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DESCRIPCION

Sistema y método para tensar un material de sujecion con fleje alrededor de una carga en una maquina de sujecion
con fleje

Antecedentes de la invencion

La presente invencion se refiere a una maquina de sujecion con fleje. Mas particularmente, la presente invencion se
refiere a un sistema mejorado de control de la tension para tensar un fleje alrededor de una carga en una maquina
de sujecion con fleje.

Las maquinas de sujecion con fleje se utilizan ampliamente para asegurar flejes alrededor de cargas. Existen varios
de tipos de maquinas de sujecion con fleje. Un tipo de maquina de sujecién con fleje es una disposicion estacionaria,
en la que la maquina de sujecion con fleje es un dispositivo autbnomo que es una parte de una operacion de
produccion o fabricacion general.

En una maquina de sujecion con fleje autbnoma, unos mecanismos de cabeza y accionamiento de sujecion con fleje
(alimentacion y avance) estan montados tipicamente dentro de un bastidor. Una rampa esta montada de la misma
manera en el bastidor, a través de la cual se alimente el material de sujecion con fleje.

En una configuracién conocida, una cabeza de sujeciéon con fleje estda montada alrededor de una superficie de
trabajo y la rampa esta posicionada por encima de la superficie de trabajo y por encima de la cabeza de sujecion con
fleje. El material de fleje es alimentado hasta la cabeza de sujecion con fleje y entonces es accionado por ruedas de
avance (o por un motor) para alimentar los materiales de fleje a través de la cabeza de sujecion con fleje y alrededor
de la rampa de retorno a la cabeza de sujecion con fleje. Una vez que el material de fleje es retornado a la cabeza
de sujecion con fleje, una disposicion de agarre agarra el material de fleje y el mismo motor utilizado para alimentar
el material de fleje alrededor de la rampa es invertido y el material de fleje es desprendido desde la rampa y tensado
alrededor de la carga. El fleje tensado es agarrado entonces por una segunda parte de la disposicion de agarre y el
motor es desconectado. Una cuchilla en la cabeza de sujecion con fleje corta el fleje tensado (desde la fuente o
suministro) y la cabeza de sujecion con fleje forma una junta en el material de sujecion con fleje, sellando el material
de sujecion con fleje a si mismo alrededor de la carga en forma de haz.

La tensién adecuada del fleje se consigue de varias maneras. La tensién se puede controlar mecanicamente por el
uso de un embrague mecanico. De manera alternativa, la tensién se puede controlar variante el voltaje de un
embrague de accionamiento asociado con el motor. Cuando la tension aplicada al fleje excede el voltaje que se esta
emitiendo al embrague de accionamiento, el embrague resbala y contintia resbalando durante un periodo de tiempo
predeterminado. Una vez que el tiempo expira, la tensiéon se considera completa, después de lo cual el material de
fleje es cortado y el motor y el embrague son desconectados. Sin embargo, esto puede dar lugar a desgate del
embrague y a variacion en la tension aplicada al material de fleje.

De acuerdo con ello, existe una necesidad de u método mas efectivo y consistente para tensar material de sujecion
con fleje alrededor de una carga en una maquina de sujecion con fleje estacionaria.

Breve resumen de la invenciéon

La presente invencion es un sistema de control de la tension para una maquina de sujecion con fleje configurada
para alimentar un fleje alrededor de una carga, posicionar, tensar y sellar el material de fleje alrededor de la carga.
El sistema de control de la tension incluye un conjunto de motor, un accionamiento de velocidad ajustable y un
controlador.

El conjunto de motor esta configurado para transportar el fleje alrededor de una rampa de fleje, retraer el fleje
alrededor de la carga y tensar el fleje alrededor de la caga. El accionamiento de velocidad ajustable incluye entradas
para recibir una primera sefal de referencia y una segunda sefial de referencia. El accionamiento de velocidad
ajustable es capaz de accionar el conjunto de motor para aplicar una primera cantidad de par motor al fleje cuando
se recibe la primera sefal de referencia y para aplicar una segunda cantidad de par motor al fleje cuando se recibe
la segunda sefial de referencia.

