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DESCRIPCION

Tensor de alambre para devanadora de bobina de
maquina dinamoeléctrica.
Antecedentes de la invencion

La presente invencidn se refiere a un equipo para
la fabricacion de maquinas eléctricas, y mas particu-
larmente a un tensor de alambre utilizado para deva-
nados de bobinas y para conductores terminales de
inducidos y estatores en maquinas dinamoeléctricas
como motores eléctricos. Aunque la invencion se des-
cribird esencialmente en el contexto de su aplicacién
en inducidos de motores eléctricos, se entenderd que
es igualmente aplicable a rotores giratorios en gene-
ral, que estdn bobinados con alambre para conducir
corriente eléctrica. Por comodidad, todos estos roto-
res se designardn en la presente memoria como indu-
cidos. Por lo tanto, aunque la invencién se describirda
ante todo en el contexto de su aplicacién en devana-
dores de inducido de tipo volante, se entendera que la
invencion es igualmente aplicable a devanadores que
utilicen otros tipos de dispensadores de devanado y a
devanadores de estator (véase por ejemplo Luciani et
al. patente US n° 4.858.885).

Los devanadores de tipo volante para devanados
en las ranuras de un bloque de inducido y para co-
nectar los conductores de las bobinas a barras cerca-
nas del conmutador de inducido son bien conocidos,
como se muestra, por ejemplo, en la patente US n°
5.257.745 de Lombardi et al. y en la patente US n°
5.383.619 de Cardini et al. Un problema comtin aso-
ciado con estos y otros devanadores de tipo volante
convencionales son los aumentos instantdneos de la
tension del alambre durante el devanado que pueden
causar la rotura del alambre. Estos aumentos de la ten-
sion del alambre no pueden evitarse con los tensores
convencionales y se presentan como una serie de pi-
cos de los tensores respecto a la tensién nominal.

Para reducir los efectos perjudiciales asociados a
dichos picos de tension del alambre, un operario fija
previamente la tensién nominal de devanado durante
la etapa de preparacién del devanador, para garantizar
que las vueltas de las bobinas devanadas estdn sufi-
cientemente tensadas y bien distribuidas alrededor del
bloque del inducido, sin producir una tensién excesiva
del alambre como resultado del aumento instantdneo
de la misma. Sin embargo, cuando el operario prepara
el tensor de modo que el alambre no se rompa durante
el aumento instantdneo de tension, la mayor parte del
alambre se devana con una tensidn inferior al nivel de
tensioén Optimo y los picos de tensién siguen provo-
cando tensiones repentinas e indeseables del alambre
que estd siendo devanado.

En los tensores tradicionales son muy frecuentes
los aumentos instantdneos de la tensién del alambre
respecto al valor nominal durante el inicio de devana-
do de una bobina (cuando el volante alcanza la velo-
cidad médxima después de haber realizado una cone-
xion de un conductor a una barra conmutadora). Si,
durante esta etapa, se produce una rotura del alambre,
el operario procede a reajustar el tensor para limitar
la tensién nominal de devanado, y en casos extremos
incluso puede reducir la velocidad de rotacién de los
volantes.

La causa del aumento instantaneo de la tensién del
alambre son los movimientos angulares excesivos del
brazo oscilante del tensor producidos por un resorte
pretensado. Como es bien sabido, el brazo oscilante
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esta presente en el tensor principalmente para recu-
perar alambre (0 mantener la tensién en el alambre)
durante las etapas de conexién del conductor, cuan-
do el arrastre del freno mecanico/eléctrico (también
presente en el tensor) se reduce para favorecer que el
volante proporcione el alambre requerido. Mds parti-
cularmente, durante estas etapas el brazo oscilante se
desplaza desde la posicién angular normal que ocupa
durante el devanado a una posicién angular diferen-
te que produce un aumento del recorrido del alambre
hasta el volante. Este cambio de posicién angular del
brazo oscilante tiene lugar para un periodo de tiem-
po variable durante inversiones repentinas del senti-
do de rotacion del volante, durante la apertura de los
manguitos de devanado para el ajuste del inducido, y
durante la manipulacion del alambre por el equipo de
acabado. Sin la accién del brazo oscilante, estas ope-
raciones reducirfan la tensién del alambre hasta un
punto que haria imposible garantizar cualquier otro
control del alambre.

Cuando se inicia el devanado para una siguiente
bobina, después de una conexién de conductor, el bra-
7o oscilante permanece en una posicion diferente res-
pecto a la posicién que ocupaba durante el devanado
de la bobina anterior. S6lo después de que el arras-
tre del freno mecénico/eléctrico sube hasta su nivel
nominal durante el devanado de la bobina siguiente,
el brazo oscilante intentara alcanzar la posicién que
ocupaba durante el devanado de la bobina anterior.
Frecuentemente, no se alcanza nunca esta posicion y
en su lugar el brazo oscilante experimenta oscilacio-
nes altamente dindmicas de su posicién. Las diferen-
tes posiciones ocupadas por el brazo oscilante entre
el devanado de distintas bobinas, y la presencia de os-
cilaciones altamente dindmicas, produce el aumento
instantdneo de la tension del alambre.

Por consiguiente, existe la necesidad de un aparato
para reducir los aumentos instantdneos de la tensién
del alambre durante el devanado de inducidos. Dicho
aparato reducird las variaciones de tension perjudicia-
les del alambre durante el devanado y permitird que la
tensién nominal del alambre sea la tensién 6ptima.

