobre la base de papel. Deslizable a través de unas guías, su 
extracción de la máquina permite labores operativas y/o de mantenimiento. 
 
La presión del poliester sobre el papel se realiza mediante 8 contra-rodillos (pisones o 
roldanas) de material Gesadur con sistemas de guiado y cilindros neumáticos de presión 
independientes de forma que es posible ajustar su comportamiento individualmente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El sistema de control de presión en ambos lados por separado con su correspondiente 
indicador, es accesible desde el interior del armario indicado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

La presión de pisado del foil por las roldanas es ajustable entre 0 y 2,5 
bar. Esta presión es ajustable para cada de las hileras, como por 
ejemplo la resaltada en la imagen. La presión límite de 2,5 bar 
corresponde a una fuerza de 50kg ejercida por cada una de las 
roldanas sobre el rodillo caliente de estampación. 
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PRENSAS DE ENFRIADO 
 
Tras el cuerpo de estampación se dispone de dos cilindros enfriadores, cuyos diámetros han 
sido calculados para bajar la temperatura del papel por debajo de 30ºC. Estos rodillos 
incluyen las correspondientes juntas rotativas con la entrada y salida del líquido de 
enfriamiento. 
 
El enfriamiento se produce mediante agua a 10ºC en circuito cerrado. Todo ello suministrado 
por F.N.M.T. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NOTA: la posición de la prensa pisón se controla desde el panel de mando "volante". Véase 
(operación/paneles de mando + controles de la máquina/paneles de mando/paneles de 
mando eléctrico/estación 1/principal). 
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Uno de los rodillos adjunta un rodillo pisón, con un sistema neumático de aplicación con 
regulación de la presión independiente en ambos lados. 
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PRENSA DE SALIDA 
 
Evacuada la zona de enfriamiento se dispone de una estación de tracción. que mantiene la 
velocidad y tensión del papel constante según especificaciones en la zona de estampación 
hasta este sistema de tracción, controlado por una célula de carga que será la que controle 
la tensión de consigna. 
 
Esta prensa es accesible desde la trampilla de salida de la sección de estampación. Véase 
trampillas a nivel de suelo/salida (seguridad/seguridades para el personal/sección de 
estampación 1 (LE03)) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Esta trampilla de acceso es utilizada también para el sistema de volteo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NOTA: la posición de la prensa pisón se controla desde el panel de mando "volante". Véase 
(operación/paneles de mando + controles de la máquina/paneles de mando/paneles de 
mando eléctrico/estación 1/principal). 
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El conjunto de tracción está compuesto por un rodillo motorizado accionado por un motor y 
un rodillo prensa de goma blanda, con un sistema neumático de aplicación con regulación 
de la presión independiente en ambos lados. 
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RETIRADA DEL PLÁSTICO 
 
La unidad de estampación 1 está preparada para implementar foil (sin registro) sobre la 
banda procesada en lugar de poliester. En este caso, tras la estampación, el plástico que 
cubre el foil se retira convenientemente de la cadena productiva mediante el sistema de 
retirada de plástico. 
 
En caso de aplicar el poliester a la banda procesada, esta zona de la sección de 
estampación 1 no tiene utilidad alguna. 
 
Tras atravesar los rodillos de enfriamiento el foil queda adherido al papel en proceso, y el 
plástico (poliester) que lo cubre debe ser retirado convenientemente. Ello se realiza 
mediante un circuito de evacuación apto para 6 tiras, incluyendo el sistema de tensión 
(balancín) y arrastre (prensas) correspondiente para conducir dichas filigranas de una 
manera eficiente hasta una boca de aspiración. 
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Todas las poleas de extracción del plástico son deslizables transversalmente y para su 
posicionado cuentan con un regla milimetrada. Las fotocélulas que incorporan se destinan al 
chequeo de rotura del plástico. Véase rotura plástico (seguridad/seguridades para la 
máquina/sección de estampación 1(LE03)). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La presión de apriete del rodillo de goma blanda contra el rodillo prensa se ajusta desde el 
panel neumático adjunto al sistema de estampación y la presión de vencimiento del rodillo 
balancín para el plástico retirado también. 
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1 2  3 

FOTOCÉLULAS SENSORES POLIESTER 
 
El estiramiento del poliester sobre la banda de papel en proceso se realiza partiendo de las 
señales proporcionadas por unos grupos de fotocélulas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Las fotocélulas para el estiramiento del poliester (1) informan constantemente del 
estiramiento in situ de cada filigrana de forma independiente, alimentando el lazo cerrado y 
en consecuencia actuando respectivamente en las prensas accionadas. 
 