El controlador esta configurado para activar el accionamiento de velocidad ajustable en un primer modo mientras se
transporta el fleje alrededor de la rampa y mientras se retrae el material de fleje alrededor de la carga, y un segundo
modo mientras se tensa el fleje alrededor de la carga. En el primer modo, el accionamiento de velocidad ajustable
activa el conjunto de motor para aplicar la primera cantidad de par motor al fleje, y en el segundo modo, el
accionamiento de velocidad ajustable activa el conjunto de motor para aplicar la segunda cantidad de par motor al
fleje. La invencion se caracteriza por un divisor del voltaje acoplado al accionamiento de velocidad ajustable, en el
que la segunda sefal de referencia comprende un voltaje atenuado proporcionado por el divisor de voltaje, siendo
ajustable manualmente el divisor de montaje, de tal manera que el voltaje atenuado es ajustable para diferentes
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cargas.

Las maquinas de sujecion con fleje conocidas de la técnica anterior manipulan las cargas variables de diferentes
maneras: por ejemplo, en el documento US 3.759.169 se describe un motor que se para cuando se activa
mecanicamente una palanca. El documento US 4.952.270 utiliza un detector magnético que es capaz de detectar
una velocidad reducida del arbol de salida del motor y entonces activa una interrupcion electromagnética. El
documento US 5.146.847 describe un motor que se puede parar utilizando un controlador de movimiento que
detecta la longitud del fleje. Ademas, el controlador de movimiento almacena una pluralidad de valores para
diferentes tipos de objetos a sujetar con fleje, pero estos valores solamente son almacenados en conjuntos y los
valores de un conjunto son valores pre-determinados que se influyen entre si. Un divisor de voltaje ajustable
manualmente acoplado a un accionamiento de velocidad ajustable no se conoce a partir de la técnica anterior.

En otro aspecto, la presente invencion proporciona un método para tensar un fleje alrededor de una carga en una
magquina de sujecion con fleje. El método incluye accionar un conjunto de motor para aplicar una primera cantidad de
par motor en una primera direccion para transportar el fleje alrededor de una rampa de fleje, accionar el conjunto de
motor para aplicar la primera cantidad de par motor en una segunda direccion para retraer el fleje alrededor de la
carga, accionar el conjunto de motor para aplicar una segunda cantidad de par motores la segunda direcciéon para
tensar el fleje alrededor de la carga, determinar que la segunda cantidad de par motor ha sido aplicada al fleje, y
sefializar la terminacién de la tensién a un controlador.

Estas y oteas caracteristicas y ventajas de la presente invencion seran evidentes a partir de la siguiente descripcion
detallada, en combinacion con las reivindicaciones anexas.

Breve descripcion de las varias vistas de los dibujos

Los beneficios y ventajas de la presente invencion seran mas facilmente evidentes para los técnicos ordinarios en la
materia relevante después de revisar la siguiente descripcion detallada y los dibujos que se acompafan, en los que:

La figura 1 ilustra una vista en perspectiva de una forma de realizacion de una maquina de sujecion con fleje.

La figura 2 ilustra una vista en perspectiva de una forma de realizacién de un conjunto de sujecion con fleje en la
magquina de sujecion con fleje de la figura 1.

La figura 3 ilustra una forma de realizacién de un sistema de control de la tensiéon de acuerdo con la presente
invencion; y

La figura 4 ilustra una forma de realizacion de un proceso para tensar un fleje alrededor de una carga utilizando el
sistema de control de la tension de la figura 3.

Descripcion detallada de la invencién

Aunque la presente invencion es susceptible de varias formas de realizacion, se muestra en los dibujos y se
describira a continuacién una forma de realizaciéon actualmente preferida, en el entendimiento de que la presente
descripcion debe considerarse como un ejemplo de la invencion y no esta destinada a limitar la invencioén a la forma
de realizacion especifica ilustrada.

