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BRAZO ROBOTICO MONTABLE EN UNA PLUMA

REFERENCIA CRUZADA A LAS SOLICITUDES RELACIONADAS

Esta solicitud es una continuacién en parte de: (a) solicitud de
Estados Unidos No. 12/451,492, presentada el 16 de Noviembre de 2009, que
es una entrada en fase nacional de la soliciiud PCT nUmero
PCT/CA2007/000834 presentada el 16 de Mayo del 2007, ambas tituladas
Boom Mountable Robotic Arm; y (b) solicitud de patente de Estados Unidos
No. 12/227/834 presentada el 28 de Noviembre del 2008, titulada Remote
Manipulator for Manipulating Live Multiple Sub-Conductors in a Single Phase
Bundle que es una Entrada en fase nacional de la solicitud PCT No.
PCT/CA2006/000909 presentada el 2 de Junio del 2006, titulada Remote
Manipulator for Manipulating Live Multiple Sub-Conductor in a Single Phase

Bundle, y que todas se incorporan en la presente en su totalidad.

CAMPO DE LA INVENCION

Esta solicitud se refiere a un brazo robético que se puede montar
a la pluma de un vehiculo de servicio para soportar temporalmente y volver a
colocar las lineas de alimentacion energizadas para permitir la reparacién o
reemplazo o reubicacién de conductores de transmision o distribucion
mientras se energizan.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Las lineas de transmision y distribucion de alto voltaje
tipicamente se engarzan entre una serie de torres o mastiles de soporte

separados. Los conductores se conectan a aisladores montados o
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suspendidos de crucetas que se extienden en elr extremo superior de los
mastiles de transmisién o distribucién, o puntos de soporte del conductor
construidos en torres de transmision. Periédicamente es necesario reemplazar
o reparar los mastiles o torres, las crucetas y aisladores para mantener el
circuito eléctrico en buenas condiciones de operacién. Se prefiere que este
trabajo de mantenimiento y reparacion pueda realizarse sin desactivar los
conductores con el fin de evitar la necesidad de comprar energia de una
fuente alternativa, u otras fallas del sistema.

El trabajo de reparacién de lineas con corriente es una actividad
potencialmente peligrosa. Las regulaciones de seguridad requieren que los
instaladores de lineas mantengan un espacio de trabajo minimo o “limite de
aproximacion” de los conductores energizados. El limite de aproximacion varia
dependiendo del voltaje de los conductores en cuestion.

Los procedimientos convencionales utilizados por los
instaladores de lineas para soportar temporalmente los conductores
energizados con el fin de permitir la reparacion de componentes dafiados u
obsoletos implica el uso de tenazas de cable aislado, brazos levadizos y
bloques para cables en disposiciones de maniobras complejas y que
requieren mucha mano de obra. Las herramientas aisladas de fibra de vidrio
convencionales se limitan a utilizarse solamente en buenos climas. Cualquier
acumulacion de humedad que pueda afectar su propiedad aislante requiere
que el trabajo se detenga, y que todo y que los conductores sean colocados
en un aislador que se evaltia para uso en todo tipo de clima.

Muchas crucetas auxiliares también se han propuesto en el
pasado para soportar temporalmente los conductores, reduciendo asi la
necesidad de un “trabajo demandante” que requiere mucha mano de obra por
parte del instalador de lineas. Por ejemplo, la patente de Estados Unidos No.

4,973,795 que se expidié a Sharpe el 27 de Noviembre de 1990, se refiere a
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una cruceta auxiliar que consiste en una pluma aislada ajustada con
aisladores de polimero y ganchos conductores para acoplar de manera
liberable los conductores enérgizados. La pluma de Sharpe se suspende de
una grua por arriba de las lineas de transmisién a las que se les va a dar
servicio.

Las crucetas auxiliares para elevacion y soporte temporal de los
conductorés energizados desde abajo también son bien conocidas. Dichas
crucetas tipicamente tienen mangos que son compaﬁbles con los aguilones de
la pluma de la guia de brazq movil y camiones-elevadores.

Las compafiias de servicio con frecuencia encuentrén
conveniente engarzar las lineas de transmision y las lineas de distribucién en
el mismo mastil o torre. Las lineas de distribucion generaimente se suspenden
entre 1.22 a 3.66 metros por debajo de las lineas de transmisién.

Esto dificulta mucho o hace imposible elevar de manera segura
las crucetas auxiliares montadas en plumas de la técnica anterior a una
posicion inmediatamente por debajo de las lineas de transmision con el fin de
proporcionar soporte temporal a los conductores de distribucion montados
inferiores.

Otra limitacion de los disefios de la técnica anterior tal como la
que se encuentra en la patente de Estados Unidos No. 5,538,207 que se
expidio el 23 de Julio de 1996, es que no permiten un movimiento en pivote
extenso de la cruceta auxiliar con relacion a la pluma de un vehiculo de
servicio. Una escala grande de movimiento en pivote es deseable de manera
que sin importar la orientacion del vehiculo de servicio, por ejemplo cuando se
estaciona en un terreno desigual y duro, el movimiento de la cruceta auxiliar
facilite la captura simultanea del conductor de fases muiltiples, y permita la
insercion de la cruceta entre los conductores montados superiores e inferiores

sin importar el angulo del camién de servicio, y permita la reubicacién de los



conductores en diferentes configuraciones finales o diferentes orientaciones.
Los aisladores planos plegados hechos para compactacion, por ejemplo
cuando la cruceta auxiliar‘ se empareja hacia abajo contra la pluma de
transporte, y para insercion en un espacio estrecho entre conductores y

crucetas existentes.
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BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