Las fotocélulas ubicadas en la salida se usan solamente para inspeccionar la existencia de 
la filigrana en la banda en proceso, es decir, que se ha producido la estampación respectiva. 
En caso de fallo en esta zona, se genera una alarma (visible en el PC) con la 
correspondiente consecuencia en la máquina. 
 
 
NOTA: para la ubicación transversal de las fotocélulas .se incluyen reglas milimetradas en 
los bastidores sobre los que se encuentran. 
 
NOTA: el color del haz de luz proyectado por la fotocélula es elegido por el propio sensor. 

 

1 – Fotocélulas estiramiento poliester. 2 – Fotocélulas existencia poliester. 

3 – Fotocélula retirada plástico. 
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FOTOCÉLULAS ESTIRAMIENTO FOIL+POLIESTER 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NOTA: estas fotocélulas también chequean la rotura del poliester y actúan en consecuencia, 
decelerando rápidamente la máquina y parándola suavemente después. 

FOTOCÉLULAS POLIESTER 
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FOTOCÉLULAS EXISTENCIA POLIESTER 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FOTOCÉLULAS RETIRADA PLÁSTICO 
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GUIADOR DE BANDA 
 
La salida de la zona de estampación cuenta con un panel de mando de un guiador de banda 
E&L, ubicado en el lado operacional de la máquina. 
 
Esta situación permite al operario observar in situ las correcciones realizadas respecto de la 
posición de la banda en la máquina, pudiendo guiarse también por las regla milimetrada en 
este punto de la máquina. 
 
Las correcciones realizadas en el panel de mando toman lugar en el guiador situado en la 
entrada del grupo de estampación, de forma que afecte a todo el recorrido de la banda por 
la zona mencionada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

SISTEMA DE 
VOLTEO DE 

BANDA (GRUPO 
LE04)
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INTRODUCCIÓN 
 
Ubicado entre las secciones de estampación 1 y la sección de perforación de banda, bajo el 
pasillo existente entre ambas, un sistema de volteo posibilita dar la vuelta completa (180º) a 
la banda en proceso, dependiendo de las ubicaciones de las seguridades que debe 
incorporar el papel. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El volteo de banda tiene lugar mediante un 
sistema de cruceta de rodillos superpuestos 
en sentidos opuestos. 
 
Los tubos expulsan aire sobre la banda en 
proceso con objeto de reducir el rozamiento 
que ésta tenga en este paso. 
 
El volteo es opcional y depende de las 
necesidades de trabajo requeridas por la 
banda en proceso. 
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ROTURA DE BANDA 
 
La apertura de la trampilla de acceso al 
lugar permite al operario adaptar el 
encaminamiento de la banda en proceso 
dependiendo de las necesidades 
requeridas. 
 
Esta trampilla se puede considerar 
también como perteneciente a la zona de 
salida de la sección de estampación 1, 
ya que el paso lo comparten ambos 
sistemas. Véase trampillas a nivel de 
suelo/salida (seguridad/seguridades para 
el personal/sección de estampación 1). 
 
 
NOTA: hasta los 4m/min la apertura de la trampilla permite observar el correcto 
comportamiento de la banda en este punto, implicando a su vez, la separación de la prensa 
pisón de salida de la estampación 1 y la inhibición del permiso de acelerar la máquina. 
 
 

ACCESO A LOS RODILLOS DE VOLTEO 
 
En la entrada del sistema de volteo se cuenta con una fotocélula de rotura de banda. En tal 
caso, ésta informa al control de la máquina para que la detenga correspondientemente. 
Véase fotocélula de rotura de banda en proceso (seguridad/seguridades para la 
máquina/sección de volteo (grupo LE04)). 
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INDICACIÓN ENCAMINAMIENTO DEL PAPEL 
 
Independientemente del camino elegido por el operario para la banda de papel a ser 
procesada, este dato debe ser indicado correspondientemente en el panel de mando 
principal (PM-02), ya que la longitud de material empleada difiere correspondientemente, 
siendo necesario para el control de seguimiento de movimiento de avance de papel. Véase 
estampación 1 (operación/opción general/secciones de la máquina). 
 
