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DESCRIPCION
Brazo robético montable en una pluma
Campo de la invencion

La presente solicitud se refiere a un brazo robético que se puede montar en la pluma de un vehiculo de servicio para
soportar y reposicionar temporalmente las lineas eléctricas energizadas para permitir la reparacion o el reemplazo o
la reubicacion de los conductores de transmision o distribucion mientras estan energizados.

Antecedentes de la invencion

Las lineas de transmision y distribucién de alta tension tipicamente se cuelgan entre una serie de torres o postes de
soporte separados. Los conductores estan conectados a aisladores montados o suspendidos de crucetas que se
extienden en el extremo superior de los postes de transmisidn o distribucién, o puntos de soporte de conductores
integrados en torres de transmisién. Periddicamente es necesario reemplazar o reparar los postes o torres, crucetas
y aisladores para mantener el circuito eléctrico en buen estado de funcionamiento. Es preferible que este trabajo de
mantenimiento y reparacion se pueda realizar sin desenergizar los conductores para evitar la necesidad de adquirir
energia de una fuente alternativa u otras interrupciones del sistema.

El trabajo de reparacion de linea viva es una tarea potencialmente peligrosa. Las normas de seguridad requieren
que los técnicos de linea mantengan un espacio libre de trabajo minimo o "limite de aproximacion" de los
conductores energizados. Los limites de aproximacion varian segun la tension de los conductores en cuestion.

Los procedimientos convencionales usados por los técnicos de linea para soportar temporalmente los conductores
energizados con el fin de permitir la reparacién de componentes dafiados u obsoletos implican el uso de tenazas de
alambre aisladas, postes de elevacion y bloques de cuerda en disposiciones que requieren uso intensivo de mano
de obra y de maniobras complejas. Las herramientas convencionales con aislamiento de fibra de vidrio se limitan a
usarse solo cuando hay buen clima. Cualquier acumulacién de humedad que pueda perjudicar su propiedad aislante
requiere que se detenga el trabajo y que todos los conductores se coloquen en un aislador que esté calificado para
usar en todo tipo de clima.

En el pasado también se han propuesto varias crucetas auxiliares, para el soporte temporal de conductores, que
reducen de esta manera la necesidad de uso intensivo de mano de obra "trabajo permanente" por parte de los
técnicos de linea. Por ejemplo. La patente de los Estados Unidos nimero 4,973,795, que se concedié a Sharpe el 27
de noviembre de 1990, se refiere a una cruceta auxiliar que consiste en una pluma aislada equipada provista de
aisladores de polimero y ganchos de conductores para enganchar de manera liberable los conductores energizados.
La pluma de Sharpe esta suspendida de una grda sobre las lineas de transmisidon que se van a reparar.

También se conocen las crucetas auxiliares para levantar y soportar temporalmente conductores energizados desde
abajo. Dichas crucetas tipicamente tienen manguitos que son compatibles con los brazos de las plumas de las gruas
y los camiones con cestas.

Las companias de servicios publicos a menudo encuentran conveniente conectar las lineas de transmisién y las
lineas de distribucion en el mismo poste o torre. Las lineas de distribuciéon generalmente estédn suspendidas entre
1,2 y 3,7 metros (cuatro a doce pies) mas abajo de las lineas de transmision.

Esto hace que sea muy dificil o imposible elevar de forma segura las crucetas auxiliares montadas en la pluma de la
técnica anterior a una posicién inmediatamente debajo de las lineas de transmision para proporcionar soporte
temporal a los conductores de distribucion montados en la parte inferior.

