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DESCRIPCION

Aparato y método para preformar conductores eléctricos de barra, en particular para devanados de barra de
maquinas eléctricas

La presente memoria descriptiva se refiere a un aparato para preformar conductores eléctricos de barra, en
particular para devanados de barra de maquinas eléctricas, y el método de preformacion pertinente.

En particular, los componentes de maquinas eléctricas, tales como estatores y rotores, comprenden conductores
eléctricos de barra adecuadamente recubiertos, por ejemplos esmaltados, con material eléctricamente aislante,
plegados y conectados de manera variada entre si como para formar los llamados devanados de barra.

Los devanados de barra son conocidos en la técnica, los cuales estan hechos de conductores eléctricos de barra
que tienen una seccion transversal esencialmente rectangular, en donde por rectangular se quiere decir tanto la
seccién cuadrada como la secciéon “plana” mediante lo cual generalmente se quiere decir una seccién conformada
rectangularmente en la que uno de los dos lados de la seccion es mas corto que el otro.

Los conductores de barra anteriores son preformados habitualmente mediante un plegado en “U” o en “P” partiendo
de conductores de barra rectos como se describe mejor aqui en lo sucesivo, como para ser insertados
adecuadamente dentro de ranuras especiales, radialmente alineadas, obtenidas en un dispositivo de formacién
adecuado para retorcer, después de la insercion, los conductores preformados anteriores. En la practica, tal
dispositivo de formacion sirve esencialmente para “esparcir’ los brazos de la forma en “U” o en “P” de manera que
los dos brazos del mismo conductor, después de haber retirado este ultimo del dispositivo de formacion, se pueden
insertar después dentro de ranuras de un estator o nucleo de rotor radialmente desalineados uno con relacién al otro
al menos un paso predeterminado.

En la técnica es conocido realizar la preformacion de los conductores eléctricos mediante maquinaria que los pliega
mediante herramientas de formacion adecuadas como para plegar plasticamente los mismos conductores.

La operacion de plegado es bastante delicada puesto que se deben observar tolerancias geométricas
predeterminadas a la vez que se garantizan velocidades de formacién altas. Ademas, se deberia prestar atencion a
la cuestion de evitar dafar por abrasién el recubrimiento de aislamiento que cubre los mismos conductores que de
otro modo serian rechazados ya que ya no garantizarian el aislamiento eléctrico.

Las soluciones de la técnica anterior no siempre permiten obtener al mismo tiempo velocidad, precision de formacion
y fiabilidad en términos de integridad del recubrimiento exterior.

Independientemente de los problemas mencionados anteriormente, ademds, en algunas situaciones puede ser
deseable obtener una preformacion del conductor operando en la misma superficie de trabajo a medida que
terminan cualesquiera operaciones de procesamiento que anteceden a la preformacién, tales como cortar los
conductores partiendo de una bobina y pelar porciones definidas y seleccionadas del conductor de barra. La patente
de EE.UU. 7.480.987 describe un método para preformar conductores de barra (llamados en este documento
“conductores de pinza”). Como se puede ver, en este documento el plegado de los conductores de barra desde la
forma rectilinea a una de “U” o de “P” (figura 10a y descripcion relacionada de la patente de EE.UU. 7.480.987) es
tal como para rotar la orientacion del conductor de barra desde una orientacién inicial, paralela a la superficie de
trabajo, hasta una orientacion final, perpendicular a la superficie de trabajo. A partir del documento GB 1496445 Ay
del documento JP 2000069722 A son conocidas otras soluciones relativas a métodos y/o aparatos para preformar
conductores de barra.

El objeto de la presente memoria descriptiva es proporcionar un aparato que deberia ser tal como para solucionar
los inconvenientes y/o los requisitos mencionados con referencia a la técnica anterior.

Tales inconvenientes y/o requisitos son solucionados mediante un aparato de preformacién como se define en la
reivindicacién 1 anexa y mediante un método de preformacién como se define en la reivindicacién 14.

En las reivindicaciones subsiguientes se describen otras realizaciones de la presente invencién.