Con referencia a las figuras y en particular a la figura 1, e muestra una forma de realizacion ejemplar de una
maquina de sujecion con fleje 100 que se puede utilizar con la presente invencion. Naturalmente, como se
comprendera por un técnico ordinario en la materia, la presente invencion se puede utilizar con varios tipos de
magquinas de sujecion con fleje que tienen varias configuraciones.

La maquina de sujecion con fleje 100 incluye un bastidor 102, una superficie de trabajo 104, una rampa de fleje 106,
un conjunto de sujecion con fleje 110, y un conjunto de motor 112. La maquina de sujecion con fleje puede incluir
también un control de usuario 114 para proporcionar operacion y control automaticos de la maquina de sujecion con
fleje 100. Un fleje, indicado en 108, se ilustra de forma esquematica en la rampa 106.

Como se muestra en las figuras 1y 2, el conjunto de sujecion con fleje 110 incluye al menos una disposicion de
agarre 116, una cuchilla 118 y una cabeza de sellado 120. En general, cuando una carga (no mostrada) debe ser
arrollada se coloca sobre la superficie de trabajo 104, se activa el conjunto de motor 112 para que funcione en una
direccion hacia delante. Esto acciona una rueda de alimentacion / tension 122 que alimenta el fleje 108 desde un
suministro o dispensador de fleje, a través del conjunto de sujecion con fleje 110, alrededor de la rampa de fleje 106,
y de retorno al conjunto de sujecion con fleje 110. Una vez que el fleje 108 ha entrado de nuevo en el conjunto de
sujecion con fleje 110, la disposicion de agarre 116 agarra el fleje 108, y el conjunto de motor 112 es activado en la
direccion inversa (girando la rueda 122 en la direccion inversa), provocando que el fleje 108 sea desprendido de la
rampa de fleje 106 y recibido alrededor de la carga. El fleje 108 es tensado entonces alrededor de la carga. Una vez
tensado, el fleje 108 es agarrado y el conjunto de motor 112 es desconectado. La cuchilla 118 en el conjunto de
sujecion con fleje 108 corta entonces el fleje 108 y la cabeza de sellado 120 forma un sellado entre las dos
3
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porciones de solape del fleje 108, sellando el fleje 108 a si mismo alrededor de la carga.

La figura 3 muestra una forma de realizacion de un sistema de control de la tensién 300 que se puede utilizar para
tensar el fleje 108 alrededor de la carga de acuerdo con la presente invencion. El sistema de control de la tension
300 incluye un accionamiento de velocidad variable (ASD) 310, un divisor del voltaje 340 y un controlador 370.

En una forma de realizacién, el ASD 310 es un accionamiento de frecuencia variable disefiado para controlar el par
motor aplicado al conjunto de motor 112 cuando se tensa el fleje alrededor de la carga. En general, el ASD 310
recibe potencia AC, convierte la potencia AC en potencia intermedia DC, y entonces convierte la potencia intermedia
DC en una potencia AC casi-sinusoidal que se utiliza para accionar el conjunto de motor 112. En una forma de
realizacion ejemplar, el ASD 310 puede ser un Allen Bradley PowerFlex 70® AC Drive, aunque se entiende que se
pueden utilizar también otros ASDs disponibles en el comercio.

El ASD 310 incluye tres terminales de entrada de potencia 312-316 para recibir una sefial de potencia AC trifasica
302 y tres terminales de salida de potencia 318-322 para emitir una sefial de potencia AC trifasica casi-sinusoidal
304 para accionar el conjunto de motor 110. Aunque no se muestra en la figura 3, cada uno de los tres terminales de
entrada de potencia 312-316 puede estar conectado con cualquiera de los fusibles de entrada o con un interruptor
de entrada. La sefial de potencia AC trifasica de entrada 302 y la sefal de potencia AC trifasica casi-sinusoidal son
transmitidas también con preferencia utilizando cables multi-conductores protegidos o no protegidos.