Otra limitacién de los disefios de la técnica anterior, como el que se encuentra en la solicitud de Patente de Estados
Unidos No. 5,538,207 que se concedio el 23 de julio de 1996, es que no permite un movimiento pivotante extenso de
la cruceta auxiliar con relacién a la pluma de un vehiculo de servicio. Es conveniente un amplio rango de movimiento
pivotante para que, independientemente de la orientacion del vehiculo de servicio, por ejemplo, cuando esté
estacionado en terreno irregular, el movimiento de la cruceta auxiliar facilite de manera sencilla la captura simultanea
de conductores multifasicos y permita la inserciéon de la cruceta entre los conductores montados mas abajo y mas
arriba sin importar el angulo del camién de servicio, y para permitir la reubicacién de los conductores en diferentes
configuraciones finales u orientaciones diferentes. Los aisladores planos doblados hacia abajo se fabrican para la
compacidad, por ejemplo, cuando la cruceta auxiliar esta a ras contra la pluma de transporte, y para la inserciéon en
la separacion reducida entre los conductores y las crucetas existentes. Otro disefio de la técnica anterior se conoce
del documento US 2010/1333490 A1.
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Resumen de la invencion

En resumen, el brazo robético montable en una pluma para soportar temporalmente uno o mas conductores
eléctricos energizados puede caracterizarse, de acuerdo con un aspecto de la invenciéon, como que incluye una viga
montada de manera giratoria en un adaptador de montaje de la pluma, en donde el adaptador de montaje de la
pluma se puede montar en un extremo superior de una pluma. Al menos dos postes de soporte aislados
eléctricamente estan montados en y separados a lo largo de la viga. Al menos un primer acoplamiento de rotacion y
un segundo acoplamiento de rotacion que se montan colectivamente en cooperacion con la viga. El primer
acoplamiento de rotacién proporciona un montaje pivotante de la viga en el adaptador de montaje de la pluma para
proporcionar una rotacion controlable selectivamente de la viga alrededor de un primer eje de rotacion, en donde el
primer eje de rotacion se extiende lateralmente desde y entre la viga y un extremo superior del adaptador de montaje
de la pluma para la rotacion de la viga con relacion al adaptador de montaje de la pluma en un plano
sustancialmente vertical. Los segundos acoplamientos de rotacidon proporcionan una rotacién controlable
selectivamente de los postes de soporte aislados eléctricamente sobre los segundos ejes de rotacion
correspondientes. Los segundos ejes de rotacién incluyen ejes de rotacion que se extienden sustancialmente de
manera lateral a través de la viga en los extremos de base de los postes de soporte para la rotaciéon de cada poste
de soporte con relacién a y sustancialmente a lo largo de la viga. De esta manera, las posiciones de los postes de
soporte se pueden ajustar selectivamente entre una posicion retraida sustancialmente colocada a ras a lo largo de la
viga y una posicidon de recogida lista para recibir un conductor que se soporta. Cada poste de soporte aislado
eléctricamente esta adaptado para soportar temporalmente un conductor eléctrico energizado.

Se monta una unién de tijera en la viga y el adaptador de montaje de la pluma para ajustar selectivamente una
posicion angular de la viga con relacion al adaptador de montaje de la pluma. Se monta un primer actuador
accionable selectivamente para cooperar entre la viga y la unién de tijera. La unién de tijera incluye un primer y un
segundo miembro de unién. Cada uno del primer y el segundo miembro de unién tiene, respectivamente, primeros y
segundos extremos opuestos. Los primeros extremos estan conectados de manera pivotante entre si. Los segundos
extremos estan montados de manera pivotante, respectivamente, en la viga y el adaptador de montaje de la pluma.
El primer actuador estd montado de manera pivotante en su primer extremo a los primeros extremos de los
miembros de unién. Un segundo extremo del primer actuador, opuesto al primer extremo del primer actuador, esta
montado en la viga.

La viga se puede pivotar en un desplazamiento angular alrededor del primer acoplamiento de rotacién 160 grados
sustancialmente con relacion al adaptador de montaje de la pluma. El desplazamiento angular incluye una
orientacion sustancialmente horizontal y una orientacion sustancialmente vertical.