Considerando lo expuesto anteriormente, un obje-
tivo de la presente invencién es proporcionar un apa-
rato para reducir los aumentos instantdneos de la ten-
si6én del alambre durante el devanado de inducidos.

Otro problema posible con brazos oscilantes ten-
sados por resorte es el hecho de que la posicién nomi-
nal del brazo oscilante tiende a ser bastante diferente
durante las distintas fases de actuacién del devanador.
Por ejemplo durante la conexion del conductor de bo-
bina es conveniente que haya una tensién nominal re-
lativamente baja del alambre. Esto permite al brazo
oscilante tensado por resorte moverse a una posicion
nominal que es muy diferente de su posicién nominal
durante el devanado de la bobina, cuando es conve-
niente que la tensién nominal del alambre sea relati-
vamente alta. Puede resultar dificil proporcionar una
estructura que permita al brazo oscilante oscilar libre-
mente en dos posiciones nominales tan diferentes una
de otra. Por ejemplo, si el resorte del brazo oscilante
estd ajustado para permitir que el brazo oscilante os-
cile libremente alrededor de una de estas posiciones
nominales, el brazo oscilante podrd entrar en contac-
to con estructuras de soporte u otros componentes al
intentar oscilar alrededor de otras posiciones nomina-
les.

Por lo tanto, otro objetivo de esta invencién es pro-
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porcionar un procedimiento en el que un brazo osci-
lante 0 un mecanismo similar para sujetar el alam-
bre no presenta necesariamente posiciones nominales
esencialmente diferentes como respuesta a diferentes
tensiones nominales del alambre.

Sumario de la invencion

Este y otros objetivos de la invencion se cumplen
segun el procedimiento de la reivindicacién 1. Con-
forme a los principios de la invencién se proporcio-
na un tensor, para uso en un devanador de inducido,
que esencialmente reduce el aumento instantdneo de
la tensién del alambre durante el devanado y la co-
nexion del conductor. El alambre procedente de un
carrete de alambre pasa sobre un freno de histéresis
hasta un un brazo de volante utilizado para devanar
inducidos. Para dirigir correctamente el alambre entre
el carrete de alambre, el freno y el brazo de volante,
se han dispuesto varias roldanas entre estos compo-
nentes. Ademds, para dirigir el alambre, una de las
roldanas estd acoplada a una célula de carga para mo-
nitorizar la tensién del alambre, mientras que otra de
las roldanas estd montada en un primer extremo de un
brazo oscilante. El brazo oscilante trabaja en coopera-
cién con el freno de histéresis para regular la tensién
del alambre (como se describe mas adelante).

La posicion del brazo oscilante (y por lo tanto la
tensién del alambre que debe ser devanado) se con-
trola con un cilindro de aire acoplado a un segundo
extremo del brazo oscilante mediante una unién me-
cénica (por ejemplo, un eje de émbolo y una conexién
de bisagra). Moviendo la unién mecdnica, se hace pi-
votar el brazo oscilante en un eje de fulcro, de modo
que el primer extremo del brazo oscilante se mueve
hacia abajo cuando la unién mecénica sube y se mue-
ve hacia arriba cuando la unién mecdnica baja.

Para controlar la posicién de la unién mecénica, se
afiade a la unién un émbolo situado dentro del cilin-
dro de aire. Este émbolo divide el cilindro de aire en
una cdmara de aire superior dispuesta entre el émbolo
y la parte superior del cilindro de aire y una camara
de aire inferior dispuesta entre el émbolo y el fondo
del cilindro de aire. Regulando la presién de la cima-
ra de aire superior, el émbolo (y por lo tanto la unién
mecénica) puede subir y bajar, haciendo que el primer
extremo del brazo oscilante baje o suba de forma reci-
proca. Por consiguiente, si el arrastre del freno de his-
téresis se mantiene constante, la tensién del alambre
disminuird cuando el primer extremo del brazo osci-
lante baje, o aumentard cuando el primer extremo del
brazo oscilante suba. La presiéon del aire en el inte-
rior de la cdmara de aire superior se regula mediante
una véalvula proporcional de bucle cerrado conectada
a la cdmara de aire superior a través de una valvula
de flujo. Esta vélvula de flujo ayuda a amortiguar el
movimiento del brazo oscilante.

Se proporcionan sistemas de control que regulan
el arrastre del freno de histéresis, que monitorizan la
tension del alambre a través de la célula de carga, y
controlan la presion en el interior de la cimara de aire
superior del cilindro de aire (para mantener el brazo
oscilante dentro de un rango de posiciones apropiado
delimitado por un primer y un segundo sensores limi-
te acoplados a los controles del sistema). Adicional-
mente, los controles del sistema monitorizan la rotura
del alambre a través de un dispositivo de deteccién de
rotura (como el que se describe mds adelante).