Por ejemplo, la correcta indicación de los pliegos defectuosos por la impresora de tinta en la 
zona de la salida de la máquina cuando corresponda. 
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SECCIÓN DE 
PERFORACIÓN 
(GRUPO LE61)
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INTRODUCCIÓN 
 
Esta unidad aunque influye en la manipulación de la banda en proceso está totalmente 
separada del resto de la línea, siendo gobernada desde su propio panel de mando y 
actuando las seguridades para con ella misma solamente. 
 
Este sistema sincroniza con la velocidad operativa del papel y lo perfora mediante láser de 
acuerdo a un dibujo (contorno) y los parámetros establecidos en el panel de mando adjunto. 
A su vez, varias bombas trabajan conjuntamente para retirar el material residual y el humo 
generado por la acción de quemado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Desde el panel principal de la máquina se permite el control y/o indicación de las órdenes de 
algunos elementos que componen el sistema (véase controles del sistema de perforación 
(LE61) (operación/paneles de mando + controles de la máquina/descripción de los 
controles)). Éstos son: 
 

 encaminamiento del papel (por arriba o por debajo) 

 estado operativo del sistema. 

 sujeción de la banda a su paso por la perforación. 

 aspiración de humo. 

 aspiración confeti. 
 
NOTA: un selector ubicado en el panel de mando principal de la máquina permite la 
habilitación/deshabilitación de las puertas de acceso a este sistema. Véase puertas de 
acceso (seguridad/seguridades para el personal/sistema de perforación (LE61)). 
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ARMARIOS ELÉCTRICOS 
 
El equipo adjunta una serie de armarios eléctricos, situados en el lado contrario al 
operacional, con la particularidad que aquel que está destinado para el control del sistema 
está separado de estos y colocado junto al resto de armarios de la línea. 
 
Los armarios eléctricos destinados al cableado y conexiones de los elementos que 
componen la sección incluyen un interruptor general local para habilitar el paso de corriente. 
 
El armario destinado al control del funcionamiento del láser sincronizado con el 
desplazamiento de la banda en proceso toma su energía del interruptor general de la línea 
de la máquina. Véase otras estaciones subalimentadas del interruptor general 
(seguridad/puntos de energía/interruptor general potencia de la máquina). 
 
 

FUNCIONAMIENTO 
 
Respecto a la señal usada por el sistema como comienzo del pliego, el láser contornea el 
dibujo específico detallado en el panel de mando adjunto (archivo autocad), y por acción de 
quemado elimina parte del papel. 
 
Finalizado el contorneo la parte residual (confeti) se retira de la banda en proceso por 
succión de aire, al igual que el humo consecuencia del quemado del papel. Ambas 
succiones se realizan con distintas bombas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NOTA: el PM-02 dispone de los controles básicos de los elementos de este sistema. 
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SECCIÓN DE 
ESTAMPACIÓN 2 

(GRUPO LE08)
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INTRODUCCIÓN 
 
Este sistema se encarga de implantar la seguridad en forma de "filigrana" plateada en toda 
la longitud lateral de la banda de papel moneda, del billete, opuesta a la correspondiente al 
poliester (en caso de llevarlo). A esta filigrama se la conoce como foilNOTA. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Esta inclusión del "foil" se realiza mediante un proceso de estampación por calor, 
caracterizándose el modo de control para su colocación sobre la banda de papel en 
proceso: 
 

 foil sin registro 

 foil a registro. 
 
El operario establece desde el PC de la máquina (PM-02) el estado funcional de esta 
sección de estampación, su modo operativo y el estiramiento del foil. 
 
 
 
NOTA: El foil es un material flexible y maleable que permite su estiramiento 
longitudinal necesario para estamparlo correctamente en la banda procesada. 
Adjunta inicialmente una capa protectora de poliester y se presenta en rollos de 
unas decenas de miles de metros. A lo largo del proceso de estampación el foil se 
adhiere al papel y el poliester es retirado.  
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En ambos modos operacionales se necesita una sincronización entre las velocidades de la 
banda procesada y el foil, y controlar en lazo cerrado el estiramiento de este último. 
 