Caracteristicas adicionales y las ventajas de la presente invencién aparecerdn mas claramente a partir de la
siguiente descripcion de realizaciones preferidas, no limitadoras, de la misma, en la que:

- la figura 1 muestra una vista en perspectiva de una realizacion de una porcion de aparato de preformacioén de
acuerdo con la presente memoria descriptiva;

- la figura 2 muestra una vista lateral del aparato de la figura 1 en un primer paso del proceso de preformacion;

- la figura 3 muestra una vista lateral, parcialmente arrancada, del aparato de la figura 1 en un segundo paso del
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proceso de preformacion;
- la figura 4 muestra una vista arrancada del aparato de la figura 1, a lo largo de la linea de corte IV-IV de la figura 2;
- la figura 5 muestra una vista arrancada del aparato de la figura 1, a lo largo de la linea de corte V-V de la figura 2;

- la figura 6 muestra una vista arrancada del aparato de la figura 1, a lo largo de la linea de corte VI-VI de la figura 2,
en un paso subsiguiente del proceso de preformacion.

Elementos o partes de elemento en comun entre las realizaciones descritas mas adelante son denominados con los
mismos numeros de referencia.

Con referencia a las figuras anexas, el nimero de referencia 4 indica globalmente un aparato para preformar un
conductor eléctrico 8 de barra, por ejemplo con seccion transversal rectangular, plana o cuadrada.

A los fines de la presente memoria descriptiva, preformacion significa la operaciéon de procesar un conductor lineal
de barra para obtener un conductor conformado como una “P” o una “U”. Como es conocido, tal operacién puede ir
precedida de otras operaciones de preformacion, tales como el enderezamiento para el desenrollamiento a partir de
una bobina de conductor, el pelado de regiones seleccionadas de conductor y el corte. La totalidad de las
operaciones anteriores se llaman preformacion ya que representan operaciones para disponer un conductor de barra
antes de la subsiguiente operacién de formacion, o retorcimiento, que como ya se explico en la parte introductoria de
la presente memoria descriptiva consiste esencialmente en un esparcimiento al que es sometido tal conductor antes
de ser insertado en un ndcleo, de manera que los dos brazos de la “P” o de la “U” se pueden insertar dentro de
ranuras del nacleo desalineadas radialmente.

A los fines de la presente descripcion, conductor de barra “plano” o “cuadrado” indica un conductor de barra que
tiene cuatro lados sustancialmente planos, conectados cada uno a lados adyacentes, tipicamente mediante un borde
redondeado.

Por lo tanto, las palabras “plano” o “cuadrado” o palabras equivalentes usadas para describir la seccién transversal
de un conductor de barra se usan con un significado general y no se deberian interpretar para excluir el hecho de
que tal conductor de barra tenga bordes considerablemente redondeados que conectan los lados sustancialmente
planos. La expresion “conductor plano” se debe interpretar como que significa que el conductor tiene dos lados
opuestos en los que la distancia entre ellos es mayor que la distancia entre los dos lados opuestos restantes. A los
fines de la presente descripcion, la expresiéon “conductor rectangular” se debe interpretar como una generalizacion
para un conductor plano y un conductor cuadrado, siendo el conductor cuadrado un caso particular de de conductor
rectangular, en el que los cuatro lados tienen dimensiones iguales.

En cualquier caso, la presente memoria descriptiva se puede aplicar a cualquier tipo de conductor eléctrico de barra
que tenga también, por ejemplo, seccidn circular.

En lo sucesivo, se hara referencia a un conductor de barra plano y se supondra que tal conductor estara plegado
alrededor de un eje de plegado paralelo al lado corto.

El conductor de barra es por ejemplo un conductor que comprende un nucleo de cobre y un recubrimiento de
esmalte de aislamiento.

El aparato 4 de preformacion de la presente descripcion puede ser, indistintamente, una maquina independiente o
una estacion de trabajo de un sistema para producir un componente de una maquina eléctrica tal como un estator o
un rotor.

De acuerdo con una realizacién, el aparato 4 de preformacion representa la etapa final de una maquina de
preformacién, por ejemplo, pero sin limitaciones, como se describe en la patente de EE.UU. 7.480.987, en la que el
aparato 4 de la presente descripcién sustituiria a la etapa “BEND” de tal maquina destinada al plegado en “P” o en
“U” de los conductores de barra previamente pelados y cortados.