El ASD 310 incluye también un terminal de control conectado al controlador 380, un terminal de referencia negativo
330, un terminal de referencia positivo 332, y tres terminales 324-328 utilizados para seleccionar una sefal de
entrada que se aplica al Terminal de referencia 332. Como se describira con mas detalle a continuacién, la cantidad
de par motor aplicado al conjunto de motor 112 es controlada sobre la base de las sefiales recibidas en los
terminales de referencia negativo y positivo 330 y 332, y mas particularmente, alterando el potencial de voltaje y/o la
corriente aplicados a los terminales negativo y positivo 330 y 332.

El ASD puede incluir también una entrada de realimentacion de par motor 334 conectada operativamente al conjunto
de motor 112 para recibir una sefial de realimentaciéon de par motor 366 relacionada con la cantidad de par motor
que esta siendo aplicada por el conjunto de motor 112 al fleje durante la aplicacion de la tension.

El divisor de voltaje 340 es con preferencia una resistencia de tres terminales (referida también como un
potenciémetro) que tiene un cursor 348 que se puede ajustar manualmente a diferentes puntos a lo largo de la
resistencia. A medida que el cursor 348 es ajustado, la resistencia entre el cursor 358 y un terminal 342 6 344 se
reduce, mientras que la resistencia entre el cursor y el otro terminal se amplia. De acuerdo con ello, el cursor 348 se
puede ajustar para proporcionar un voltaje especifico atenuado entre un voltaje minimo aplicado a un terminal y un
voltaje maximo aplicado al otro terminal.

En una forma de realizacién, un primer terminal 344 del divisor de voltaje 340 esta conectado al terminal 330 del
ASD 310, que esta conectado también con preferencia a tierra 352. Un segundo terminal 342 del divisor de voltaje
340 esta conectado entonces al terminal 324 del ASD 310, que esta conectado también a un voltaje de referencia
354, por ejemplo 10V. Un tercer terminal 346 del divisor de voltaje 340 esta conectado al cursor 348 y al terminal
328 del ASD 310.

Un conmutador 350, tal como por ejemplo un contacto en forma de C, se puede prever entonces entre los terminales
324-328 del ASD 310. El conmutador 350 esta normalmente abierto entre los terminales 326 y 328, y normalmente
cerrado entre los terminales 324 y 326. Como resultado, cuando no se activa, el voltaje de referencia de 10V (es
decir, el “voltaje maximo”) en el terminal 324 es aplicado al terminal 326 y, a su vez, al terminal 332. Cuado se
activa, el conmutador 350 se cierra entre los terminales 326 y 328 y se abre entre los terminales 324 y 326. Como
resultado, el voltaje atenuado desde el cursor 348, que esta conectado al terminal 328, es aplicado al terminal 326 y,
a su vez, al terminal 332.

El controlador 370 es con preferencia un controlador l6gico programable configurado para controlar el ASD 310. El
controlador 370 esta conectado también operativamente al conjunto de sujecion con fleje 110 para emitir y recibir
sefiales de informacion y de control hacia y desde el conjunto de sujecion con fleje. Aunque el controlador 370 se
ilustra como una unidad separada del ASD, el controlador 370 puede estar incorporado o estar dentro del ASD. El
controlador 370 puede estar constituido también por varios controladores separados.

El conjunto de motor 112 es accionado por una sefal de potencia trifasica 304 emitida por el ASD 310, y esta
constituido con preferencia por un motor de induccién 362 y un embrague de traccion 364 que se puede acoplar
operativamente con el motor 362. Cuando se activa, el motor 362 acciona una rueda de alimentacién, un
cabestrante o aparato similar en la maquina de sujecién con fleje 100 para alimentar el fleje 108 alrededor de la
rampa de fleje 106, recibir el fleje 108 alrededor de una carga y entonces tensar el fleje 108 alrededor de la carga. El
embrague de traccion 364 esta acoplado con preferencia solamente durante el proceso de tension.