FOIL SIN REGISTRO 
 
El foil corresponde a una secuencia simple cuya ubicación longitudinal en el billete no 
importa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FOIL A REGISTRO 
 
El foil tiene una fabricación específica y su ubicación en todos los billetes debe ser una 
concreta (dentro de unas tolerancias). Esto se consigue combinando la colocación del foil 
respecto de la marca característica de cada pliego en la banda en proceso. 
 
La marca a considerar es la realizada por la máquina de producción durante la creación de 
la bobina madre (agujero). Si en su defecto se usa la marca de agua, ésta debe ser similar 
al agujero en tamaño. 
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PARTES DEL GRUPO DE ESTAMPACIÓN 
 
Este cuerpo de estampación en caliente de foil+plástico está compuesto por los siguientes 
elementos: 
 

8. unidades de suministro de foil 
9. fotocélula lectora de marca del pliego 
10. prensa de entrada 
11. estampación de foil por calor 
12. prensas de enfriado 
13. prensa de salida 
14. retirada del plástico 
15. fotocélulas sensores foil y registro 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NOTA: desde el PM-02 se selecciona el modo operativo de esta unidad de la máquina. 

1 3 5 2 4 6 7 
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Con la siguiente vista lateral de la unidad de estampación se adquiere un mayor 
conocimiento visual de las partes que lo componen: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 3 5 2 4 6 7 

 

1 – unidades de suministro de foil. 2 – fotocélula lectora de marca del pliego. 
3 – prensa de entrada. 4 – estampación de foil por calor. 
5 – rodillo de enfriamiento. 6 – prensa de salida. 

7 – retirada del poliester. 
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UNIDADES DE 

DESBOBINADO 

CABEZAS 

CONDUCTORAS 

UNIDADES DE SUMINISTRO DE FOIL 
 
A ambos lados en la entrada del grupo de estampación se ubican la unidades 
suministradoras de foil, dispuestas cada una de ellas para contener tres rollos de 
foil+plástico. 
 
El foil+plástico, desde su desbobinado hasta que entra en contacto con la banda en proceso, 
sigue un recorrido determinado a través de poleas y conductos, que disponen el foil 
correctamente en sentido longitudinal desde su posición original transversal. 
 

 En disposición transversal se sitúan las unidades de desbobinado de foil+poliester y 
los sistemas de balancín para el control del tensado de la filigrana. 
 

 En disposición longitudinal se sitúan las cabezas conductoras, las cuales, definen las 
ubicaciones de las filigranas en la banda de papel procesada, encaminando el 
foil+plástico procedente de las unidades desbobinadoras. 
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ROLLO 

FOIL+POLIESTER 

BLOQUEO 

MECÁNICO 

GENERADORES 

DE PULSOS 

DESBOBINADO DE FOIL + BALANCÍN 
 
Cada unidad de desbobinado de foil+plástico se compone de un eje, situado en el mandril 
del carrete, gobernado por un servomotor cuyo par de frenado es controlado 
automáticamente en relación de la posición del brazo basculante de acción neumática. Éste 
brazo basculante da una indicación precisa de la tensión del foil+plástico en cada momento. 
 
El desplazamiento del rollo respecto de este eje se bloquea con un tope mecánico. Al otro 
lado del eje, un generador de pulsos analiza la velocidad rotacional del rollo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el camino que la filigrana recorre hasta las "cabezas conductoras", para la disposición 
longitudinal de la misma, un brazo basculante (balancín) controla la tensión del foil+plástico 
suministrado actuando sobre la velocidad de giro del carrete. 
 
En el rango operativo del brazo, la 
posición central se usa como punto 
referencial. El desenrollado de material 
provoca fuerzas del foil+plástico sobre el 
brazo, desviándolo desde su punto 
central. Esta variación es analizada por 
el control del sistema y corrige en 
consecuencia la velocidad rotacional del 
rollo con el objeto de que el brazo 
vuelva a su posición de origen. 
 
Las posiciones actuales de cada uno de 
estos balancines son visibles en el PC 
de la máquina (PM-02). Véase datos del 
foil (instrucciones de operación del 
PC/opción general/secciones de la 
máquina/ estampación 2). 
 