La viga puede ser una viga sustancialmente lineal. Los dos postes de soporte aislados eléctricamente al menos
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 estan montados en los segundos acoplamientos de rotacion
correspondientes en los extremos opuestos de la viga. Los segundos acoplamientos de rotacién tienen unos
segundos ejes de rotacidon sustancialmente paralelos correspondientes que permiten que los extremos distales del
par de postes de soporte, distales a la viga, giren en un plano sustancialmente vertical hacia las posiciones retraidas
de los postes de soporte.

Los segundos ejes de rotacion también pueden incluir ejes que se extienden a lo largo de las vigas para que los
postes giren lateralmente con relacion a la viga, y también pueden incluir ejes que se extienden verticalmente o fuera
de la vertical para que los postes roten mientras estan de pie, o en donde los segundos ejes de rotaciéon son una
combinacion de estos mediante el uso de un acoplamiento tipo junta universal u otras formas de acoplamientos de
multiples grados de libertad entre los postes y la viga.

Los segundos acoplamientos de rotacion pueden incluir cada uno una bisagra montada en la viga. Cada bisagra
puede incluir al menos una placa de bisagra. Cada placa de bisagra puede tener una pluralidad de orificios para
asegurar un par correspondiente de postes de soporte aislados eléctricamente a esta. Cada placa de bisagra puede
tener un sujetador para asegurar la placa de bisagra en una posicion operativa en la que los postes de soporte
aislados eléctricamente se extienden en sus posiciones de recogida y sustancialmente de manera perpendicular
lejos de la viga.

Cada placa de bisagra puede montarse de manera pivotante en una placa base correspondiente que esta montada
en la viga. La placa de bisagra y su placa base correspondiente pueden tener agujeros cooperantes en los extremos
opuestos de ellas, de modo que, con un primer extremo de la placa de bisagra fijado por un pasador o varilla o eje al
primer extremo de la placa base, el segundo extremo opuesto de la placa de bisagra se puede abrir con giro o pivote
con relacion a la placa base mediante la rotacién de las placas alrededor del pasador, la varilla o el eje. Por el
contrario, los segundos extremos de la placa de bisagra y la placa base se pueden fijar juntos para la apertura o
abrir con pivote la bisagra en la direccidon opuesta, es decir, alrededor del pasador, la varilla o el eje que fija el
segundo extremo de la placa de bisagra al segundo extremo de la placa base.

La viga puede incluir extensiones de viga telescopicas y un segundo actuador que coopera entre la viga y las

extensiones de viga para el alargamiento selectivo de la viga, y en donde los postes de soporte estan montados en
los extremos distales de las extensiones de viga. La viga puede incluir un miembro de viga principal y un miembro de
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extensiéon en al menos un extremo del miembro de viga principal. EI miembro de extension se extiende para alargar
la viga. Al menos un poste de soporte aislado eléctricamente esta montado en un extremo distal del miembro de
extension, distal con relacion al miembro de viga principal. Un par de miembros de extension dispuestos
opuestamente puede montarse en los extremos distales del miembro de viga principal. Los miembros de extensién
se extienden de una posicion plegada a una posicion extendida. El par de postes de soporte en los extremos distales
de los miembros de extensién pivotan sobre postes de soporte que corresponden a los segundos acoplamientos de
rotacién para, por ejemplo, doblarse a lo largo del miembro de viga principal cuando los miembros de extension
estan en su posicion plegada, es decir, cuando la viga se acorta. Los postes de soporte individuales o en pares en
los extremos distales de los miembros de extensién pueden pivotar entre si cuando pivotan alrededor de los
segundos acoplamientos de rotacién hacia sus posiciones retraidas. Al menos un tercer poste de soporte puede
montarse en el miembro de viga principal. El tercer poste de soporte puede pivotar alrededor de un segundo
acoplamiento de rotacion correspondiente para, por ejemplo, colocarse a ras a lo largo del miembro de viga principal
cuando el tercer poste de soporte esta en la posicion retraida. Cuando esta en la posicién retraida, el tercer poste de
soporte esta ventajosamente alineado sustancialmente de manera colineal con y entre el primer y el segundo poste
de soporte cuando estan en sus posiciones retraidas correspondientes.