Aunque se ilustra una forma de realizacion especifica del sistema de control de la tension en la figura 3, un técnico
4
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ordinario en la material comprendera que se pueden realizar varias modificaciones en el sistema sin apartarse del
alcance de la presente invencion. Por ejemplo, el divisor de voltaje 340 puede ser de cualquier tipo de dispositivo o
circuito conocido capaz de proporcionar tanto un voltaje maximo como también un voltaje atenuado. Por ejemplo, se
puede utilizar un varistor en lugar de un potencidmetro. También se pueden utilizar suministros externos ajustables
de la tensién o de la corriente. De acuerdo con ello, se entiende que la presente invencién no esta limitada a ningun
medio particular para proporcionar el voltaje de referencia y el voltaje atenuado al ASD.

Se pueden utilizar también varios tipos de accionamientos ajustables de la velocidad. El accionamiento ajustable de
la velocidad puede tener una entrada monofasica en lugar de una entrada trifasica y también puede estar
configurado para accionar otros tipos de motores distintos a los motores de induccion. El accionamiento ajustable de
la velocidad puede incluir también terminales adicionales no ilustrados en la figura 3. En funcién del ASD especifico
utilizado, el par motor aplicado puede ser controlable utilizando métodos distintos a un divisor del voltaje o una sefal
de entrada de referencia.

La figura 4 ilustra un método para tensar un fleje utilizando el sistema de control de la tension de la figura 3. En la
etapa 402, la carga es colocada sobre la superficie de trabajo 104 de la maquina de sujecion con fleje 100. En la
etapa 404, para alimentar el fleje 108 alrededor de la rampa de fleje 106, el controlador 370 da instrucciones al ASD
310 para que funcione en una direccién de avance en un modo de par completo. En el modo de par completo, el
conmutador 350 no esta activado y, por lo tanto, el voltaje de referencia de 10V se aplica al terminal de referencia
positivo 332 del ASD 310, y el ASD 310 acciona el conjunto de motor 112 para aplicar un par completo
predeterminado al fleje 108.

Una vez que el fleje 108 es alimentado alrededor de la rampa del fleje 106 y de retorno al conjunto de sujecion con
fleje 110, el fleje 108 es agarrado (etapa 406) y el ASD 310 recibe instrucciones desde el controlador 370 para que
funcione en una direccion inversa en el modo de par completo (etapa 408). El ASD 310 continuara accionando el
conjunto de motor 112 en el modo de par completo hasta que el fleje 108 es recibido alrededor de la carga. En una
forma de realizacion, el embrague de tension 364 no esta acoplado durante las etapas 404-408.

Una vez que el fleje 108 ha sido recibido alrededor de la carga, el controlador 370 instruye al ASD 310 para que
cambie del modo de par completo al modo de par variable (etapa 410). En el modo de par variable, el conmutador
350 es activado y, por lo tanto, el voltaje atenido ajustado por el cursor 348 del divisor de voltaje 340 es suministrado
al terminal de referencia positivo 332 del ASD 310. En la etapa 412, el embrague de traccion 364 es acoplado y en la
etapa 414, el ASD 310 activa el conjunto de motor 112, con preferencia en la direccion inversa, para comenzar a
tensar el fleje 108 utilizando una cantidad de par motor ajustada sobre la base del voltaje atenuado introducido en el
terminal de referencia positivo 332. Deberia entenderse que puesto que diferentes formas de realizacion y tipos de
carga pueden requerir diferente cantidad de par motor para tensarse suficientemente, el voltaje atenuado puede
ajustarse para cada forma de realizacion o carga diferente.

En la etapa 416, se determina si el par motor emitido desde el conjunto de motor 112 coincide con el par motor
deseado ajustado por el ASD 310. En una forma de realizacion, esto se realiza supervisando el par motor aplicado
por el conjunto de motor 112 utilizando un sensor, o cualquier otro tipo de circuito de supervisiéon de par motor. El
conjunto de motor 112 puede estar configurado entonces o bien para transmitir de forma continua la sefal de
realimentacion de par motor al controlador 370 o, de manera alternativa, para transmitir la sefial de realimentacion
del par motor al controlador 370 solamente después de que se ha alcanzado la cantidad deseada de par motor.