 
 
 
 

BRAZOS 

BALANCINES 
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CABEZA 

CONDUCTORA 

PRENSA 

POLEAS CON 
MECANIZADO DE 
CANAL ESPECIAL 

AIRE SOPLADO 
EXPELIDO EN LAS 

POLEAS 

FOTOCÉLULAS 
CHEQUEO 

ESTIRAMIENTO 
FOIL 

CABEZA CONDUCTORA DE FOIL 
 
El foil procedente de la unidad de desbobinado atraviesa esta zona pasando a ser dispuesto 
longitudinalmente en concordancia con la dirección productiva de la máquina. 
 
Cada cabeza conductora posee un sistema de tracción compuesto por una prensa lisa 
accionada por un servomotor y una parte neumáticaNOTA1. La prensa controla la velocidad de 
avance del foil+plástico alimentado y es función de la velocidad de la banda de papel 
procesada y del coeficiente de estiramiento de la filigrana (especificado en el panel de 
mando principal de la máquina). El lazo lo cierra un sensor que analiza el estiramiento. 
 
Posteriormente el foil+plástico pasa por unas poleas, correspondiendo las tres últimas a un 
juego con un canal de mecanizado especial cuyo ancho lo determina la filigrana que lo 
atraviesaNOTA2. Estas poleas están perforadas para que el aire expulsado influya sobre la 
filigrana y disminuya el rozamiento existente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NOTA1: el panel "volante" permite al operario conectar/desconectar las unidades necesarias 
adaptándose a las necesidades operacionales requeridas. 
 
NOTA2: el operario debe hacer corresponder este juego de poleas dependiendo del foil a 
utilizarse durante el proceso de preparación del pedido. 
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MANETA DE 
BLOQUEO 

REGLA 
MILIMETRADA 

RUEDA 
DESPLAZAMIENTO 

FLECHA INDICADORA 

Cada cabezal conductor se desplaza transversalmente a través de un sistema cremallera-
piñon, y adjunto al mismo una flecha señala sobre una regla milimetrada la posición real de 
dicho cabeza respecto de la banda procesada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NOTA: no olvidar bloquear la posición transversal del cabezal una vez haya sido ajustado 
por el operario. 
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FOTOCÉLULA LECTORA DE MARCA DEL PLIEGO 
 
Justo en la entrada del grupo de estampación, tras las puertas de acceso, en la parte 
inferior, se ubica la fotocélula lectora de marca (realizada en la máquina de producción) 
usada como referencia para el control de ubicación del foil con registro. 
 
Este sensor está conectado a un travesaño-guía a través de un soporte y desliza por él 
transversalmente respecto del papel. El ajuste de su posición depende de la ubicación de la 
marca en la banda en proceso, siendo el operario quien deba reubicarlo manualmente 
(velocidad 4m/min) de acuerdo a las necesidades de trabajo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Las informaciones recibidas de este sensor se visualizan correspondientemente en la 
pantalla "gráficas" del panel de mando principal de la máquina. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NOTA: las señales de esta fotocélula se toman en cuenta si el control de colocación del foil 
a registro está activo. Véase datos del foil (instrucciones de operación del PC/opción 
general/secciones de la máquina/ estampación 2). Las marcas no detectadas implica la 
señalización respectiva de la banda en la salida de la máquina mediante tinta impresa. 
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PRENSA DE ENTRADA 
 
Este sistema de tracción está compuesto de un rodillo accionado mediante un motor con 
correa y una prensa pisón con recubrimiento de poliuretano cuyo objetivo es mantener la 
tensión de la banda de papel estable en la sección teniendo en cuenta la señal proveniente 
del rodillo con las células de carga correspondientes. 
 