De acuerdo con una realizacion, el aparato 4 comprende un punzoén 12 provisto de respectivos miembros movibles
para ejercer un empuje sobre el conductor 8 durante la correspondiente preformacion.

El punzén 12 se desliza axialmente a lo largo de una direccién X-X de preformacion; preferiblemente, el aparato 4
esta provisto de al menos un brazo movible 16, adecuado para impartir el movimiento de traslacion al punzén 12.

De acuerdo con una realizacion, el punzon 12 esta provisto de un cursor 20 conectado al brazo movible 16 y que
soporta un cabezal 24 de preformacion adecuado para hacer de interfaz con el conductor 8.

El brazo movible 16 estd conectado operativamente a los miembros movibles y el cabezal 24 de preformacion es
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adecuado para aplicarse directamente a una porciéon del conductor 8 como para inducir su preformacion, como se
explica mejor méas adelante.

Por ejemplo, el brazo movible 16 esta conectado operativamente a una leva mecanica (no mostrada) que se mueve
giratoriamente de manera continua como para impartir un movimiento rectilineo de vaivén al brazo movible 16. Dicho
movimiento rectilineo de vaivén permite que el cabezal 24 de preformacién realice una carrera de preformacién
durante la cual, como se describe mejor mas adelante, lleva a cabo la preformacion del conductor 8 y una carrera de
repliegue durante la cual se repliega para recolocarse en las proximidades de un subsiguiente conductor 8 que se ha
de preformar.

En particular, el conductor 8 alimentado al aparato 4 de preformacién es un elemento lineal dispuesto a lo largo de
una direcciéon cruzada Y-Y, perpendicular a dicha direccion X-X de preformacién. Preferiblemente, el conductor 8
esté dispuesto de manera simétrica, o sustancialmente simétrica, con relacion al punzén 12; en otras palabras, una
linea central M del conductor 8 esta dispuesto como para estar alineada y ser simétrica, o estar alineada y ser
simétrica sustancialmente, con relacion al punzén 12 y, en particular, con relacién al cabezal 24 de preformacion. La
disposicion anterior “sustancialmente alineada y simétrica” a los fines de la presente descripcién se debe interpretar
que significa que, por la necesidad de tener que obtener un conductor preformado en “U” o en “P” en el que uno de
los dos brazos de la “U” o de la “P” tiene una longitud que difiere del otro, se puede proporcionar una disposicion que
no es exactamente simétrica sino escalonada en igual medida para obtener una diferencia de longitud deseada entre
los dos brazos.

Ademas, el conductor 8 esta dispuesto perpendicular al punzén 12.

De acuerdo con una realizacién, el cabezal 24 de preformaciéon estd conformado como una horquilla como para
enganchar y mantener enganchado el conductor 8 durante el movimiento del punzén 12 para preformar el conductor
8.

En particular, el cabezal 24 de preformacion comprende una porcién 28 de horquilla que tiene un par de ramas 32
opuestas entre si con relacion a una direccion de sujecién, perpendicular a la direccidén cruzada Y-Y y a la direccion
X-X de preformacién, como para determinar un asiento 36 abierto hacia el conductor 8 asociable.

De esta manera, durante una carrera de preformacion, en la que el punzén 12 se mueve a lo largo de la direccién X-
X de preformacion para plegar el conductor 8, la porcion 28 de horquilla garantiza el enganche con el conductor 8; al
mismo tiempo, durante la carrera de repliegue, en la que el punzdn 12 se repliega al final de la preformacion del
conductor 8, se obtiene la desconexién o liberacién automatica del cabezal 24 de preformacion desde el conductor
8.

Las ramas 32 de la porcion 28 de horquilla estan conectadas para definir un apoyo 40 en la insercion del conductor 8
entre las ramas 32 del cabezal 24 de preformacion.

Preferiblemente, las ramas 32 se extienden en voladizo con relacion al apoyo 40 a lo largo de una longitud al menos
igual a la anchura del conductor 8, midiéndose la anchura con relacion a la direccion X-X de preformacion. En este
ejemplo, tal anchura es igual al tamario del lado mas largo de la seccién rectangular del conductor 8.

De esta manera, las ramas 32 garantizan que el conductor 8, durante la preformacién, no puede rotar con relacion a
un eje paralelo a la direccion cruzada Y-Y.