En funcionamiento, durante una etapa de cone-
xi6n de conductor del devanador, se suministra una
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presion baja a la cdmara de aire superior del cilindro
de aire y se reduce el arrastre del freno de histéresis
(ambos a través de mandos de los controles del siste-
ma) de modo que el brazo oscilante pueda levantarse.
Esto puede ayudar a mantener una tension de alambre
suficiente para el proceso de conexién del conductor.
Después de la conexion de conductor, el devanador
pasa a la etapa de devanado. Durante esta transicion
(asf como durante la etapa de devanado) se suminis-
tra una presién alta a la cdmara de aire superior del
cilindro de aire y se aumenta el arrastre del freno de
histéresis. Esto puede hacer bajar el brazo oscilante
para el proceso de devanado. Después de la operacién
de devanado, el brazo del volante se desacelera de
modo que puede realizarse otra conexién de conduc-
tor. Durante la desaceleracion del brazo del volante, la
presion de la cdmara de aire superior se reduce antes
de reducir el arrastre del freno de histéresis, de modo
que el brazo oscilante mantiene su posicién correcta
durante el proceso de desaceleraciéon. Una vez desa-
celerado el brazo del volante, el arrastre del freno de
histéresis se reduce en la forma requerida para la co-
nexién del conductor.

Como alternativa para elevar y hacer descender el
brazo oscilante durante varias fases de la operacion,
la presion en la cdmara de aire puede ajustarse para
mantener el brazo oscilante en aproximadamente la
misma posicion nominal durante varias fases, a pesar
de la tensién de alambre nominal considerablemen-
te diferente (producida por el freno de histéresis) en
dichas varias fases.

Durante todas las etapas de devanado, el aire com-
primido en el interior de la cdmara superior se opone
a los cambios stbitos de la posicidn del brazo oscilan-
te de forma controlada, y se mantiene la posicion del
brazo oscilante dentro del rango de posicién delimita-
do por los sensores de limite mediante la modulacién
de la valvula proporcional de bucle cerrado realizada
por los sistemas de control. Por ejemplo, si cualquier
sensor de limite detecta el brazo oscilante, los con-
troles del sistema pueden emitir una orden para que
la vélvula proporcional de bucle cerrado proporcione
mds o0 menos presién a la cimara de aire superior, de
modo que la posicién del brazo oscilante se ajusta en
la forma correspondiente. La valvula de flujo dispues-
ta entre la valvula proporcional de bucle cerrado y el
cilindro de aire superior amortigua las oscilaciones de
la posicién del brazo oscilante.

Por consiguiente, el tensor segin la invencidn
reduce los aumentos instantdneos de la tensién del
alambre que se producen normalmente en los deva-
nadores de volante tradicionales durante el devanado
y la conexién de conductores, que causan la rotura del
alambre. Al bajar estos picos de tension, la tensién no-
minal utilizada para devanar inducidos puede aumen-
tarse y pueden utilizarse velocidades de devanado su-
periores. La capacidad del tensor segtin esta invencién
para bajar la tensién aumenta al inicio del devanado
(cuando el volante alcanza su velocidad superior des-
pués de haber realizado una conexién de conductor
a una barra de conmutacién) resulta particularmente
util porque los incrementos de tensidn instantdneos
prevalecen especialmente durante esta etapa de fun-
cionamiento del tensor.

Ademads de reducir los incrementos instantdneos
de la tensién del alambre, la presente invencién dis-
minuye el tiempo de parada asociado a la rotura de
alambre al incluir un dispositivo de deteccién de ro-
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tura de alambre. Si los controles del sistema detectan
una rotura de alambre, una vdlvula de descarga rapida
dispuesta entre la cdmara de aire superior del cilin-
dro de aire y la valvula proporcional de bucle cerrado
descomprime rapidamente la cdmara de aire superior.
Simultaneamente, se detiene la rotacion del brazo de
volante. De este modo, después de la rotura del alam-
bre, el funcionamiento del devanador cesa rapidamen-
te antes de que el alambre se desenhebre del brazo de
volante. Esto permite restaurar el funcionamiento del
devanador con una rapidez mayor de la que es posible
con los devanadores tradicionales, que quedan desen-
hebrados después de una rotura de alambre.

En otro aspecto de la invencidn, la posicién del
brazo oscilante medida durante una operacién de de-
vanado previa se utiliza para ajustar la posicién del
brazo oscilante durante la operacién actual de deva-
nado. Por ejemplo, los sensores de limite pueden pro-
porcionar a los controles del sistema informacion res-
pecto al nimero de veces que el brazo oscilante ha
entrado en contacto con cada sensor de limite durante
una operacion de devanado, y/o la duracién de estos
contactos. A continuacion, los controles del sistema
pueden almacenar esta informacién y utilizarla duran-
te una operacién de devanado posterior para controlar
el accionador para optimizar la posicién del brazo os-
cilante (o sea para minimizar el nimero de veces y
la duracién con que el brazo oscilante entra en con-
tacto con cada sensor de limite durante el devanado).
De forma mds general, se proporciona un accionador
para aplicar una fuerza a un elemento tensor para in-
fluir en la posicién del mismo, junto con controles de
sistema para controlar el accionador como respuesta a
la posicidn del elemento tensor durante una operacion
de devanado anterior.