Está situado justamente tras la puerta de acceso a la entrada de la sección de estampación, 
bajo la barra antiestática. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NOTA: la posición de la prensa pisón se controla desde el panel de mando "volante". Véase 
(paneles de mando + controles de la máquina/estación 2/principal). 
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Uno de los rodillos adjunta un rodillo prensa, con un sistema neumático de aplicación con 
regulación de la presión independiente en ambos lados. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el lado opuesto de la prensa, sobre ella 
misma y separada por una chapa, se ha 
situado una barra antiestática para retirar 
esta energía de la banda de papel 
procesada. 
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ESTAMPACIÓN DE FOIL POR CALOR 
 
Este parte del grupo de estampación está dotado por un cilindro cromado en cuyo interior 
(circuito cerrado) fluye aceite caliente proporcionando una temperatura homogénea a toda 
su superficie. La acción calorífica del rodillo junto con la presión que ejercen unas ruedas 
(posicionadas en las filigranas) sobre éste hacen que el foil, que pasa entre ambos 
elementos, se adhiera a la banda de papel procesada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NOTA: una placa protectora cubre la parte inferior del rodillo caliente y evita dañar las 
superficies de las ruedas si la máquina detenida. La marcha máquina implica la retirada 
automática de esta placa. Véase "protector temperatura de las ruedas pisones" 
(seguridad/seguridades para la máquina/sección de estampación 2(LE08)) 
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PRENSA CALIENTE 
 
Denominado también rodillo caliente está gobernado por un servomotor a través de un juego 
de engranes. Conectada al eje del engrane superior una tubería proporciona fluido térmico 
(aceite caliente) al interior del rodillo para que su superficie adquiera la suficiente 
temperatura y el foil se adhiera al papel. 
 
Al otro extremo de la tubería está conectado el sistema de calentamiento que cuenta con la 
suficiente potencia calorífica para alcanzar los 165ºC como máximo con una tolerancia de 

±3ºC en todo el rango operativo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NOTA: téngase en cuenta que el apagado total del sistema de calentamiento debe 
realizarse con una temperatura <=50ºC preservando el estado físico de los elementos que 
componen el grupo (tubos, ruedas, conexiones, etc...). La razón de enfriamiento de 3ºC/min 
da una idea aproximada del tiempo necesario a esperar tras desconexión desde el panel de 
mando "volante". Por ejemplo, pasar de 150ºC a 50ºC requiere alrededor de 30min. 

Al tratarse de un rodillo caliente, el ajuste 
de la holgura entre engranes debe 
adecuarse a las condiciones de trabajo 
reales. Por este motivo, la holgura entre 
dientes de los engranes A y B en frío es 
tan grande como 3 décimas de 
milímetro. Esta holgura es necesaria 
para compensar la dilatación de estos 
engranes durante la operación; de 
utilizar una holgura en frío menos la 
transmisión se deterioraría rápidamente 
llegando al bloqueo completo o incluso la 
rotura de engranes. 
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PANEL DE MANDO DEL SISTEMA DEL CALENTADOR DE ACEITE 
 
El aceite caliente suministrado al eje de del rodillo de estampación (a través de tubería) se 
obtiene de un sistema diseñado expresamente para ello. Éste incluye su propio interruptor 
de conexión y panel de mando local. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La conexión profibus (cable de color morado) adjunto al 
panel de mando local del sistema permite realizar las 
funciones de marcha y paro, como de establecimiento de 
temperatura, desde el panel de mando "volante", no 
siendo necesario el uso del panel de mando del propio 
sistema. Úsese el panel de mando del calentador 
solamente en caso de necesidad de ajuste de parámetros 
configurativos. 
 
 
 
 
 
NOTA: cualquier alarma proporcionada por este sistema es visualizada en el panel de 
mando principal de la línea (PM-02) y provoca la detención de la máquina. 
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LUBRICACIÓN LOS ENGRANES DEL RODILLO CALIENTE 
 
El tambor está accionado por un servomotor unido mecánicamente por medio de un juego 
de tres engranes y reductores. Estos engranes están perfectamente resguardados y 
lubricados con aceite desde una central en circuito cerrado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NOTA: cualquier alarma eléctrica en este sistema es visualizada en el panel de mando 
principal de la línea (PM-02) y provoca la detención de la máquina. 

 

1 – bandeja aceite. 2 – punto de vaciado. 3 – refrigerador aceite. 
4 – nivel aceite. 5 – detector caudal aceite 6 – filtro 

7 – motor de bombeo. 

1 2 3 4 5 6 7 
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RUEDAS PISONES 
 
Se trata de un conjunto de contra-rodillos suficiente para garantizar la aplicación y 
adherencia del foil sobre la base de papel. Deslizable a través de unas guías, su extracción 
de la máquina permite labores operativas y/o de mantenimiento. 
 