En resUmen, el brazo robético montable en una pluma para
soportar temporalmente un conductor alargado puede ser caracterizado de
acuerdo con un aspecto de la invencidén porque incluye una viga montada en
pivote en un adaptador de montaje de pluma, en donde el adaptador de
montaje de pluma se monta en un extremo superior de una pluma. Por menos
dos postes de soporte eiéctricamente aislados se montan a y se separan a lo
largo de la viga. Al ménos un primer acoplamiento de rotacion y segundos
acoplamientos de rotacién se montan colectivamente en cooperacién con la
viga. El primer acoplamiento de rotacién proporciona montaje pivotal de la viga
en el adaptador de montaje de pluma para proporcionar rotacion
selectivamente controlable de la viga alrededor de un primer eje de rotacion,
en donde el primer eje de rotacién se extiende lateralmente de y entre la viga
y un extremo superior del adaptador de montaje de pluma para la rotacién de
la viga con relacion al adaptador de montaje de pluma en un plano
sustancialmente vertical. Los segundos acoplamientos de rotacién
proporcionan rotacion selectivamente controlable de los postes de soporte
eléctricamente aislados alrededor de los segundos ejes de rotacié_n
correspondientes. Los segundos ejes de rotacion incluyen ejes de rbtacién
que se extienden sustancialmente en forma lateral a través de la viga en los
extremos base de los postes de soporte para rotacion de cada poste de
soporte con relacién a y sustancialmente a lo largo de la viga. Las posiciones
de los postes de soporte de esta manera son selectivamente ajustables entre
una posicion replegada sustancialmente colocada nivelada a lo largo de la
viga y una posicion de recoleccién lista para recibir un conductor que es
soportado. Cada poste de soporte eléctricamente aislado se adapta para

soportar temporalmente un conductor eléctrico energizado.
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Una conexién de tijera se monta a la viga y al adaptador de
montaje de pluma para ajustar selectivamente una posicion angular de la viga
con relacién al adaptador de montaje de pluma. Un primer accionador
selectivamente accionable se monta para cooperar entre la viga y la conexion
de tijera. Una conexién de tijera incluye primeros y segundos miembros de
conexiéon. Cada uno del primer y segundo miembros de conexién tiene,
respectivamente primeros y segundos extremos opuestos. Los primeros
extremos se conectan en pivote entre si. Los segundos extremos se montan
en pivote a, respectivamente, la viga y el adaptador de montaje de pluma. El
primer accionador se monta en pivote en el primer extremo del mismo a los
primeros extremos de los miembros de conexién. Un segundo extremo del
primer accionador, opuesto al primer extremo del primer accionador, se monta
a la viga.

La viga se mueve en pivote en un desplazamiento angular
alrededor del primer acoplamiento de rotacion sustancialmente 160 grados
con relacion al adaptador de montaje de pluma. El desplazamiento angular
incluye una orientacién sustancialmente horizontal y una orientacién
sustancialmente vertical.

La viga puede ser una viga sustancialmente lineal. Al menos dos
postes de soporte eléctricamente aislados incluyen uno o mas postes de
soporte aislados montados en cada uno de los extremos opuestos de la viga.
Los postes de soporte en cada extremo de la viga se montan en segundos
acoplamientos de rotacion correspondientes en los extremos opuestos de la
viga. Los segundos acoplamientos de rotacién tienen sustancialmente
paralelos de forma correspondiente los segundos ejes de rotacion que
permiten que los extremos distales del par de postes de soporte, distales
desde la viga, giren en un plano sustancialmente vertical en las posiciones

replegadas de los postes de soporte.

A
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Los segundos ejes de rotacién también pueden incluir ejes que
se extienden a lo largo de las vigas de manera que los postes giren
lateralmente con relacién a la viga, y también pueden incluir ejes que se
extienden verticalmente o fuera de la vertical de manera que los postes giren
mientras se elevan, o en donde los segundos ejes de rotacién son una
combinacién de éstos mediante el uso de un acoplamiento tipo junta universal
u otraé formas de acoplamientos de multiples grados de libertad entre los
postes y la viga.

Los Segundos acoplamientos de rotacién cada uno puede incluir
una articulacién montada a la viga. Cada articulacién puede incluir al menos
una placa de articulaciéon. Cada placa de articulacion puede tener una
pluralidad de agujeros en la misma para asegurar un par correspondiente de
postes de soporte eléctricamente aislados a la misma. Cada placa de
articulacion puede tener un sujetador para asegurar la placa de articulaciéon en
una posicién de operacién en donde los postes de soporte eléctricamente
aislados se extienden en sus posiciones de recoleccion y en forma sustancial
perpendicularmente lejos de la viga.

Cada placa de articulaciéh puede montarse en pivote a una
placa base correspondiente que se monta a la viga. La placa de articulacién y
su placa base correspondiente puede tener orificios de cooperacién en
extremos opuestos de la misma de manera que, con un primer extremo de la
placa de articulacion fijada por un pasador o varilla o flecha al primer extremo
de la placa base, el segundo extremo opuesto de la placa de articulacion
puede girar o abrirse en pivote con relacion a la placa base por rotacién de las
placas alrededor del pasador, varilla o flecha. Por el contrario, los segundos
extremos de la placa de articulacion y la placa base pueden fijarse julntas para
abrir o abrir en pivote la articulacion en la direccion opuesta, es decir,

alrededor del pasador, varilla o flecha que fija el segundo extremo de la placa
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de articulacién al segundo extremo de la placa base.

La viga puede incluir extensiones de viga telescopica y un
segundo accionador que coopera entre la viga y las extensiones de la viga
para alargamiento selectivo de la viga, y en donde los postes de soporte se
montan en extremos distales de las extensiones de la viga. La viga puede
incluir un miembro de la vigak principal y un miembro de extensién al menos en
un extremo del miembro de la viga principal. El miembro de extensiéon se
extiende para alargar la viga. Al menos uno de los postes de soporte
eléctricamente aislados se monta en un extremo distal del miembro de
extension, distal desde el miembro de la viga principal. Un par opuestamente
colocado de los miembros de extensiéon puede montarse en los extremos
distales del miembro de la viga principal. Los miembros de extension se
extienden desde una posicidn colapsada a una posicion extendida. El par de
postes de soporte en los extremos distales de los miembros de extension se
mueven en pivote en los segundos acoplamientos de rotacion
correspondientes de los postes de soporte de manera que, por ejemplo, se
pliegan a lo largo dél miembro de la viga principal cuando los miembros de
extension estan en su posicion colapsada, es decir, cuando la viga se acorta.
Los postes de soporte individuales o en pares en los extremos distales de los
miembros de extension pueden moverse en pivote uno hacia el otro cuando
se mueven en pivote alrededor de los segundos acoplamientos de rotacion en
su posicion replegada. Al menos un tercer poste de soporte puede montarse
en el miembro de la viga principal. El tercer poste de soporte se puede mover
en pivote alrededor de un segundo acoplamiento de rotacién correspondiente
para, por ejemplo, permanecer nivelado a lo largo del miembro de la viga
principal cuando el tercer poste de soporte esta en la posicion replegada.
Cuando esta en la posicion replegada el tercer poste de soporte se alinea

sustancialmente en forma colineal de manera util con y entre el primer y
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segundo postes de soporte cuando estan en sus posiciones replegadas
correspondientes.