En términos generales la invencién proporciona
un aparato para tensar un alambre que pasa a lo lar-
go de un paso desde una fuente de alambre hasta un
dispensador de alambre en una mdquina de devanado
de bobina. El aparato comprende un elemento tensor
para poner en contacto el alambre entre la fuente y
el dispensador y que es mévil con el fin de modificar
la longitud del paso del alambre entre la fuente y el
dispensador. El aparato comprende ademads un accio-
nador neumdtico para aplicar una fuerza al elemento
tensor para influir en la posicion del elemento tensor,
estando la fuerza influida por la presién neumética en
el accionador. El aparato comprende ademds un siste-
ma neumdtico con el fin de controlar la presién neu-
matica en el accionador en respuesta a un parimetro
de funcionamiento predeterminado de la maquina de
devanado de bobina. Los ejemplos de dichos pardme-
tros de funcionamiento comprenden la fase de funcio-
namiento en la que se encuentra la devanadora (por
ejemplo, la fase de conexi6én de un conductor o fase
de devanado de bobina), la tensidn actual del alambre
en la devanadora, el historial anterior de los desplaza-
mientos del elemento tensor de alambre (por ejemplo,
el contacto mds reciente con un sensor de limite, la
posicién promedio durante una operaciéon de devana-
do de bobina reciente, o el historial de contactos con
los sensores de limite durante un ciclo de devanado
de bobina reciente), el estado del alambre (por ejem-
plo, si el alambre estd roto o no), la velocidad de la
devanadora, la aceleracidon/deceleracion del alambre,
etc.

Mediante los dibujos adjuntos y la siguiente des-
cripcién detallada de las formas de realizacion prefe-
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ridas, se ilustran mejor otras caracteristicas de la in-
vencidn, su naturaleza y las diversas ventajas de la
misma.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es un diagrama esquemadtico de un
aparato tensor de alambre ilustrativo construido segin
la presente invencion.

La Figura 2A es un cronograma de la fuerza de
arrastre durante una etapa de conexién de conductor,
una etapa de devanado y una etapa subsiguiente de
conexién de conductor para un freno de histéresis uti-
lizado en el tensor de la Figura 1.

La Figura 2B es un cronograma de la presion de la
cdmara de aire superior durante una etapa de conexién
de conductor, una etapa de devanado y una etapa sub-
siguiente de conexién de conductor para un cilindro
de aire utilizado en el tensor de la Figura 1.

La Figura 3 es un diagrama esquemético de una
primera forma de realizacién de un dispositivo de de-
teccion de rotura de alambre utilizado en el tensor de
la Figura 1.

La Figura 4 es un diagrama esquemadtico de una
segunda forma de realizacién de un dispositivo de de-
teccion de rotura utilizado en el tensor de la Figura
1.

Descripcion detallada de las formas de realizacion
preferidas

La figura 1 muestra una vista esquemdtica de un
tensor 10 realizado segiin la presente invencién, con
alambre que circula desde un carrete de alambre 11 a
una primera roldana 12 de un freno de histéresis 13.
Una segunda roldana 14 cambia la direccién del alam-
bre de modo que llega a la primera roldana 12 del fre-
no de histéresis 13 con un cierto dngulo. El arrastre
del freno de histéresis 13 estd controlado por una se-
fial de mando enviada a través del conducto de freno
13, como se describe mas adelante. Después de es-
ta primera roldana 12 del freno 13, el alambre circula
por una tercera roldana 15 conectada a una célula de
carga 15°, midiendo la célula de carga 15’ la tensién
aplicada al alambre y emitiendo esta informacién a
través de un conducto de tensién 15”. Desde la ter-
cena roldana 15, el alambre se dirige por una cuarta
roldana 16 a una quinta roldana 17 de un brazo osci-
lante 18, pivotando el brazo oscilante 18 en un eje de
fulcro 19. Desde la quinta roldana 17 del brazo osci-
lante 18, el alambre se desplaza por una sexta roldana
20 que alinea el alambre con una entrada 21 de un
brazo de volante 22. Una vez el alambre ha alcanzado
la entrada 21, se desplaza a través del brazo de vo-
lante 22 hasta una séptima roldana 21’ (o alguna otra
superficie movil lisa) integrante del brazo de volante
22 que suministra el alambre a un inducido (no mos-
trado). Para suministrar alambre al inducido, el brazo
de volante 22 gira alrededor del eje 22°.

Para controlar la tension del alambre, el brazo os-
cilante 18 estd conectado al eje 23 de un cilindro de
aire 24 por medio de una primera conexion de bisagra
25 acoplada a una extension de contrapalanca 26 (del
brazo oscilante 18). El cilindro de aire 24 compren-
de un cilindro hueco que contiene una cimara de aire
superior 28 (dispuesta entre la parte superior del cilin-
dro de aire 24 y un émbolo 29) y una cdmara de aire
inferior 32 (dispuesta entre la parte inferior del cilin-
dro de aire 24 y un émbolo 29). El extremo inferior
del cilindro de aire 24 estd engoznada por medio de
una conexion de bisagra 27 acoplada al bastidor del
tensor 10. La cdmara de aire superior 28 se alimenta
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con aire (que discurre a través de una vélvula de flujo
31 y una valvula de descarga rdpida 33) procedente de
una vélvula proporcional de bucle cerrado 30 que re-
gula la presion de la cdmara de aire superior 28 como
respuesta a las sefiales de mando eléctricas enviadas a
través de la linea de control 30’ desde los controles de
sistema 36’. Estas sefiales de mando hacen que la val-
vula proporcional de bucle cerrado 30 se adapte (o es
decir, que se cierre y se abra) para alcanzar la presién
requerida en la cdmara de aire superior 28 con una
precision extrema. La vdlvula proporcional de bucle
cerrado 30 es preferiblemente una vélvula neumatica
convencional que recibe una sefial de mando (a través
de la linea de control 30’) con un voltaje proporcional
a la presion de aire de salida de la vdlvula proporcio-
nal de bucle cerrado 30. La vdlvula proporcional de
bucle cerrado 30 monitoriza su presién de aire de sa-
lida real con un transductor de presién (no mostrado),
y produce una sefial de error proporcional a la diferen-
cia entre la presion de salida deseada y la presion de
salida real. Esta sefial de error se utiliza para modular
la vélvula proporcional de bucle cerrado 30 de modo
que la sefial de error se minimice, haciendo la presion
de salida real substancialmente igual a la presion de
salida deseada.