De acuerdo con una realizacién, el cursor 20 comprende un saliente 14 de guiado que mira hacia el cabezal 24 de
preformacién y proporcionado para estabilizar la trayectoria rectilinea de este Ultimo. El saliente 14 de guiado esta
recibido de manera deslizante en una hendidura 26 de guiado proporcionada en el aparato 4.

El aparato 4 comprende una primera camara 44 de preformacion adecuada para ser cruzada por el conductor 8 y
por el punzén 12 en un paso inicial de la operacion de preformaciéon. De acuerdo con una realizacion, la hendidura
26 de guiado cruza la primera camara 44 de preformacion desde la entrada hasta la salida.

De acuerdo con una realizacion, la primera camara 44 de preformacion comprende un par de elementos 48 de
soporte que definen, cada uno, un reborde de soporte para el conductor 8 perpendicular a la direccion X-X de
preformacién y opuesto al punzén 12.

Los elementos 48 de soporte estan separados y espaciados entre si con relacién a la direcciéon cruzada Y-Y como
para definir una abertura 52 adecuada para alojar el conductor 8 y el cabezal 24 de preformaciéon durante la
operacion de preformacion. Preferiblemente, la abertura 52 esta lineada con el punzén 12 con relacién a la direccion
cruzada Y-Y; ademas, como ya se describid, el conductor 8 se dispone a la entrada de la primera camara 44 de
preformacién de manera que la linea central M del conductor coincide, o coincide sustancialmente, con una plano de
simetria de la abertura 52.
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De acuerdo con una realizacién, la primera camara 44 de preformacion comprende una guia 46 de salida
inmediatamente adyacente, en la direccion X-X de preformacion, a los elementos 48 de soporte y destinada a ser
cruzada por el conductor 8. Preferiblemente, tal guia 46 de salida tiene una anchura (medida en la direccion cruzada
Y-Y) al menos ligeramente mayor que la distancia minima entre los elementos 48 de soporte. De acuerdo con una
realizacién, la guia 46 de salida es en la practica un canal segregado horizontalmente (direccion cruzada Y-Y) y
verticalmente (direccién perpendicular a las direcciones Y-Y y X-X). La segregacion vertical es casi total excepto por
unos cortes 47 superior e inferior proporcionados en la guia 46 de salida pero también en general en la primera
camara 44 de preformacioén, para el paso del cabezal 24 de preformacion y del correspondiente saliente 14 de
guiado que en la practica son tales como para cruzar la primera camara 44 de preformacion.

De acuerdo con una realizacion, en la entrada de la primera camara 44 de preformacion esta proporcionado un
rebaje horizontal 42, segregado por lo tanto verticalmente, que actia como asiento para posicionar y alinear el
conductor 8 y sirve para impedir cualquier deformaciéon no deseada de él en direccién vertical que se pueda producir
bajo la acciéon de empuje del cabezal de formacién.

Preferiblemente, los elementos 48 de soporte son pares de rodillos rotatorios 56, por ejemplo dos cojinetes, con
relacién a ejes de rotaciéon perpendiculares a la direccion cruzada Y-Y y a la direccion X-X de preformaciéon, como
para rotar bajo el empuje del conductor 8 durante su introducciéon y cruzamiento de la primera camara 44 de
preformacion.

La preformacion del conductor 8 se lleva a cabo sustancialmente en el interior de la primera camara 44 de
preformacion; de hecho, en la salida de la primera camara 44 de preformacion, el conductor 8 se pliega
sustancialmente como una “U” de manera que dos lados o brazos 72 del conductor se orientan paralelos a la
direccion X-X de preformacion, estando conectados dichos lados 72 entre si en una porcién curvada 76, en la que el
cabezal 24 de preformacion se aplica al conductor 8.

El aparato 4 comprende, a la salida de la primera camara 44 de preformacién, una segunda camara 64 de
preformacion adecuada para alojar el conductor 8 previamente plegado en la primera camara 44 de preformacion.

La segunda camara 64 de preformacion comprende una entrada 66 dispuesta simétricamente con relacién al punzon
12y con relacién a la abertura 52 de la primera camara 44 de preformacion.