Los picos estaticos pueden ser montados a la viga principal entre
los postes de soporte para extenderse sustancialmente en forma
perpendicular desde la viga, y también pueden montarse mediante los
segundos acoplamientos de rotaciéon, por ejemplo, moverse en pivote a lo
largo de la viga.

Los colocadores angulares pueden montarse actuando entre los
postes y/o picos para ajustar el angulo de inclinacién de los postes o picos
alrededor del segundo acoplamiento de rotacién en la viga. Los colocadores
angulares pueden ser colocadores rigidos por ejemplo utilizando conexiones
de diferentes longitudes para voltear o mover en pivote selectivamente los
postes o picos alrededor de sus articulaciones por angulos establecidos tales
como por ejemplo 15°, 30°, 45°, etc.

Alternativamente, en lugar de utilizar conexiones que mantienen
las articulaciones abiertas, es decir, montadas entre los extremos abiertos de
las articulaciones abiertas, las articulaciones pueden moverse en pivote
selectivamente entre sus posiciones mas abiertas y cerradas, o de otra
manera los postes o picos pueden moverse en pivote alrededor de los
segundos acoplamientos de rotacion tal como juntas fijas, mangos de rotacion,
flechas y cojinetes, juntas universales; juntas esféricas, etc., como es bien
sabido por los expertos en la técnica, mediante el uso de accionadores tales
como por ejemplo cilindros hidraulicos que cooperan entre los postes o picos y
la viga.

En varias modalidades, los postes pueden ser postes
individuales montados en un poste por articulacion o pivote, o los postes
pueden ser multiples postes, por ejemplo, pares de postes montados en un

par o grupo de postes por articulacion o pivote.
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El primer y segundo extremos opuestos del miembro de la viga
principal definen una longitud de la viga entre los mismos. El primer
acoplamiento de rotacién esta adyacente al primer extremo del miembro de la
viga principal. El segundo extremo del primer accionador se monta adyacente
al segundo extremo del miembro de la viga principal. El primer accionador
puede ser un accionador que se extiende lineaimente, que se extiende
selectivamente entre una longitud acortada y una longitud larga que
corresponde al repliegue y extension del primer accionador respectivamente.
El primer y segundo miembros de conexién tienen primeras y segundas
longitudes correspondientes. La primera o segunda longitudes del primer y
segundo miembros de conexién cuando se integran con, es decir, cuando se
agregan a, la longitud acortada del primer accionador, ya no es
sustancialmente mas larga que la longitud de la viga.

‘Cuando el primer accionador se repliega en su . longitud
acortada, el primer accionador jala los primeros extremos del primer y
segundo miembros de conexion para reducir un angulo incluido entre el primer
y segundo miembros de conexién para hacer girar asi el segundo extremo del
miembro de la viga principal hacia el adaptador de montaje de pluma. El
adaptador de montaje de pluma puede ser alargado. El primer y segundo
angulos incluidos se forman entre el primer extremo del miembro de la viga
principal y el adaptador de montaje de pluma, y entre el segundo extremo del
miembro de la viga principal y el adaptador de montaje de viga
respectivamente. El primer angulo incluido se incrementa y el segundo angulo
incluido disminuye a medida que el segundo extremo del miembro de la viga
principal gira hacia el adaptador de montaje de pluma. Cuando dicho primer
accionador se repliega y de este modo esta en su longitud acortada, el angulo
incluido entre el primer y segundo miembros de conexidn se reduce al minimo

y el miembro de la viga principal se hace girar alrededor del primer
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acoplamiento de rotacidn para estar sustancialmente nivelado a lo largo de los
miembros de conexién, el primer accionador, y el adaptador de montaje de
pluma. La viga y los postes de soporte pueden de esta manera estibarse de

manera compacta cuando la pluma esta en una posicién hacia abajo.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

En los dibujos que ilustran las modalidades de la invencion, pero
que no deben interpretarse para limitar el espiritu o el alcance de la invencién:

La figura 1 es, en una vista en elevacion lateral, un brazo
robético montable en una pluma de acuerdo con una modalidad, en donde la
viga en el brazo es vertical y las extensiones del brazo telescopico se
extienden.

La figura 2 es la vista de la figura 1 con la viga girada casi a la
horizontal y con las extensiones del brazo replegadas.

La figura 3 es la vista de la figura 2 con la viga girada hacia
abajo nivelada con el adaptador de pluma y la conexién de tijera.

La figura 4 es la vista de la figura 1 con el brazo girado a la
horizontal.

La figura 5 es la vista de la figura 4 con las extensiones rigidas
opcionales montadas en los extremos de las extensiones del brazo
telescopico.

La figura 6 es, en una vista en elevacion lateral, el brazo robético
montable a la pluma de la figura 1 que ademas comprende picos estaticos
montados en los extremos opuestos de la estructura superior o viga.

La figura 7 es el brazo robético montable en la pluma de la figura
6 en donde los aisladores apareados montados en cada articulacion han sido

reemplazados con aisladores individuales montados en cada articulacion.
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La figura 8 es el brazo robético montable en la pluma de la figura
7 en donde los picos estaticos se han removido y los aisladores son girados
en una primera direccion al fijar los primeros extremos de sus articulaciones e
inclinar los aisladores alrededor de los primeros extremos fijados y sujetando
los segundos extremos separados de las articulaciones con conexiones
rigidas para fijar la inclinacién angular de los aisladores con relacién al brazo.

La figura 9A es, en una vista en elevacién lateral, una modalidad
alternativa de un medio para inclinar selectivamente un aislador montado en la
viga, en donde un accionador montado a la viga gira selectivamente el
aislador alrededor de un pivote, en donde el aislador se muestra
extendiéndose perpendicularmente desde la viga.