La valvula de flujo 31 corta el suministro de aire
entre la valvula proporcional de bucle cerrado 30 y la
camara de aire superior 28, y el ajuste de esta vdlvula
de flujo es muy importante para amortiguar las osci-
laciones dindmicas del brazo oscilante 18. En caso de
cualquier restricciéon de flujo de aire entre la valvu-
la proporcional de bucle cerrado 30 y el cilindro de
aire 24, la valvula de flujo 31 retrasa beneficiosamen-
te el tiempo de respuesta del cilindro de aire 24 para
cambiar la presion de aire de la vdlvula proporcional
de bucle cerrado 30 (amortiguando los movimientos
del brazo oscilante 18). La valvula de flujo 31 puede
ser una valvula ajustable manualmente, ya que sélo se
necesitarian ajustes poco frecuentes de dicha vélvula
de flujo 31. Por ejemplo, puede ser posible ajustar la
védlvula de flujo 31 durante la construccidn inicial y
la comprobacién del tensor 10, y para posteriormente
accionar el sistema sin otro ajuste de esta valvula.

La valvula de descarga rdpida 33, situada entre la
cémara de aire superior 28 y la vélvula de flujo 31 (y
controlada a través de sefiales de mando enviadas a
través de un conducto de descarga rdpida 33’ por los
controles de sistema 36°) es necesaria por razones que
se explicardn mds adelante de forma mds completa.

Cuando la vélvula proporcional de bucle cerrado
30 desarrolla una presién de aire en la cimara de aire
superior 28, cualquier tendencia del brazo oscilante
18 a girar en direccién A para suministrar mas alam-
bre al brazo de volante 22 (en otras palabras, para
responder a un aumento repentino de la tensién del
alambre) choca controladamente con la oposicién de
la presién presente en la cimara de aire superior 28.
En situacién inversa, cuando existe una disminucion
de la tensién del alambre, cualquier tendencia del bra-
zo oscilante 18 a girar en direccién B es facilitada y
controlada por la presioén de aire de la cimara de aire
superior 28 y por la falta de presion de aire de la cé-
mara de aire inferior 32 (ya que la cdmara de aire in-
ferior 32 se mantiene permanentemente en situacion
de descarga respecto a la presion ambiente).

Las Figuras 2A y 2B son cronogramas de la fuerza
de arrastre aplicada por el freno de histéresis 13 y la
presion aplicada a la cdmara de aire superior 28 (del
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cilindro de aire 24 por la vélvula proporcional de bu-
cle cerrado 30) durante etapas diversas de funciona-
miento del tensor 10, respectivamente. Como mues-
tran las Figuras 2A y 2B, la etapa 2’ (el periodo de
tiempo entre los tiempos TO y T1) representa una eta-
pa de conexién de conductor del devanador, la etapa
2” (el periodo de tiempo entre los tiempos T1 y T2)
representa una etapa de devanado del devanador, y la
etapa 2" (el periodo de tiempo entre los tiempos T2
y T3) representa una etapa de conexién de conduc-
tor del devanador inmediatamente consecutiva. Con
referencia a estos gréficos, el tensor 10 segtin la in-
vencion estd ajustado de modo que esta valvula pro-
porcional de bucle cerrado 30 suministre una presion
baja y constante P1 a la cdmara de aire superior 28 du-
rante la etapa de conexi6n de conductor 2°. Al mismo
tiempo, el freno de histéresis 13 aplica una fuerza re-
ducida de arrastre F1. Ambos, el arrastre del freno de
histéresis 13 y la presién de la cdmara de aire superior
28 se ajustan mediante sefales de mando de los con-
troles del sistema 36’ (el arrastre del freno de histére-
sis 13 se ajusta mediante una sefial de mando enviada
a través del conducto de tensién 13’ y la presion de
la cdmara de aire superior 28 se ajusta mediante una
seflal de mando enviada a través de la linea de con-
trol 30”). Con estos ajustes, el brazo oscilante 18 se
desplaza desde una posicién angula a0, que ocupa du-
rante el devanado, a una posicion angular al, de modo
que se mantiene una tensién de alambre suficiente du-
rante las operaciones de conexion de conductor. Si se
desea, al puede ser relativamente aproximada o inclu-
so esencialmente igual a a(0.