Si el par motor de salida no ha alcanzado el par motor deseado, entonces el conjunto de motor 112 continua
tensando el fleje 108 alrededor de la carga (etapa 418). Si el par motor de salida ha alcanzado el par motor deseado,
entonces se transmite una sefal de realimentacion de par motor 366 desde el conjunto de motor 112 hacia el ASD
310, informando al ASD 310 de que se ha alcanzado el par motor deseado (tapa 420). En la etapa 422, el ASD 310
emite una sefial al controlador 370 que informa al controlador de que se ha completado el proceso de tensién. En la
etapa 424, el controlador 370 instruye al conjunto de sujecion con fleje 110 para que agarre, selle y corte el fleje.

Como resultado del sistema y método mencionados anteriormente, la operacion de tension del fleje alrededor de la
carga en una maquina de sujecion con fleje se puede realizar ajustando el par motor aplicado por el conjunto de
motor e informando al accionamiento de velocidad ajustable, una vez que se ha alcanzado la cantidad deseada de
par motor. Por lo tanto, el embrague de traccién no resbala durante la operacion de tension.

En la presente descripcion, debe entenderse que las palabras “uno” o “una” incluyen tanto singular como también
plural. A la inversa, cualquier referencia a elementos en plural debera incluir el singular, cuando sea apropiado.

A partir de lo anterior se observara que se pueden realizar numerosas modificaciones y variaciones sin apartarse del
alcance de las reivindicaciones. Debe entenderse que no se pretende ni se debe deducirse ninguna limitacién con
respecto a las formas de realizacién especificas ilustradas. La descripcion esta destinada para cubrir todas las
modificaciones que caen dentro del alcance de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1.- Una magquina de sujecion con fleje (100) configurada para alimentar un fleje (108) alrededor de una carga,
posicionar, tensar y sellar el fleje alrededor de la carga, comprendiendo la maquina de sujecion con fleje:

una superficie (104) para soportar la carga en la maquina de sujecion con fleje;
una rampa de fleje (106) para transportar el fleje (108) alrededor de la carga y liberar el fleje desde la rampa de fleje;

un conjunto de motor (112) para transportar el fleje alrededor de la rampa de fleje, retraer el material de fleje
alrededor de la carga, y tensar el fleje alrededor de la carga;

un accionamiento de velocidad ajustable (310) capaz de recibir una primera sefal de referencia y una segunda sefal
de referencia, y configurado para accionar el conjunto de motor (112) para aplicar una primera cantidad de par motor
al fleje (108) cuando se recibe la primera sefial de referencia y para aplicar una segunda cantidad de par motor al
fleje cuando se recibe la segunda sefal de referencia; y

un controlador (370) configurado para activar el accionamiento de velocidad variable (310) en un primer modo
mientras se transporta el fleje (108) alrededor de la rampa de fleje (106) y retrayendo el material de fleje alrededor
de la carga, y en un segundo modo mientras se tensa el fleje alrededor de la carga,

en el que en el primer modo, el accionamiento de velocidad ajustable (310) activa el conjunto de motor (112) para
aplicar una primera cantidad de par motor al fleje (108), y en el segundo modo, el accionamiento de velocidad
ajustable activa el conjunto de motor para aplicar la segunda cantidad de par motor al fleje, caracterizada por

un divisor del voltaje (340) acoplado al accionamiento de velocidad ajustable (310), en el que la segunda sefal de
referencia comprende un voltaje atenuado proporcionado por el divisor de voltaje,

siendo ajustable manualmente el divisor de voltaje (340), de tal manera que el voltaje atenido es ajustable a
diferentes cargas.

2.- La maquina de sujecion con fleje (100) de la reivindicacion 1, en la que el accionamiento de velocidad ajustable
es un accionamiento de frecuencia variable (310).

3.- La maquina de sujecion con fleje (100) de la reivindicacion 1 con el conjunto de motor (112) que tiene un motor
(362) y un embrague de traccion (364) acoplable operativamente con el motor, estando el embrague de traccion
acoplado con el motor solamente durante un proceso de tension.