La figura 9B es la vista de la figura 9A con el accionador
extendido y el aislador de estd manera movido en pivote alrededor del pivote
en la viga.

La figura 10A es, en una vista en elevacién lateral, un par de
aisladores montados en una articulacion que se monta en un extremo de la
viga, en donde la articulacion esta en su posicién cerrada de manera que los
aisladores se extienden perpendicularmente desde la viga.

La figura 10B es la vista de la figura 10A en donde la articulacion
se ha movido en pivote alrededor de un primer extremo fijado y los segundos
extremos abiertos de la articulacion sujetados por una conexién rigida para
inclinar los aisladores con relacion a la viga.

La figura 11 es, en una vista en perspectiva, un pico estatico

como el que se observa en la figura 6.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS MODALIDADES DE LA INVENCION

M
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La Patente de Estados Unidos No. 5,538,207 se incorpora por
referencia en la presente

El brazo robdtico 20 que se discutié en la presente se adapta
para proporcionar una escala muy grande de movimiento para dar servicio,
por medio del brazo, de lineas de alto voltaje eléctricas energizadas o
conductores. El brazo robético 20 se monta en la pluma 22 de un vehiculo de
servicio por medio de un adaptador de pluma 24. El adaptador de pluma 24
incluye preferiblemente una seccién aislada que se monta en el extremo
superior de la pluma 22. Esto permite el uso de plumas no aisladas 22. Una
conexion de tijera 26 se interpone entre el adaptador de pluma 24 y una viga o
estructura superior 28 que consiste preferiblemente en un tubo alargado y se
conecta en pivote al extremo del adaptador de pluma 24 por medio de una
junta de pivote 30. El adaptador de pluma 24 se conecta hacia un extremo de
la estructura superior 28.

El accionador 32 se extiende entre el adaptador de pluma 24 y la
estructura superior 28 y se monta en un extremo a la estructura superior 28 y
en el otro extremo al codo 26a de la conexion de tijera 26 para ajustar la
posicién angular de la estructura superior 28 dentro de sustancialmente una
escala de movimiento de 160 gradqs dentro de un plano sustancialmente
vertical. La extensién y repliegue de la varilla de accionamiento 32a del
accionador 32 se acciona mediante un cilindro hidraulico 32b. Los aisladores
34 se montan en la estructura superior 28 por medio de articulaciones de
pivote 28a. Uno o mas aisladores 34 pueden montarse en cada articulacién
28a. Las articulaciones 28a permiten que los aisladores 34 se coloquen en
plano por ejemplo a lo largo de la parte superior de, y nivelados contra la
estructura superior 28.

En una modalidad alternativa, el brazo robético 20 puede,

aunque esto no pretende ser limitativo, incluir ademas primeros y segundos
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brazos telescopicos 36, 38, que se acoplan telescopicamente a los extremos
opuestos de la estructura superior 28. Como se discute mas abajo, cada brazo
telescopico 36, 38, se ajusta independientemente entre una posicién
replegada y una posicién extendida coaxial con la estructura superior 28. El
movimiento de los brazos telescépicos 36, 38 se acciona preferiblemente por
cilindros hidraulicos almacenados dentro de la estructura superior 28.
Alternativamente, las varillas roscadas energizadas por motores hidraulicos,
engranajes de tornillo sin fin, u otros accionadores mecanicos adecuados
podrian emplearse.

Los aisladores 34 se montan como una serie paralela o
disposicion paralela en la superficie superior de la estructura superior 28 y
también pueden montarse en brazos telescopicos 36, 38 si los brazos
telescopicos se emplean. Los aisladores pueden ser montados en pares 34a,
34b y 34c o pueden montarse de manera individual o en grupos de mas de
dos. Un sujetador del conductor 40 se monta en el extremo superior de cada
aislador 34 para acoplar de manera liberable el brazo robdtico 20 a un
conductor energizado correspondiente. El nimero de aisladores 34 vy
sujetadores de los conductores correspondientes requeridos depende del
numero de conductores de transmision y/o distribucion en cuestion. Ademas,
la longitud de los aisladores 34, y el acoplamiento juntos, por ejemplo en
pares, de mas de un aislador 34, se determina por la disposicién mecanica de
los conductores y el nivel de voltaje a los cuales operan.

El conductor central de una linea de transmisioén de tres fases
con frecuencia se extiende por arriba de los dos conductores exteriores.
Asimismo, el aislador central 34, es decir, la pila del aislador montada entre
los extremos de la estructura superior 28 puede ser mas larga en longitud que
las pilas del aislador montadas en los extremos de la viga, por ejemplo en los

extremos de los brazos telescépicos 36, 38 o un ejemplo puede consistir en
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dos aisladores 42 empernados para una longitud adicional. Los aisladores 34
consisten preferiblemente en aisladores de polimero de clase estacion que se
evallan para uso en todo tipo de clima.

El brazo robético 20 se controla remotamente por un operador
para controlar la posicién angular de la estructura superior 28 con relacién a la
pluma y al adaptador de pluma, y la posicién de los brazos telescépicos 36, 38
si se incluyen. El sistema de control puede consistir en una manguera
hidraulica (no mostrada) conectada al puerto auxiliar del sistema hidraulico del
vehiculo de servicio y sistema de valvulas para controlar la operacién del
cilindro hidraulico 32b. Alternativamente, la operacion del cilindro hidraulico
32b puede controlarse remotamente por medio de sefiales de radio digitales,
cables de fibra o6ptica, u otros medios de control aislados adecuados. El
operador remoto puede colocarse por ejemplo en un cucharén asegurado a
una pluma del vehiculo de servicio en una torre de transmisién, en la
plataforma del vehiculo de servicio o en el piso.

En operacion, un brazo robético 20 se monta primero en la
pluma 22 del vehiculo de servicio que se describe anteriormente. Las
mangueras hidraulicas (si las hay) entonces se conectan al puerto hidraulico
auxiliar del vehiculo de servicio. El servicio se estaciona tipicamente
inmediatamente por debajo o adyacente a la torre de soporte a la que se va a
dar servicio. La pluma del camion 22 se extiende para colocar el brazo 20 por
debajo de las lineas de transmision energizadas en cuestion. Si es necesario,
la pluma 22 puede hacerse girar alrededor de la torreta del vehiculo de
servicio hasta que se alcanza la posicion angular deseada de la pluma con
relacion al vehiculo.