Las barras estaticas pueden montarse en la viga principal entre los postes de soporte para extenderse
sustancialmente de manera perpendicular a la viga, y también pueden montarse mediante segundos acoplamientos
de rotacion para, por ejemplo, pivotar a lo largo de la viga.

Los posicionadores angulares se pueden montar mediante la actuacién entre los postes y/o barras para ajustar el
angulo de inclinacién de los postes o barras alrededor del segundo acoplamiento de rotacion en la viga. Los
posicionadores angulares pueden ser posicionadores rigidos, por ejemplo, mediante el uso de enlaces de diferentes
longitudes para inclinar o pivotar selectivamente los postes o barras sobre sus bisagras mediante angulos
establecidos, como, por ejemplo, 15°, 30°, 45°, etc.

Alternativamente, en lugar del uso de enlaces que mantienen abiertas las bisagras, es decir, montados entre los
extremos abiertos de las bisagras abiertas, las bisagras pueden pivotar selectivamente entre sus posiciones mas
abierta y cerrada, o de cualquier otra manera los postes o barras pueden pivotar alrededor de los segundos
acoplamientos rotativos, como juntas atornilladas, manguitos rotativos, ejes y rodamientos, juntas universales, junta
de bola, etc., como seria de conocimiento para los expertos en la técnica, mediante el uso de actuadores como, por
ejemplo, cilindros hidraulicos que cooperan entre los postes o barras y la viga.

En las diversas modalidades, los postes pueden ser postes individuales montados un poste por bisagra o pivote, o
los postes pueden ser multiples postes, por ejemplo, pares de postes montados un par o grupo de postes por
bisagra o pivote.

El primer y el segundo extremo opuestos del miembro de viga principal definen una longitud de viga entre ellos. El
primer acoplamiento de rotacion es adyacente al primer extremo del miembro de viga principal. El segundo extremo
del primer actuador esta montado adyacente al segundo extremo del miembro de viga principal. El primer actuador
puede ser un actuador extensible linealmente que se extiende selectivamente entre una longitud acortada y una
longitud larga correspondientes a la retraccion y la extension del primer actuador, respectivamente. El primer y el
segundo miembro de unién tienen correspondientes primera y segunda longitud. La primera o la segunda longitud
del primer y el segundo miembro de unién cuando se suma, es decir, se adiciona a la longitud acortada del primer
actuador, no es sustancialmente mas larga que la longitud de la viga.

Cuando el primer actuador se retrae hacia su longitud acortada, el primer actuador tira de los primeros extremos del
primer y el segundo miembro de union para reducir un angulo incluido entre el primer y el segundo miembro de
union para, de esta manera, rotar el segundo extremo del miembro de viga principal hacia el adaptador de montaje
de la pluma. El adaptador de montaje de la pluma se puede alargar. El primer y el segundo angulo incluido se
forman entre el primer extremo del miembro de viga principal y el adaptador de montaje de la pluma, y entre el
segundo extremo del miembro de viga principal y el adaptador de montaje de la pluma, respectivamente. El primer
angulo incluido aumenta y el segundo angulo incluido disminuye a medida que el segundo extremo del miembro de
viga principal gira hacia el adaptador de montaje de la pluma. Cuando dicho primer actuador esta retraido y, de esta
manera, en su longitud acortada, el angulo incluido entre el primer y el segundo miembro de unién se minimiza y el
miembro de viga principal se gira alrededor de dicho primer acoplamiento de rotacidon para estar sustancialmente a
ras a lo largo de los miembros de unién, el primer actuador y el adaptador de montaje de la pluma. La viga y los
postes de soporte pueden de esta manera guardarse de forma compacta cuando la pluma esta en una posicion baja.

Breve descripcion de los dibujos

En los dibujos que ilustran las modalidades de la invencion, pero que no se deben tomar como que limitan el alcance
de la invencién:

La Figura 1 es, en una vista en alzado lateral, un brazo robético montable en una pluma de acuerdo con una
modalidad, en donde la viga en el brazo esta vertical y las extensiones de brazo telescdpicas estan extendidas.