4.- La maquina de sujecion con fleje (100) de la reivindicacion 3, en la que se aplica un voltaje minimo a un primer
terminal (344) del divisor de voltaje (340), se aplica un voltaje maximo a un segundo terminal (342) del divisor de
voltaje, y en el que la primera sefial de referencia es el voltaje maximo y el voltaje atenuado es un voltaje entre los
voltajes minimo y maximo.

5.- La maquina de sujecion con fleje (100) de la reivindicacion 4, que comprende, ademas, un conmutador (350)
para seleccionar entre el voltaje maximo y el voltaje atenuado.

6.- La maquina de sujecion con fleje (100) de la reivindicacion 5, en la que el divisor de voltaje es un potenciémetro
(340).

7.- La maquina de sujecion con fleje (100) de la reivindicacién 6, en la que el conjunto de motor (112) esta
configurado, ademas, para transmitir una sefial de realimentacién de par motor al accionamiento de velocidad
ajustable (310) que es indicativa de la cantidad de par motor que se esta aplicando por el conjunto de motor al fleje
(108).

8.- La maquina de sujecion con fleje (100) de la reivindicacion 7, en la que después de la recepcion de la sefial de
realimentacién de par motor que indica que el conjunto de motor (112) ha aplicado la segunda cantidad de par motor
al fleje (108), el accionamiento de velocidad ajustable (310) esta configurado para emitir una sefial de terminacién de
la tension al controlador (370) que indica que la operacion de la tension del fleje ha sido completada.

9.- La maquina de sujecion con fleje (100) de la reivindicacion 8, en la que después de la recepcion de la sefial de
terminacion de la tension, el controlador (370) esta configurado para activar un conjunto de sujecion con fleje (110)
para agarrar el fleje (108), sefial el fleje sobre si mismo, y cortar el fleje.

10.- Una combinacién de la maquina de sujecion con fleje (100) de la figura 1 y un sistema de control de la tension
(300) para la maquina de sujecion con fleje.

11.- Una combinacién de la maquina de sujecion con fleje (100) y el sistema de control de la tension (300) de la
reivindicacion 10, en la que el accionamiento de velocidad ajustable (310) incluye, ademas, un primer terminal de
6
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accionamiento (324), un segundo terminal de accionamiento (326), un tercer terminal de accionamiento (328), un
terminal de referencia negativo (330) y un terminal de referencia positivo (332).

12.- Una combinacién de la maquina de sujecion con fleje (100) y el sistema de control de la tension (300) de la
reivindicacion 10, que comprende, ademas, un divisor de voltaje (340) que tiene un primer terminar divisor de voltaje
(342) acoplado al primer terminal de accionamiento (324), un segundo terminal divisor de voltaje (344) acoplado al
terminal de referencia negativo (330), y un tercer terminal divisor de voltaje (346) acoplado al tercer terminal de
accionamiento (328).

13.- Una combinacién de la maquina de sujecion con fleje (100) y el sistema de control de la tension (300) de la
reivindicacion 12, en la que el primer terminal divisor de voltaje (342) esta acoplado a un voltaje maximo, el segundo
terminal divisor de voltaje (344) esta acoplado a un voltaje minimo, y el tercer terminal divisor de voltaje (346)
proporciona un voltaje atenuado entre los voltajes minimo y maximo.

14.- Una combinacién de la maquina de sujecion con fleje (100) y el sistema de control de la tension (300) de la
reivindicacion 13, en la que el segundo Terminal de accionamiento (326) esta acoplado al voltaje de referencia
positivo, y el primero y el tercer terminales de accionamiento (324, 328) estan acoplados al segundo terminal de
accionamiento a través de un conmutador (350), de tal manera que. en cada instante, el segundo terminal de
accionamiento esta conectado solamente a uno del primero y tercero terminales de accionamiento.