Dependiendo del angulo de la pluma 22 puede ser necesario
accionar el cilindro de nivelacion hidraulico 32 hasta que la estructura superior

28 gira alrededor de una junta de pivote 30 a una posicién inmediatamente por

&
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debajo y paralela a la cruceta de la torre. Una vez en la posicién nivelada, los
aisladores 34 montados en la estructura superior 28 (y en los brazos
telescopicos 36, 38 si se incluyen) se colocan inmediatamente por debajo de
las lineas de transmision correspondientes. El angulo, con relacién a la
estructura superior 28, de los postes de soporte del conductor incluye
aisladores 34 que pueden ajustarse como mejor se describe a continuaciéon
para ayudar a colocarllos sujetadores del conductor 40 debajo de las lineas de
transmisién.

Una vez que la pluma 22 se ha extendido y los sujetadores del

conductor 40 se han colocado, el instalador de lineas que trabaja en la torre

puede entonces colocar cada linea de transmisién energizada en un sujetador
del conductor correspondiente 40 montado en el extremo superior de cada
aislador 24. Cada sujetador del conductor 40 se coloca primero por debajo de
un conductor correspondiente. Los sujetadores del conductor 40 pueden por
ejemplo girar alrededor de los adaptadores del cojinete para alineaciéon con el
conductor correspondiente sin importar la orientacién de la pluma 22.

Una vez que los conductores se capturan de manera segura
dentro de un sujetador del conductor correspondiente 40, el instalador de
lineas desamarra manualmente los conductores del aislador montado en la
cruceta de la torre. Los conductores pueden entonces elevarse bien por arriba
de la torre al extender la pluma 22. Adicionalmente, los cordones del
conductor exteriores pueden extenderse lateraimente lejos de la torre al
extender los brazos telescopicos 36, 38 si se proporcionan, y al inclinar los
aisladores de extremo 34 hacia afuera de la estructura superior 28, por medio
de los accionadores que se controlan independientemente al accionar los
cilindros hidraulicos correspondientes que puedan montarse dentro de una
estructura superior 28 o al ajustar manualmente la extensiéon y/o angulo de la

viga o aisladores respectivamente. La distancia entre las fases puede
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extenderse desde, por ejemplo, 1.83 metros a 4.27 o 4.57 metros para
proporcionar al instalador de lineas con los espacios de trabajo seguros
incluso en caso de lineas de alto voltaje (por ejemplo, mayores a 100 kV).

Un brazo robdtico 20 soporta temporalmente el peso de los
conductores para permitir dar servicio de reemplazo a las estructuras de
soporte del conductor, tal como la torre, aisladores o crucetas por parte del
instalador de lineas. Después de completar el mantenimiento de linea
requerido, los brazos telescopicos 36, 38 se repliegan para regresar de esta
manera los cordones del conductor exteriores a su posicidn original. La pluma
del camidén 22 puede entonces bajarse, si es necesario, hasta que la
estructura superior 28 se coloca ligeramente por debajo del nivel de la
cruceta. Los conductores entonces se vuelven a amarrar por el instalador de
lineas a los aisladores de la torre y los mecanismos de enganche del
sujetador de conduccién en los aisladores 34 se abren para acompletar el
procedimiento de servicio.

En algunas circunstancias es util ajustar la posicién angular del
brazo roboético 20 durante el procedimiento de sujecion del conductor. Por
ejemplo, un cordén del conductor exterior puede conectarse a un sujetador del
conector correspondiente 40 y aislador 34 montado en el extremo de la
estructura superior 28 o en el brazo telescopico 36 o 38 mientras la estructura
28 se inclina en un angulo o verticalmente, por ejemplo, para recoger los
conductores exteriores que se separan verticalmente en la torre. Los brazos
telescopios 36, 38 pueden entonces extenderse o los aisladores formar
angulos lejos de los extremos de la estructura superior 28 o brazos 26, 38
para mover el conductor una distancia segura lejos de la torre a la cual se le
va a dar servicio. En algunas situaciones, el brazo robético 20 puede entonces
moverse en pivote como se describié anteriormente hasta que la estructura 28

se nivela con la cruceta de la torre. Las lineas del conductor restantes pueden
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entonces acoplarse al brazo robético 20, si es necesario. Esta técnica puede
ser adecuada, por ejemplo, que existe un espacio muy pequefio entre la torre
de transmision y las estructuras circundantes.

Las lineas de distribucion con frecuencia se engarzan entres las
torres de soporte una corta distancia por debajo de las lineas de transmision.
Tanto las lineas de transmisién como las lineas de distribucion pueden ser
soportadas en conductores 34 sobre la estructura superior 28.

Cuando el camién de pluma se mueve del sitio del trabajo al sitio
de trabajo, y para un desplazamiento de camino, la pluma 22 se kepliega y se
coloca en plano en la plataforma del camion. Para reducir al minimo el tamafio
de la carga replegada, que incluye la pluma 22, la estructura superior 28, y los
aisladores 34, es (til si la estructura superior 28 y los aisladores 34 se pliegan
hacia abajo en la pluma 22 de manera que la carga en el camién de la pluma

sea lo mas compacta posible.

Cuando esta en operacién, es util si la estructura superior 28

puede articularse a través de una escala grande de movimiento para tener en
cuenta asi situaciones en donde el camién de la pluma tiene que estacionarse
una distancia lejos desde abajo de los conductores a los que se les va a dar
servicio de manera que la pluma 22 se extienda en un angulo considerable
fuera de la vertical, como se observa en la figura 2, especialmente en donde,
con el fin de recoger por ejemplo tres conductores verticalmente separados,
la estructura superior 28 deba girarse a la vertical como se observa en la
figura 1.

En una modalidad preferida, una escala incrementada de
movimiento de la estructura superior 28 con relacién a la pluma 22 se logra
mediante el uso de la conexién de tijera 26. La escala de movimiento
alrededor de un punto de pivote 30 se indica por los angulos “a” y B. Los

miembros de conexién rigidos 26b y 26c¢ se fijan en pivote al codo 26a. Los
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extremos opuestos de los miembros de conexién 26b y 26¢ se fijan en pivote
en las articulaciones 30a y 30b respectivamente, el extremo base adyacente
28b de la estructura superior 28 y en el cabezal 24a del adaptador de pluma
24. Los miembros de conexién 26b, 260_ pueden ser sustancialmente de la
misma longitud.