Al principio de la rampa de aceleracién (tiempo
T1), mediante la cual el brazo de volante 22 alcanza
su velocidad superior para devanar una bobina subsi-
guiente, ambos, el arrastre del freno de histéresis 13
y la presion de la cdmara de aire superior 28 aumen-
tan respectivamente a F2 y P2, de modo que el bra-
zo oscilante 18 vuelve a la posicién angular a0. El
brazo oscilante 18 vuelve a la posicién angular ideal
a0 para devanar sin excesivas oscilaciones dindmicas,
gracias a la bien controlada presién de la cdmara de
aire superior 28 y al ajuste de la vdlvula de flujo 31.
De este modo, los perniciosos aumentos de la tensién
descritos previamente se reducen de forma significati-
va. Para mantener el brazo oscilante 18 en la posicién
a0 durante la desaceleracion del brazo de volante 22
a partir de la velocidad de devanado, la presién de la
cdmara de aire superior 28 se baja al valor P1 en el
tiempo T* (el inicio de la rampa de desaceleracién
del brazo de volante 22) antes de bajar el arrastre del
freno de histéresis 13 a la fuerza de arrastre F1, co-
mo se requiere en la etapa de conexién de conductor
consecutiva 27,

Teniendo en cuenta los logros de la presente in-
vencion, es importante sefialar que la presidon cons-
tante aplicada a la cdmara de aire superior 28, durante
la etapa de conexién de conductor y durante el deva-
nado, hacen que el brazo oscilante 18 sea mads estable
durante todas las operaciones mencionadas del deva-
nador. Es decir que se reducen incluso las variacio-
nes de tension perjudiciales generadas por los tenso-
res tradicionales. Ademas, la presencia de la valvula
proporcional de bucle cerrado 30 moduladora garan-
tiza la consecucion rapida y precisa de las presiones
de la cdmara de aire superior 28, reduciendo oscila-
ciones en la posicion del brazo oscilante 18. Ademds,
la utilizacién de la véalvula proporcional 30 permite la

5
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preparacién extremadamente rdpida y precisa del ten-
sor 10 simplemente introduciendo valores de entrada
36 para los controles de sistema 36’.

Para posterior control de la posicion del brazo os-
cilante 18, un primer sensor de limite 35’ y un segun-
do sensor de limite 35” monitorizan cuando el brazo
oscilante 18 se desplaza fuera de un rango de posicién
angular (que estos sensores delimitan) en uno u otro
de los dos lados de la posicién angular normal a0, y
lo notifican a los controles del sistema 36’ correspon-
dientemente a través de un conducto limite (no mos-
trado) conectado entre los sensores 35’ y 35” y los
controles de sistema 36’. (los sensores limite 35’ y
35” pueden ser, por ejemplo, conmutadores limite que
se activan al entrar en contacto con el brazo oscilante
18). Si durante el devanado los sensores 35°, 35” sefia-
lan que el brazo oscilante 18 se encuentra més alla del
rango que delimitan, la vdlvula proporcional de bucle
cerrado 30 aumenta o disminuye la presién del aire
que va a la cdmara de aire superior 28 (dependiendo
del sensor que se haya activado), de modo que el bra-
7o oscilante 18 vuelve al interior del rango delimita-
do. Se utiliza un programa en los controles de sistema
36’ de un tensor 10 para realizar esta determinacién y
para controlar la valvula proporcional de bucle cerra-
do 30 correspondientemente. Resulta particularmente
necesaria una operacion de esta clase cuando las con-
diciones de arrastre del tensor 10 cambian por cau-
sas que no estan relacionadas con el funcionamiento
normal de dicho tensor 10 (por ejemplo, cambios en
la friccién de las roldanas, cambios de temperatura
del freno de histéresis 13, o después de que se hayan
alterado los ajustes del tensor 10). El mantenimiento
del brazo oscilante 18 dentro del rango delimitado por
los sensores 35° y 35” permite evita grandes despla-
zamientos de la posicidn angular del brazo oscilante
18, que podrian conducir a dicho brazo a colisionar
con la estructura circundante. También garantiza que
el brazo oscilante 18 permanece muy cerca de la posi-
ci6én angular a0, que desarrolla correctamente la ten-
sién del modo descrito anteriormente.

Los controles del sistema 36’ del tensor 10 pue-
den programarse también para comprobar, mediante
los sensores de limite 35°, 35, la posicién del brazo
oscilante 18 del devanador después de un largo perio-
do de inactividad de éste. Las condiciones de inacti-
vidad tienden a cambiar el arrastre del freno de his-
téresis 13 y la friccioén de las roldanas, por lo menos
durante un primer periodo de funcionamiento del de-
vanador. Por consiguiente, el brazo oscilante 18 debe
encontrarse mas alld del rango delimitado por el pri-
mer sensor de limite 35’ y el segundo sensor de limite
35”. En consecuencia, los controles del sistema 36,
ademads pueden programarse para cambiar la presion
de la camara de aire superior 28 para llevar al brazo
oscilante 18 dentro del rango requerido justo desde el
primer periodo de funcionamiento del devanador.

Segtin otro aspecto de la invencidn, los controles
del sistema 36’ utilizan la informacién de posicién del
brazo oscilante 18 medida durante una operacion de
devanado anterior para ajustar la posicién del brazo
oscilante 18 durante una operacioén de devanado ac-
tual. La informacién de posicion del brazo devanador
18 puede incluir el niimero de veces y/o duracién que
el brazo oscilante 18 ha contactado el sensor de limite
35’ y el sensor de limite 35” durante la operacién de
devanado anterior. La informacién de posicién pue-
de ser almacenada por los controles del sistema 36’
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o por medio de otros medios de almacenaje y utiliza-
da para optimizar la posicién del brazo oscilante 18
mediante una vélvula proporcional de bucle cerrado
30 (para minimizar asi el nimero de veces y la dura-
cién del contacto del brazo oscilante 18 con el sensor
de limite 35’ o el sensor de limite 35”). Una posicién
optimizada del brazo oscilante 18 asegura una tensién
correcta del alambre durante el devanado.