La presión del foil sobre el papel se realiza mediante 8 contra-rodillos (pisones o roldanas) 
de material Gesadur con sistemas de guiado y cilindros neumáticos de presión 
independientes de forma que es posible ajustar su comportamiento individualmente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El sistema de control de presión en ambos lados por separado con su correspondiente 
indicador, es accesible desde el interior del armario indicado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

La presión de pisado del foil por las roldanas es ajustable entre 0 y 2,5 
bar. Esta presión es ajustable para cada de las hileras, como por 
ejemplo la resaltada en la imagen. La presión límite de 2,5 bar 
corresponde a una fuerza de 50kg ejercida por cada una de las 
roldanas sobre el rodillo caliente de estampación. 
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PRENSAS DE ENFRIADO 
 
Tras el cuerpo de estampación se dispone de dos cilindros enfriadores, cuyos diámetros han 
sido calculados para bajar la temperatura del papel por debajo de 30ºC. Estos rodillos 
incluyen las correspondientes juntas rotativas con la entrada y salida del líquido de 
enfriamiento. 
 
El enfriamiento se produce mediante agua a 10ºC en circuito cerrado. Todo ello suministrado 
por F.N.M.T. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NOTA: la posición de la prensa pisón se controla desde el panel de mando "volante". Véase 
(paneles de mando + controles de la máquina/estación 2/principal). 
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Uno de los rodillo adjunta un rodillo prensa, con un sistema neumático de aplicación con 
regulación de la presión independiente en ambos lados. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



F.N.M.T. (BURGOS) 

2395 - manual de operación (ESP) 

 241 

PRENSA DE SALIDA 
 
Evacuada la zona de enfriamiento se dispone de una estación de tracción. que mantiene la 
velocidad y tensión del papel constante según especificaciones en la zona de estampación 
hasta este sistema de tracción, controlado por una célula de carga que será la que controle 
la tensión de consigna. 
 
Esta prensa es accesible desde la trampilla de salida de la sección de estampación. Véase 
trampillas a nivel de suelo/salida (seguridad/seguridades para el personal/sección de 
estampación 2 (LE08)) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NOTA: la posición de la prensa pisón se controla desde el panel de mando "volante". Véase 
(paneles de mando + controles de la máquina/estación 2/principal). 
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El conjunto de tracción está compuesto por un rodillo motorizado accionado por un motor y 
un rodillo prensa de goma blanda, con un sistema neumático de aplicación con regulación 
de la presión independiente en ambos lados. 
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RETIRADA DEL PLÁSTICO 
 
Tras atravesar los rodillos de enfriamiento el foil queda adherido al papel en proceso, y el 
plástico (poliester) que lo cubre debe ser retirado convenientemente. Ello se realiza 
mediante un circuito de evacuación apto para 6 tiras, incluyendo el sistema de tensión 
(balancín) y arrastre (prensas) correspondiente para conducir dichas filigranas de una 
manera eficiente hasta una boca de aspiración. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Todas las poleas de extracción del poliester son deslizables transversalmente y para su 
posicionado cuentan con un regla milimetrada. Las fotocélulas que incorporan se destinan al 
chequeo de rotura del plástico. Véase rotura plástico (seguridad/seguridades para la 
máquina/sección de estampación 2(LE08)). 
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La presión de apriete del rodillo de goma blanda contra el rodillo prensa se ajusta desde el 
panel neumático adjunto al sistema de estampación y la presión de vencimiento del rodillo 
balancín para el plástico retirado también. 
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1 3 2 4 

FOTOCÉLULAS SENSORES FOIL Y REGISTRO 
 
El estiramiento del foil+ plástico y, el seguimiento de la correcta colocación del foil sobre la 
banda de papel en proceso se realiza partiendo de las señales proporcionadas por unos 
grupos de fotocélulas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La fotocélulas para el estiramiento del foil+plástico (1) informan constantemente del 
estiramiento in situ de cada foil+plástico de forma independiente, alimentando el lazo 
cerrado y en consecuencia actuando respectivamente en las prensas accionadas. 
 
La señal proporcionada por la fotocélula de marca se usa para situar longitudinalmente de 
forma correcta los foil+pástico en la banda. 
 
El plástico retirado adjunta un juego de fotocélulas cuyo único objetivo es supervisar la 
existencia del plástico, y en caso contrario detener la máquina rápida y suavemente. 
 