Un extremo del accionador 32, que se ilustra en el extremo distal
de la varilla 32a (aunque ésto no pretende ser limitativo), se monta en pivote al
codo 26a. El otro extremo del accionador 32, que se ilustra como el extremo
base del cilindro 32b, se monta en pivote a la estructura superior 28, por
ejemplo, el extremb distal adyacente 28c.

La junta de pivote 30 y la articulacion 30a pueden montarse a un
par de placas de montaje 42, montadas una en cada lado de la estructura
superior 28 en el extremo base 28b. En una modalidad los miembros de
conexion 26b y 26¢ cada uno son un par de miembros paralelos separados a
través del ancho de la estructura superior 28. El codo 26a es un pasador o
flecha que une los extremos comunes de los pares de los miembros. El
extremo distal de la varilla 32a se monta en el pasador o flecha por medio de
un collar 32c. El extremo base del cilindro 32b se monta en la estructura
superior 28 por un par de placas 32d.

Por medio del ejemplo de la figura 1, en el limite, o casi en el
limite, de la extensién del accionador 32, el angulo B es aproximadamente 20
grados y el angulo a es aproximadamente 160 grados, y la conexion de tijera
26 se encuentra en su separacion mas abierta o casi mas abierta entre las
articulaciones 30a y 30b. Esto coloca a la estructura superior 28 en la vertical,
o sustancialmente la vertical si la pluma 22 esta cerca de la vertical, es decir,
cuando las placas de montaje 24b del adaptador de pluma 24 y/o el extremo
superior de la pluma 22 pueden interferir con el extremo mas bajo del brazo

telescédpico 38.
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Cuando se desea hacer girar la estructura superior 28 desde su
posicion vertical que se observa en la figura 1 (es decir, cuando esta en usb la
posibic’m para recolectar conductores verticaimente separados), a su posicion
plegada hacia abajo para almacenamiento y desplazamiento, el accionador 32
se repliega cerrando asi la separacion de la conexion de tijera 26 como se
observa en el progreso de las figuras 2 y 3. En la figura 3, la pluma 22 se ha
bajado a la horizontal, y los brazos telescdpicos, si lo hay, se repliegan
telescopicamente si se extendieron, para colocar la pluma abajo en la
plataforma del camién de la pluma. La estructura superior 28 se encuentra
sustancialmente en forma horizontal sobre y a lo largo de la pluma 22. Los
aisladores manualmente movidos en pivote 34 se pliegan hacia abajo en la
estructura superior horizontal 28 por medio de montajes fijos o empernados
que se liberan, Iiberahdo asi los extremos base 34d de los pares
correspondientes de las placas de articulacion 44 montadas en lados
opuestos de la estructura superior 28 de manera que los extremos base 34d
puedan moverse en pivote ardedor de las articulaciones de pivote 28a.
Cuando los aisladores 34 se inclinan por medio de los accionadores tal como
los accionadores 46, ilustrados por medio de ejemplo en la figura 9, los
éisladores se colocan en plano o sustancialmente en plano por medio de los
accionamientos de los accionadores 46.

De manera util, cuando tres o mas aisladores 34 se montan en la
estructura superior 28 y se pliegan o accionan hacia abajo para
almacenamiento o desplazamiento la separacion entre los extremos base 34d
es suficiente para permitir que los pares adyacentes de aisladores 34 se
plieguen hacia abajo en una alineacién de extremo a extremo como se
observa en la figura 3.

Las figuras' 4 y 5 muestran la estructura superior 28 en una

posicion horizontal tal como se podria utilizar para recoger los conductores

17
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horizontalmente separados. La figura 5 muestra el uso de miembros de
extension rigidos opcionales 46 montados en una alineacidon coaxial
opuestamente colocada a los extremos opuestos de los brazos telescopicos
36, 38 o de la estructura superior 28 cuando los brazos 36, 28 no se emplean.
Los aisladores 34 se montan en los extremos mas externos de los miembros
de extensién para proporcionar situaciones en donde la separacion entre los
conductores sea mas larga que la escala extensible de Ilos brazos
telescopicos 36 y 38 en su extensién maxima desde la estructura superior 28,
incluyendb la escala adicional proporcionada por aisladores de angulos 34
hacia afuera de los extremos de la viga.

Los picos estaticos 46 pueden montarse en la viga principal o
estructura superior 28 entre los postes de soporte o aisladores 34 para
extenderse sustancialmente en forma perpendicular desde la viga, y también
pueden montarse por los segundos acoplamientos de rotacién tal como
articulaciones 28a, 'por ejemplo, que se mueven en pivote a lo largo de la viga.

Los colocadores angulares tal como los accionadores 46 pueden
montarse actuando entre los postes 34 y/o picos 48 para ajustar el angulo de
inclinacion C de los postes o picos alrededor del segundo acoplamiento de
rotacion en la viga. Los colocadores angulares pueden ser colocadores rigidos
por ejemplo utilizando conexiones 29 de diferentes longitudes para voitear o
mover en pivote selectivamente los postes o picos alrededor de sus
articulaciones 28a por angulos C establecidos tal como por ejemplo 15°, 30°,
45° etc.

Alternativamente, en lugar de utilizar las conexiones 29 que
mantienen abiertas las articulaciones, es decir, montadas entre los extremos
abiertos de las articulaciones abiertas, es decir, entre los extremos de las
placas de articulacion 44 y los extremos base 34d, las articulaciones pueden

moverse en pivote selectivamente entre sus posiciones mas abiertas y

24
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cerradas, o de otra manera los postes o picos pueden moverse en pivote
alrededor de sus segundos acoplamientos giratorios. Los segundos
acoplamierﬁos giratorios también pueden incluir juntas fijas, mangos giratorios,
flechas y cojinetes, juntas universales, juntas esféricas, etc. (no se muestran),
como lo saben los expertos en la técnica. Los accionadores 46 pueden ser por
ejemplo cilindros hidraulicos que cooperan entre los postes o picos y la viga.