Ademds de reducir los aumentos instantdneos de
tension del alambre, la presente invencion reduce el
tiempo de parada del devanador en el caso de que se
produzca una rotura del alambre. Un dispositivo de
deteccién de rotura de alambre 39 (que se describe a
continuacién en relacién con las Figuras 3 y 4) detec-
ta las roturas de alambre e informa de la rotura a los
controles del sistema 36’. Los controles del sistema
36’ luego provocan (a través del conducto de descar-
ga rdpida 33’) que la vdlvula de descarga rapida 33
descargue la presion de la cdmara de aire superior 28
de forma extremadamente rapida, y provoca simulta-
neamente que el brazo de volante 22 deje de girar.
Debido a esto, se reduce cualquier oscilacién adicio-
nal del brazo oscilante 18 alrededor de la posicién a0
y puede evitarse la salida del alambre al pasar a través
del brazo de volante 22 debida a la rotura del alambre.
De esta forma, después de una rotura del alambre, un
operario encontrard el alambre todavia enhebrado a
través del brazo de volante 22 de manera que el tiem-
po de parada requerido para restablecer el devanador
se minimiza. Por el contrario, con los tensores tradi-
cionales, la rotura del alambre provoca la rotacién re-
pentina del brazo oscilante en direccién a B debido
a la accion del resorte pretensado. Esto puede provo-
car la salida del alambre del brazo de volante y puede
incluso provocar que el alambre salga de las rolda-
nas del tensor. Cualquiera de estos escenarios requie-
re, obviamente, una intervencion dilatada del operario
con el objeto de restablecer el tensor a su condicion de
trabajo.

La Fig. 3 muestra un dispositivo de deteccién de
roturas 39 que es capaz de determinar rdpidamen-
te cuando se produce una rotura y de indicar dicha
ocurrencia a los controles del sistema 36’ del tensor
10. Los controles del sistema 36’ a su vez pueden pro-
vocar que la vdlvula de descarga rapida 33 descargue
rdpidamente la cdmara de aire superior 28, tal como
se ha descrito anteriormente.

En relacién con la Fig. 3, un cabezal ceramico 40’
de un micréfono 40 actia como superficie de circula-
cion del alambre (alambre 9 de la Fig 3) que se des-
plaza desde la fuente de alambre 11 al brazo de volan-
te 22. El micréfono 40 produce una sefial sonora que
corresponde al ruido producido por el alambre que
discurre por el cabezal cerdmico 40’ Esta sefal sonora
alimenta un circuito 41 donde es analizada. El circui-
to 41 incluye, un amplificador de ganancia 42 para
amplificar la sefial sonora producida por el micréfono
40, un filtro pasa banda 43 para filtrar los ruidos de
fondo de la sefial de sonido del amplificador y un rec-
tificador 44 para rectificar la sefal de sonido filtrada
para producir una sefial de sonido “convertida”. Des-
de el rectificador 44, la sefial de sonido convertida se
introduce en una unidad de comparacién 45 que com-
para la sefial de sonido convertida con una sefial de
sonido de referencia 46 y produce una sefial de error
47 basandose en la comparacién. La sefial de sonido
de referencia 46 corresponde a una sefial de sonido
convertida producida por un alambre que circula per-
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fectamente en un cabezal cerdmico 40 del micréfono
40.

La sefial de error 47 se emite a los controles del
sistema 36’ del tensor 10 que dispara una véalvula de
descarga rapida 33 (como se describi6 anteriormen-
te) si se detecta una rotura del alambre. Es decir, si la
sefial de error 47 sobrepasa un cierto limite, los con-
troles del sistema 36’ del tensor 10 dispara la descarga
de la cdmara de aire superior 28 mediante la vilvula
de descarga rdpida 33 y para el brazo de volante 22
para impedir una oscilacién brusca del brazo oscilan-
te 18 que provocaria la salida del alambre del brazo
de volante 22 y provocaria la salida del alambre de
las roldanas del tensor 10.

La Fig. 4 muestra una segunda forma de realiza-
cién para un dispositivo detector de roturas del alam-
bre que puede utilizarse con el tensor 10. En esta for-
ma de realizacion, una antena 50 con brazos de an-
tena 50’ rodea parcialmente el alambre circulante 9.
Conforme el alambre 9 circula dentro del drea situada
entre los brazos de antena 50°, se produce una sefal
eléctrica de “captura” por generacion electrostatica.
La rotura del alambre puede detectarse debido a que
la generacién electrostdtica resultante de la circula-
cion del alambre 9 entre las antenas 50’ es distinta de
la generacion electrostética resultante del alambre en
situacion de parado o fuera de las mismas. El circuito
51, que es muy similar al circuito 41 (componentes si-
milares son referenciados con el mismo segundo digi-
to), amplifica la sefial captada con un amplificador 52,
filtra la sefial captada amplificada con un filtro pasa
banda 53 (para eliminar las perturbaciones electros-
taticas captadas por la antena 50), y rectifica la sefial
captada amplificada y filtrada mediante un rectifica-
dor 54 para producir una sefial captada “convertida”.
Esta sefial captada convertida se introduce en una uni-
dad de comparacién 55 que compara la sefial captada
convertida con una sefial captada de referencia 56 y
genera una sefial de error 57 basada en la compara-
cion. La sefial de error 57 luego se envia a los con-
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troles del sistema 36’ que pueden disparar la valvula
de descarga rdpida 33 cuando existe una caida en la
sefial producida por la antena 50 (debido a una rotura
del alambre). Obsérvese que puede disponerse en una
posicién 60 (Fig. 1) un micréfono 40 o una antena 50
para detectar una rotura de alambre cuando se utiliza
un tensor 10.