Preferiblemente, dicha entrada 66 tiene una anchura cruzada mayor o igual que la anchura cruzada de la abertura
52, delimitada transversalmente por los elementos 48 de soporte. En otras palabras, el conductor 8, después de
haber sido preformado en la primera camara 44 de preformacién, se expulsa de esta ultima y se hace pasar al
interior de la segunda camara 64 de preformacion sustancialmente con holgura, como para no sufrir abrasiones y/o
dafos del aislamiento durante la introduccion y el deslizamiento en la segunda camara 64 de preformacion.

Por anchura cruzada se quiere decir la anchura medida paralelamente a la direccion cruzada Y-Y.

La segunda camara 64 de preformacion comprende al menos un par de paredes laterales 68 opuestas con relacion
a dicha direccion cruzada Y-Y y adecuadas para delimitar la posicion cruzada del conductor 8 en una configuracion
plegada dentro de la segunda camara 64 de preformacion.

Al menos una de dichas paredes laterales 68 es movil paralelamente a la direccion cruzada Y-Y como para permitir
el prensado cruzado del conductor 8 en una configuracién plegada, para hacer un rebaje 88 en la porciéon curvada
76 del conductor 8 (figura 6).

Preferiblemente, el aparato 4 de preformaciéon comprende agarradores situados en un miembro movible especifico o
dispositivos de agarre similares para agarrar y desplazar el conductor 8 desde la segunda camara 64 de
preformacion hasta permitir la expulsion y/o el paso del mismo hasta una estacion de trabajo adicional opcional.

Ahora se describira el método para preformar un conductor de acuerdo con la presente invencion.

El conductor 8 se alimenta de acuerdo con la direccion cruzada Y-Y como para ser posicionado en la primera
camara 44 de preformacion.

El conductor 8 se hace descansar sobre los elementos 48 de soporte de la primera camara 44 de preformacion,
opuesta a la segunda camara 64 de preformacion.

De esta manera, una porcién sustancialmente central del conductor se dispone en voladizo entre los elementos 48
de soporte como para ser deformada bajo la accién de empuje del punzon 12.

Preferiblemente, el conductor 8 se dispone en el asiento 42 de posicionamiento de manera simétrica, o
sustancialmente simétrica, con respecto a la abertura 52 delimitada por dichos elementos 48 de soporte.
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El punzén 12 provisto del cabezal 24 de preformacion se hace avanzar entonces como para enganchar inicialmente
el conductor 8 de acuerdo con la direccion X-X de preformacion.

La accién de empuje del punzén 12 fuerza que el conductor 8 se pliegue como para pasar completamente, junto con
el cabezal 24 de preformacion, a través de los elementos 48 de soporte, hasta que es liberado de él y sale de la
primera camara 44 de preformacién en una configuracion preformada después de haber cruzado la guia 46 de
salida.

En particular, el conductor 8 se pliega con relacion a la porciéon curvada 76 por la que el propio conductor 8 es
enganchado por la porcion 28 de horquilla del cabezal 24 de preformacién, adoptando una configuracion en “U” que
tiene dos lados 72 paralelos entre si y a la direccién X-X de preformacion.

El cabezal 24 de preformacion se puede replegar entonces como para liberar el conductor 8 asi preformado,
expulsar el conductor 8 plegado y cargar un nuevo conductor 8 rectilineo para que se pliegue a través de una nueva
carrera de formacion del punzon 12.

Después de haber plegado el conductor como una “U”, avancese al menos una de las paredes laterales 68 a lo largo
de una direccion paralela a la direccion cruzada Y-Y como para obtener el rebaje 88 en la porcion curvada 76 del
conductor 8 (figura 6).

De acuerdo con una realizacién adicional, ademas, es posible proporcionar que, en su trayectoria de retorno, el
saliente 14 de guiado y el cabezal 24 de preformacion, o en general el punzén 12, se levanten al menos lo suficiente
para llegar mas alla de un nuevo conductor 8 opcional que se ha de preformar ya cargado entretanto en el asiento
42 de posicionamiento.

Como se puede apreciar a partir de la descripcion, el aparato y el método de preformaciéon de acuerdo con la
invencion permiten superar las desventajas de la técnica anterior.

En particular, la operacion de preformacion de conductor es muy rapida y precisa en lo que se refiere a su ejecucion.