En varias modalidades, los postes de soporte 34 pueden ser

postes de soporte individuales 34 montados en un poste por articulacion 28a o

pivote, o los postes de soporte 34 pueden se multiples postes de soporte, por
ejemplo, pares de postes de soporte montados en un par o grupo de postes
de soporte por articulacién 28a o pivote.

Como sera evidente para los expertos en la técnica a la luz de la
descripcion anterior, muchas alteraciones y modificaciones son posibles en la
practica de esta invencién sin apartarse del espiritu o alcance de la misma.
Asimismo, el alcance de la invencién debe ser construido de acuerdo con la

sustancia definida por las siguientes reivindicaciones.
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NOVEDAD DE LA INVENCION

REIVINDICACIONES

1.- Un brazo robético montable en una pluma para soportar
temporalmente un conductor alargado que comprende: una viga montada en
pivote en un adaptador de montaje de pluma, dicho adaptador de montaje de
pluma se monta en un extremo superior de una pluma, al menos dos postes
de soporte eléctricamente aislados montados a y separados a lo largo de
dicha viga, al menos un primer acoplamiento de rotacién y segundos
acoplamientos de rotacion, en donde dicho primer acoplamiento de rotacién
proporciona dicho montaje en pivote de dicha viga en dicho adaptador de
montaje de pluma para proporcionar rotacién selectivamente controlable de
dicha viga alrededor de un primer eje de rotacion, en donde el primer eje de
rotacion se extiende lateralmente de y entre dicha viga y un extremo superior
de dicho adaptador de montaje de pluma para rotaciéon de dicha viga con
relacion a dicho adaptador de montaje de pluma en un plano sustanciélmente
vertical, y en donde dichos segundos acoplamientos de rotacion proporcionan
rotacion selectivamente controlable de al menos dos postes de soporte
electricamente aislados alrededor de los segundos ejes de rotacién
correspondientes, y en donde dichos segundos ejes de rotacién incluyen ejes
de rotaciéon que se extienden sustancialmente en forma lateral a través de
dicha viga en los extremos base de dichos postes de soporte para rotacién de
cada uno de los postes de soporte con relacion a y sustancialmente a lo largo
de dicha viga, por lo que las posiciones de dichos postes de soporte se
ajustan selectivamente entre una posicion replegada sustancialmente nivelada
a lo largo de dicha viga y una posicion de recoleccién lista para recibir a un

conductor que se soporta, y en donde cada poste de al menos dos postes de
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soporte eléctricamente aislados se adaptan para soportar temporalmente un
conductor eléctrico energizado, y en donde un primer accionador
selectivamente accionable se monta para cooperar entre, dicha viga y una
conexion de tijera montada a dicha viga y dicho adaptador de montaje de
pluma para ajustar selectivamente una posicién angular de dicha viga con
relacion a dicho adaptador de montaje de pluma en donde dicha conexién de
tijera incluye primeros y segundos miembros lineales, cada dicho primer y
segundo miembros de conexién tienen, respectivamente, primeros y segundos
extremos opuestos, dichos primeros extremos de dicho primer y segundo
miembros de conexion conectados en pivote entre si, dichos segundos
extremos de dicho primer y segundo miembros de conexion montados en
pivote a, respectivamente, dicha viga y dicho adaptador de montaje de pluma,
dicho primer accionador montado enlpivote en un primer extremo del mismo a
dichos primeros extremos de dicho primer y segundo miembros de conexion, y
un segundo extremo de dicho primer accionador, opuesto a dicho primer
extremo de dicho primer accionador, montado a dicha viga.

2.- El brazo robético montable en una pluma de conformidad con
la reivindicacién 1, caracterizado ademas porque dicha pluma se mueve en
pivote en un desplazamiento angular alrededor de dicho primer acoplamiento
de rotacion sustancialmente 160 grados con relacion a dicho adaptador de
montaje de pluma, y en donde dicho desplazamiento angular inCIuye una
orientacion sustancialmente horizontal y una orientacién sustancialmente
vertical.

3.- El brazo robético montable en una pluma de conformidad con
la reivindicacion 2, caracterizado ademas porque dicha viga incluye
extensiones de viga telescépica y un segundo accionador que coopera entre

dicha viga y dichas extensiones de viga para alargamiento selectivo dicha
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viga, y en donde dichos postes de soporte se montan en extremos distales de
dichas extensiones de viga. |

4.- El brazo robotico mqntable en una pluma de conformidad con
la reivindicacion 1, caracterizado ademas porque dicha viga es una viga
sustancialmente lineal y en donde al menos dos postes de soporte
eléctricamente aislados incluyen un par de postes de soporte aislados
montados uno en cada uno de los extremos opuestos de dicha viga en un par
correspondiente de dichos segundos acoplamientos de rotacién en dichos
extremos opuestos de dicha viga, dichos segundos acoplamientos de rotacion
tienen correspondientemente paralelos en forma sustancial dichos segundos
ejes de rotacidbn que permiten que los extremos distales de dicho par de
postes de soporte, distales de la viga, giren en un plano sustancialmente
vertical en dichas posiciones replegadas.

5.- El brazo robdético montable en una pluma de conformidad con
la reivindicacion 4, caracterizado ademas porque dichos segundos
acoplamientos de rotacién cada uno incluye una articulacién montada a dicha
viga.

6.- El brazo robotico montable en una pluma de conformidad con
la reivindicacion 5, caracterizado ademas porque cada articulacion incluye al
menos una placa de articulacién, cada placa de articulacidn tiene una
pluralidad de agujeros en la misma para asegurar un par correspondiente de
postes de soporte eléctricamente aislados en la misma.

7.- El brézb robotico montable en una pluma de conformidad con
la reivindicacion 6, caracterizado ademas porque dicha articulacion incluye
una placa de articulacién que tiene un sujetador para asegurar al menos una
placa de articulacién en una posicién de operacién en donde dichos postes de
soporte electricamente aislados se extienden en dicha posicidon de recoleccion

y sustancialmente en forma perpendicular lejos de dicha viga.
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8.- El brazo robético de conformidad con la reivindicacion 1,
caracterizado ademas porque dicha viga incluye un miembro de la viga
principal y un miembro de extensiéon en al menos un extremo de dicho
miembro de la viga principal, dicho miembro de extensién se extiende para
alargar dicha viga, y en donde al menos uno de dichos al menos dos postes
de soporte eléctricamente aislados se monta en un extremo distal de dicho
miembro de extension, distal desde el miembro de la viga principal.