Debe entenderse que la exposicién anterior es ini-
camente ilustrativa de los principios de la presente
invencién, y pueden realizarse varias modificaciones
por personas expertas en la materia sin apartarse del
objetivo y espiritu de la invencién tal como se rei-
vindica en la reivindicaciéon 1. Por ejemplo, aunque
la valvula proporcional de bucle cerrado 30 es pre-
feriblemente una véalvula neumdtica, puede utilizar-
se de forma similar cualquier otra vélvula de control
de flujo o controlador de flujo mésico. También pue-
den utilizarse otros tipos de valvulas como vilvula
de flujo 31 y védlvula de descarga rapida 33. Ademds,
los controles del sistema 36’ pueden ejecutarse como
hardware, software o alguna combinacién de los mis-
mos. Los sensores de limite 35’ y 35” pueden adop-
tar varias formas, incluyendo conmutadores, sensores
de movimiento, u otros medios de monitorizacién de
posicion, y puede utilizarse una amplia variedad de
dispositivos de deteccién de rotura de alambre para
el dispositivo de deteccién de rotura de alambre 39.
Como alternativa a los sensores de limite 35’ y 357,
pueden utilizarse otros tipos de sensores de posicion.
Por ejemplo, las células fotoeléctricas pueden detec-
tar varias posiciones del brazo oscilante 18, o el brazo
oscilante puede accionar un potenciémetro lineal o ro-
tativo para proporcionar una indicacién de salida mas
continua de la posicion del brazo oscilante. Aunque se
prefiere la utilizacién de un accionador neumatico pa-
ra controlar la posicién del brazo oscilante 18, puede
utilizarse de forma similar cualquier otro accionador
(p- €j. un accionador electromagnético) y ser contro-
lado de forma similar por controles de sistema 36’.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la reduccién de los incre-
mentos instantdneos en la tensién de un alambre su-
ministrado por un dispensador de alambre movil (22)
durante las etapas de devanado y terminacién de indu-
cidos o estdtores de maquinas dinamoeléctricas, que
comprende las etapas siguientes:

- proporcionar un elemento tensor mévil (18) y
un freno de arrastre (13) para poner en contacto di-
cho alambre entre una fuente y dicho dispensador de
alambre (22) para aplicar tensién y modificar la longi-
tud del paso dicho alambre entre dicha fuente y dicho
dispensador de alambre, caracterizado porque com-
prende ademds las etapas siguientes

- proporcionar un accionador (24) para provocar el
desplazamiento de dicho elemento tensor (18) en las
posiciones nominales respectivas (a0, al) de dichas
etapas de devanado y de terminacion;

- supervisar la posiciéon de dicho elemento tensor
(18) cuando se tira de dicho alambre hacia dicho ele-
mento tensor por el desplazamiento de dicho dispen-
sador de alambre (22);

- controlar la posiciéon de dicho elemento tensor
(18) accionando dicho accionador y dicho freno de
arrastre en respuesta a dicha etapa de supervision pa-
ra provocar el desplazamiento de dicho elemento ten-
sor en las posiciones nominales respectivas (a0, al)
de dichas etapas de devanado y de terminacién.
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2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, en el
que las posiciones nominales de dichas etapas de de-
vanado y de terminacién no son diferentes durante di-
cha etapa de control.

3. Procedimiento segun la reivindicacién 1 6 2, en
el que dicha etapa de control se realiza en respues-
ta a la posicion de dicho elemento tensor durante una
etapa de devanado previa.

4. Procedimiento segtin cualquiera de las reivindi-
caciones 1 a 3, en el que dicha etapa de supervision
se realiza para supervisar las posiciones limites ocu-
padas por dicho elemento tensor.

5. Procedimiento segtin cualquiera de las reivindi-
caciones 1 a 3, en el que dicha etapa de supervision se
realiza para supervisar continuamente las posiciones
ocupadas por dicho elemento tensor.

6. Procedimiento segin cualquiera de las reivindi-
caciones anteriores, que comprende ademds la etapa
que consiste en detectar la rotura de dicho alambre
durante dicha etapa de devanado.

7. Procedimiento segtn la reivindicacién 6, que
comprende ademads la etapa que consiste en contro-
lar la posicién de dicho elemento tensor en respuesta
a dicha etapa que consiste en detectar la rotura del
alambre.

8. Procedimiento segtin la reivindicacién 4 6 5, en
el que dicha etapa de supervisién comprende el nu-
mero de ocasiones y/o la duracién de las posiciones
ocupadas por dicho elemento tensor.
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