El recubrimiento de conductor no sufre abrasién o dafios durante la preformacién y el aparato muestra por lo tanto
una produccién muy reducida de desechos.

En particular, la integridad del recubrimiento de conductor se garantiza por el hecho de que, gracias a la presencia
de los rodillos giratorios dispuestos entre el conductor y el aparato, se ejerce siempre un rozamiento de rodadura y
no de deslizamiento durante las operaciones de preformacion; de esta manera, se impide cualquier abrasion del
recubrimiento de conductor.

La operacion de preformacion es muy precisa puesto que el conductor siempre es guiado y contenido por la primera
camara de preformacion durante todos los pasos de preformacion; en otras palabras, la deformacion del conductor
siempre tiene lugar de una manera controlada como para impedir cualquier deformaciéon no deseada del propio
conductor que causaria el correspondiente descarte.

Un experto en la técnica puede hacer varios cambios y ajustes al aparato y los métodos descritos anteriormente
dentro del alcance de proteccion definido en las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Aparato (4) de preformacion para un conductor eléctrico (8) de barra de un devanado eléctrico de barra, que
comprende:

- un punzoén (12) provisto de miembros movibles para ejercer un empuje sobre el conductor (8) durante la
correspondiente preformacion;

- siendo el punzén (12) axialmente deslizante a lo largo de una direccién (X-X) de preformacion,

- estando provisto el punzén (12) de un cursor (20) conectado a un brazo movible (16) y de un cabezal (24) de
preformacion adecuado para aplicarse al conductor (8),

- siendo el conductor (8), en condiciones de preformacién, un elemento lineal dispuesto a lo largo de una direccién
cruzada (Y-Y), perpendicular a dicha direccion (X-X) de preformacién,

- comprendiendo el aparato (4) una primera camara (44) de preformaciéon adecuada para ser cruzada por el
conductor (8) y por el punzén (12) durante el avance del punzén (12) para la operacién de preformacion;

en el que el aparato (4) comprende, a la salida de la primera camara (44) de preformacion, una segunda cdmara
(64) de preformacién adecuada para alojar el conductor (8) previamente plegado en la primera camara (44) de
preformacion;

caracterizado porque la segunda camara (64) de preformacion comprende al menos un par de paredes laterales
opuestas (68) adecuadas para delimitar la posicion del conductor (8) en una configuracion plegada, a lo largo de la
direccion cruzada (Y-Y), dentro de la segunda camara (64) de preformacion;

en el que al menos una de dichas paredes laterales (68) es moévil paralelamente a la direccion cruzada (Y-Y) como
para permitir el prensado cruzado del conductor (8) en una configuracién plegada como una “U”, para hacer un
rebaje (88) en una porcién curvada (76) del conductor (8).

2. Aparato (4) de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el cabezal (24) de preformacion esta conformado como
una horquilla como para enganchar y mantener enganchado el conductor (8) durante el desplazamiento del punzén
(12) para preformar el conductor (8).

3. Aparato (4) de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que el cabezal (24) de preformacion comprende una porcion
(28) de horquilla que tiene un par de ramas (32) opuestas entre si con relacién a una direccion de sujecion,
perpendicular a dicha direccion cruzada (Y-Y) y a la direccién (X-X) de formacién, como para determinar un asiento
(36) abierto hacia el conductor (8) asociable como para liberarse del conductor (8) seguidamente al repliegue del
cabezal (24) de formacion.

4. Aparato (4) de acuerdo con la reivindicacién 3, en el que dichas ramas (32) estan conectadas para definir un
apoyo (40) en la insercién del conductor (8) entre las ramas (32) del cabezal (24) de formacion.

5. Aparato (4) de acuerdo con la reivindicacion 4, en el que dichas ramas (32) se extienden en voladizo con relacién
al apoyo (40) a lo largo de una longitud al menos igual a la anchura del conductor (8), midiéndose dicha anchura con
relacion a la direccién (X-X) de preformacion.

6. Aparato (4) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la primera camara (44) de
preformacién comprende un par de elementos (48) de soporte que definen, cada uno, un reborde de soporte para el
conductor (8) perpendicular a la direccion (X-X) de formacién y opuesto al punzon (12).