9.- El brazo robético de conformidad con la reivindicacién 8,
caracterizado ademas porque el miembro de extensién al menos en un
extremo de dicho miembro de la viga principal incluye un par opuestamente
colocado de dichos miembros de extensiéon, y en donde al menos uno de
dichos al menos dos postes de soporte eléctricamente aislados se monta en
un extremo distal de cada dicho miembro de extension.

10.- El brazo robdtico de conformidad con la reivindicacién 9,
caracterizado ademas porque dichos miembros de extensiéon se extienden
desde una posicidén colapsada a una posiciéon extendida, y en donde dicho par
de postes de soporte en dichos extremos distales de dichos miembros de
extension se mueven en pivote en sus segundos acoplamientos de rotacion
correspondientes para plegarse a lo largo de dicho miembro de la viga
principal cuando dichos miembros de extensién estan en dicha posicion
colapsada.

11.- El brazo robético de conformidad con la reivindicacién 10,
caracterizado ademas porque dichos miembros de extension se montan
telescopicamente dentro de dicho miembro de la viga principal, y en donde
dicho par de postes de soporte en dichos extremos distales de dichos
miembros de extensién se mueven en pivote uno hacia el otro cuando se
mueven en pivote alrededor de dichos segundos acoplamientos de rotacion en

dichas posiciones replegadas.



10

15

20

25

27

12.- El brazo robético de conformidad con la reivindicacion 11,
caracterizado ademas porque dicho tercer poste de soporte se monta en dicho
miembro de la viga priﬁcipal, y en donde dicho tercer poste de soporte se
mueve en pivote alrededor de un segundo acoplamiento de rotacion
correspondiente para permanecer nivelado a lo largo de dicho miembro de la
viga principal cuando estd en la posicion replegada, y cuando en dicha
posicion replegada dicho tercer poste de soporte se alinea sustancialmente en
forma colineal con y entre dicho'primer y segundo postes de soporte cuando
estan en sus posiciones replegadas correspondientes.

13.- El brazo robético de conformidad con la reivindicacién 10,
caracterizado ademas porque dicho miembro de la viga principal tiene
primeros y segundos extremos opuestos en los extremos distales del mismo y
definen una longitud de la viga entre los mismos, y en donde dicho primer
acoplamiento de rotacion esta adyacente a dicho primer extremo de dicho
miembro de la viga principal, y en donde dicho segundo extremo de dicho
primer accionador se monta adyacente a dicho segundo extremo de dicho
miembro de la viga principal.

14.- El brazo robético de conformidad con la reiVindicacién 13,
caracterizado ademas porque dicho primer accionador se extiende
selectivamente entre una longitud acortada y una longitud larga que
corresponde al repliegue y extension de dicho primer accionador
respectivamente, y en donde dicho primer y segundo miembros de conexion
tienen primeras y segundas longitudes correspondientes, y en donde dichas
primeras y segundas longitudes de dicho primer y segundo miembros de
conexion se integran con dicha longitud acortada de dicho primer accionador,
no son sustancialmente mas I‘argas que dicha longitud de Ia viga.

15.- El brazo robético de conformidad con la reivindicacion 14,

caracterizado ademas porque, cuando dicho primer accionador es replegado
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en dicha longitud acortada, dicho primer accionador se jala en dichos primeros
extremos de dicho primer y segundo miembros de conexién para reducir un
angulo incluido entre dicho primer y segundo miembros de conexiéon para
hacer girar asi dicho segundo extremo de dicho miembro de la viga principal
hacia dicho adaptador de montaje de pluma.

16.- El brazo robético de conformidad con la reivindicacién 15,

caracterizado ademas porque dicho adaptador de montaje de pluma se alarga

y en donde los primeros y segundos angulos incluidos se forman entre dicho
primer extremo de dicho miembro de la viga principal y dicho adaptador de
montaje de pluma y entre dicho segundo extremo de dicho miembro de la viga
principal y dicho adaptador de montaje de pluma respectivamente, y en donde
dicho primer angulo incluido se incrementa y dicho segundo angulo incluido
disminuye a medida que dicho segundo extremo de dicho miembro de la viga
principal gira hacia dicho adaptador de montaje de pluma.

17.- El brazo robético de conformidad con la reivindicacion 16,
caracterizado ademas porque cuando dicho primer accionador es replegado y
de esta manera esta en dicha longitud acortada, dicho angulo incluido entre

dicho primer y segundo miembros de conexién se reduce al minimo y dicho

miembro de la viga principal se hace girar alrededor de dicho primer’

acoplamiento de rotacién para nivelarse sustancialmente a lo largo de dichos
miembros de conexion, dicho primer accionador, y dicho adaptador de montaje
de pluma, por lo que dicha viga y dichos postes de soporte pueden estibarse

de manera compacta cuando la pluma esta en una posicion hacia abajo.
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RESUMEN DE LA INVENCION

Un brazo robdtico montable en una pluma incluye una viga
montada en pivote en un adaptador de montaje de pluma, al menos dos
postes de soporte eléctricamente aislados montados a y separados a lo largo
de la viga, y al menos un primer acoplamiento de rotacién y una pluralidad de
segundos acoplamientos de rotacion; el primer acoplamiento de rotacion
proporciona montaje en pivote de la viga en el adaptador de montaje de pluma
para proporcionar una rotaciéon selectivamente controlable de la viga en un
plano sustancialmente vertical; los segundos acoplamientos de rotacién
proporcionan rotaciéon selectivamente controlable de los postes de soporte
eléectricamente  aislados alrededor de segundos ejes de rotacidon
correspondientes entre una posicion replegada sustancialmente nivelada a lo
largo de la viga y una posicién de recoleccion lista para recibir un conductor
que es soportado; una conexiéon de tijera accionada se monta a la viga y el
adaptador de montaje de pluma para ajustar selectivamente una posiciéh

angular de la viga con relacion al adaptador de montaje de pluma.
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