15.- Una combinacién de la maquina de sujecion con fleje (100) y el sistema de control de la tension (300) de la
reivindicacion 14, en la que el conmutador es un conector en forma de C (350).

16.- Una combinacién de la maquina de sujecion con fleje (100) y el sistema de control de la tension (300) de la
reivindicacion 10, en la que el conjunto de motor (112) incluye un motor (362) y un embrague de traccion (364)
acoplable operativamente con el motor.

17.- Una combinacién de la maquina de sujecion con fleje (100) y el sistema de control de la tension (300) de la
reivindicacion 16, en la que el embrague de traccion (364) estd acoplado con el motor (362) cuando el
accionamiento de velocidad ajustable (310) esta funcionando en el segundo modo.

18.- Una combinacién de la maquina de sujecion con fleje (100) y el sistema de control de la tension (300) de la
reivindicacion 17, en el que el embrague de traccion (364) no estd acoplado con el motor (362) cuando el
accionamiento de velocidad variable esta funcionando en el primer modo.

19.- Una combinacién de la maquina de sujecion con fleje (100) y el sistema de control de la tension (300) de la
reivindicacion 10, en el que el conjunto de motor (112) esta configurado, ademas, para transmitir una sefal de
realimentacién de par motor al accionamiento de velocidad ajustable (310) que es indicativa de la cantidad de par
motor que se esta aplicando por el conjunto de motor al fleje (108).

20.- Una combinacion de la maquina de sujecion con fleje (100) y el sistema de control de la tension (300) de la
reivindicacion 19, en la que, después de la recepcion de la sefial de realimentacion del par motor que indica que el
conjunto de motor (112) ha aplicado la segunda cantidad de par motor al fleje (108), el accionamiento de velocidad
ajustable (310) esta configurado para emitir una sefial de terminacion de la tensién al controlador (370), que indica
que se ha completado la operacion de la tension del fleje.

21.- Una combinacion de la maquina de sujecion con fleje (100) y el sistema de control de la tension (300) de la
reivindicacion 20, en la que, después de la recepcion de la sefial de terminacion de la tension, el controlador (370)
esta configurado para activar el conjunto de sujecion con fleje para agarrar el fleje, sellar el fleje sobre si mismo, y
cortar el fleje.

22.- Un método para tensar un fleje (108) alrededor de una carga en una maquina de sujecion con fleje (100), que
comprende:

ajustar manualmente el divisor de tension (340) acoplado a un accionamiento de velocidad ajustable (310), de tal
manera que una segunda sefal de referencia comprende un voltaje atenuado proporcionado por el divisor de
tension,

ajustar una segunda cantidad de par motor sobre la base de la segunda sefial de referencia recibida en el
accionamiento de velocidad ajustable,

activar un conjunto de motor (112) para aplicar una primera cantidad de par motor en una primera direccion para
transportar el fleje alrededor de una rampa de fleje (106);

activar el conjunto de motor para aplicar la primera cantidad de par motor en una segunda direccién para retraer el
fleje alrededor de la carga;
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activar el conjunto de motor para aplicar la segunda cantidad de par motor en la segunda direccion para tensar el
fleje alrededor de la carga;

determinar que la segunda cantidad de par motor ha sido aplicada al fleje;
sefializar la terminacién de la operacion de tensién a un controlador (370).
23.- El método de la reivindicaciéon 22, que comprende, ademas:

ajustar la primera cantidad de par motor sobre la base de una primera sefial de referencia recibida en el
accionamiento de velocidad ajustable (310) que acciona el conjunto de motor (112).

24 .- El método de la reivindicacion 23, que comprende, ademas, conmutar entre la primera sefal de referencia y la
segunda sefial de referencia como una entrada a un terminal del accionamiento de velocidad ajustable (310).

25.- El método de la reivindicacion 22, en el que el conjunto de motor (112) incluye un motor (362) y un embrague de
traccion (364) acoplable operativamente con el motor, comprendiendo el método, ademas, acoplar el embrague de
traccion con el motor cuando se activa el conjunto de motor para aplicar la segunda cantidad de par motor.
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