7. Aparato (4) de acuerdo con la reivindicacién 6, en el que dichos elementos (48) de soporte son pares de rodillos
rotatorios (56) con relacion a ejes de rotacion perpendiculares a la direccion cruzada (Y-Y) y a la direccion (X-X) de
formacion, como para rotar bajo el empuje del conductor (8) durante su preformacion.

8. Aparato (4) de acuerdo con la reivindicacion 6 6 7, en el que dichos elementos (48) de soporte estan separados y
espaciados entre si con relacién a la direccion cruzada (Y-Y) como para definir una abertura (52) adecuada para
alojar el conductor (8) y el cabezal (24) de formacién durante la operacién de preformacién.

9. Aparato (4) de acuerdo con la reivindicaciéon 8, en el que la abertura (52) esta alineada con el punzén (12) con
relacién a la direccion cruzada (Y-Y) y el conductor (8) esta dispuesto a la entrada de la primera camara (44) de
preformacién de manera que una linea central (M) del conductor (8) coincide, o coincide sustancialmente, con una
plano de simetria de la abertura (52).

10. Aparato (4) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 9, en el que la primera camara (44) de
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preformacion comprende una guia (46) de salida inmediatamente adyacente, en la direccion (X-X) de preformacion,
a los elementos (48) de soporte y destinada a ser cruzada por el conductor (8), siendo dicha guia (46) de salida un
canal segregado verticalmente, con relaciéon a una direccion perpendicular a las direcciones (Y-Y) y (X-X), excepto
por un corte (47) adecuado para permitir el paso del cabezal (24) de preformacién.

11. Aparato (4) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el cursor (20) comprende
un saliente (14) de guiado que mira hacia el cabezal (24) de preformacion y el aparato (4) comprende una hendidura
(26) de guiado, estando dicho saliente (14) de guiado recibido de manera deslizante en la hendidura (26) de guiado
como para estabilizar la trayectoria rectilinea del cabezal (24) de preformacion.

12. Aparato (4) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que en la entrada de la
primera camara (44) de preformacién esta proporcionado un rebaje horizontal (42), segregado verticalmente, que
actlia como asiento para posicionar y alinear el conductor (8) y sirve para impedir cualquier deformacién no deseada
de él en direccion vertical (Y-Y) que se pueda producir bajo la accion de empuje del cabezal (24) de preformacion.

13. Aparato (4) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la segunda camara (64)
de preformacién comprende una entrada (66) dispuesta simétricamente con relacién al punzén (12) y con relacion a
la abertura (52) de la primera camara (44) de preformacién, teniendo dicha entrada (66) una anchura cruzada mayor
o igual que la anchura cruzada de la abertura (52).

14. Método para formar un conductor eléctrico (8) de barra para uso en un devanado eléctrico de barra por medio de
un aparato (4) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende los pasos de:

- alimentar un conductor rectilineo (8) dispuesto de acuerdo con una direccion cruzada (Y-Y) como para posicionarse
en las proximidades de una primera camara (44) de preformacion,

- hacer descansar el conductor (8) sobre los elementos (48) de soporte que delimitan transversalmente dicha
abertura (52) de la primera camara (44) de preformacion, de manera que una porcién sustancialmente central del
conductor (8) se dispone en voladizo entre los elementos (48) de soporte,

- avanzar un punzon (12) provisto de un cabezal (24) de preformacién como para enganchar el conductor (8) de
acuerdo con una direccion (X-X) de preformacion,

- empujar el punzén (12) dentro de la primera camara (44) de preformacion como para forzar que el conductor (8) se
pliegue y pase adentro de la primera camara (44) de preformacion, como para plegar dos lados (72) del conductor
(8) sobre si mismos alrededor de una porcién curvada comun (76) por la que el conductor (8) se engancha al
cabezal (24) de formacion,

- plegar el conductor (8) como una “U”,

- mover el conductor (8) plegado hasta una segunda camara (64) de preformacion provista de al menos una pared
lateral (68) movil en paralelo a la direccion cruzada (Y-Y),

- avanzar al menos una pared lateral (68) de la camara (64) de formacién a lo largo de una direccién paralela a la
direccion cruzada (Y-Y), como para formar un rebaje (88) en la porcién curvada (76) del conductor (8).
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