Siguiendo la cadena productiva, la correcta ubicación del foil en la banda se vuelve a 
inspeccionar, retroalimentando el lazo anterior de estiramiento y colocación de foil. Para ello 
se usa una fotocélula por cada foil y otra adicional para la lectura de la marca. 
 
 
NOTA: para la ubicación transversal de las fotocélulas .se incluyen reglas milimetradas en 
los bastidores sobre los que se encuentran. 
 
NOTA: el color del haz de luz proyectado por la fotocélula es elegido por el propio sensor. 

 

1 – Fotocélulas estiramiento foil. 2 – Fotocélula marca. 

3 – Fotocélula chequeo ubicación foil. 4 – Fotocélula retirada poliester. 
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FOTOCÉLULA LECTURA MARCA (HECHA EN MÁQUINA DE 
PRODUCCIÓN) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FOTOCÉLULA MARCA 
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FOTOCÉLULAS ESTIRAMIENTO FOIL+PLÁSTICO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NOTA: estas fotocélulas también chequean la rotura del foil+plástico y actúan en 
consecuencia, decelerando rápidamente la máquina y parándola suavemente después. 

FOTOCÉLULAS FOIL + POLIESTER 
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FOTOCÉLULAS RETIRADA POLIESTER 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FOTOCÉLULAS RETIRADA 
POLIESTER 
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INTRODUCCIÓN 
 
En la salida del cuerpo de estampación se incluye un equipo de limpieza de banda, que se 
realiza mediante WANDRES de forma que asegure la extracción y limpieza de los posibles 
confetis que puedan quedan adheridos en el papel asó como de toda la superficie de la 
banda. 
 
La referencia del sistema es WSB 146/A y está basado en el concepto de un cepillado de la 
parte superior e inferior de la banda acompañado de un rociado específico y una aspiración 
de las partículas extraídas. 
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CONTROLES DE MANDO 
 
El sistema incorpora su propio armario eléctrico con algunos controles de mando. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tras un corte de energía general, la primera vez que se ponga en marcha este sistema se 
debe hacer desde el panel de mando principal de la máquina (PM-02), ubicados a la 
derecha del pantalla táctil. El resto de veces, mientras no haya un corte de energía, el 
marcha/paro del sistema se puede realizar desde el panel "volante" o desde el propio panel 
de mando principal (Pantalla varios). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

CÁMARA DE 
INSPECCIÓN PARA 

APLICACIÓN DE 
FOIL (GRUPO 

LE10)
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INTRODUCCIÓN 
 
Justamente tras el equipo de limpieza de papel se dispone de un sistema de inspección de 
banda mediante cámaras. El sistema se compone de cámaras CCD con luz continua. 
 
El sistema de inspección es capaz de identificar la posición de la marca de registro, las 
perforaciones de las ventanas, el foil la tira de seguridad magnética y las figuras (marcas de 
agua) siendo capaz de generar alarma, informando a la máquina, para que ésta haga un 
seguimiento del movimiento de avance de la banda hacia la salida y marque 
correspondientemente los pliegos en los que la tolerancia de posición de alguno de los 
elementos citados no esté dentro del rango aceptable especificado por FNMT.de cada foil a 
registro sobre la banda. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El sistema está dotado de los medios de comunicación necesarios para transmitir la 
información de posición a las diferentes secciones de la máquina para que éstas ejerzan las 
acciones correctoras necesarias hasta restablecer las posiciones dentro del rango 
considerado como aceptable en los casos en que ello sea posible. 
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SISTEMA DE CONTROL 
 
Este sistema tiene su correspondiente armario eléctrico (3) donde un PC recoge y procesa 
la información recibida de las cámaras CCD (2) y visualiza correspondientemente los datos 
respectivos en la pantalla (1), ubicada justamente al lado del panel de mando principal de la 
línea. 
 
Esta pantalla es la utilizada por el operario como interfaz informativo de la calidad del 
producto en proceso. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1 – Pantalla visualización información cámaras. 2 – Ubicación de las cámaras CCD. 

3 – Armario eléctrico (incluye PC). 

1 3 2 



 

 

SISTEMA DE 
HUMECTACIÓN Y 

MEDIDOR DE 
HUMEDAD (GRUPO 

LE13)