La Figura 2 es la vista de la Figura 1 con la viga girada casi horizontal y con las extensiones de brazo retraidas.
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La Figura 3 es la vista de la Figura 2 con la viga girada hacia abajo a ras con el adaptador de pluma y la union de
tijera.

La Figura 4 es la vista de la Figura 1 con el brazo girado hacia la horizontal.

La Figura 5 es la vista de la Figura 4 con las extensiones rigidas opcionales montadas en los extremos de las
extensiones de brazo telescopicas.

La Figura 6 es, en una vista en alzado lateral, el brazo robético montable en una pluma de la Figura 1, que
comprende ademas barras estaticas montadas en extremos opuestos del armazoén superior o viga.

La Figura 7 es el brazo robético montable en una pluma de la Figura 6, en donde los aisladores en pares montados
en cada bisagra han sido reemplazados por aisladores individuales montados en cada bisagra.

La Figura 8 es el brazo robético montable en una pluma de la Figura 7, en donde se retiraron las barras estaticas y
los aisladores giraron en una primera direccion mediante la fijacion de los primeros extremos de sus bisagras y la
inclinacion de los aisladores alrededor de los primeros extremos fijados y el apuntalamiento de los segundos
extremos separados de las bisagras con enlaces rigidos para fijar la inclinacion angular de los aisladores con
relacion al brazo.

La Figura 9a es, en una vista en alzado lateral, una modalidad alternativa de un medio para inclinar selectivamente
un aislador montado sobre la viga, en donde un actuador montado en 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 actuador extendido y, de esta manera, el aislador que pivota alrededor
del pivote sobre la viga.

La Figura 10a es, en una vista en alzado lateral, de un par de aisladores montados en una bisagra que esta montada
en un extremo de la viga, en donde la bisagra esta en su posicion cerrada de modo que los aisladores se extienden
perpendicularmente desde la viga.

La Figura 10b es la vista de la Figura 10a en donde la bisagra ha sido pivotada alrededor de un primer extremo
fijado y los segundos extremos abiertos de la bisagra estan apuntalados mediante un enlace rigido para inclinar los
aisladores con relacion a la viga.

La Figura 11 es, en una vista en perspectiva, una barra estatica, como se ve en la Figura 6.

Descripcion detallada de las modalidades de la invencion
La Patente de Estados Unidos No. 5,538,207 se incorpora en la presente descripcion como referencia.

El brazo robdtico 20 discutido en la presente descripcion estd adaptado para proporcionar un rango de movimiento
muy grande para el mantenimiento, mediante el brazo, de lineas o conductores eléctricos de alta tension
energizados. El brazo robético 20 se puede montar en la pluma 22 de un vehiculo de servicio por medio de un
adaptador de pluma 24. El adaptador de pluma 24 incluye preferentemente una seccién aislada que se monta en el
extremo superior de la pluma 22. Esto permite el uso de plumas 22 no aisladas. Una union de tijera 26 esta
interpuesta entre el adaptador de pluma 24 y la viga o el armazén superior 28 que preferentemente consiste en un
tubo alargado y esta conectado de manera giratoria al extremo del adaptador de pluma 24 por medio de una junta de
pivote 30. El adaptador de pluma 24 esta conectado hacia un extremo del armazdén superior 28.

El actuador 32 se extiende entre el adaptador de pluma 24 y el armazon superior 28 y esta montado en un extremo
al armazon superior 28 y en el otro extremo al codo 26a de la unién de tijera 26 para ajustar la posicion angular del
armazon superior 28 sustancialmente dentro de un rango de 160 grados de movimiento dentro de un plano
sustancialmente vertical. La extension y la retraccion de la varilla de accionamiento 32a del actuador 32 se accionan
mediante el cilindro hidraulico 32b. Los aisladores 34 estan montados en el armazoén superior 28 por medio de
bisagras pivotantes 28a. Se pueden montar uno o mas aisladores 34 en cada bisagra 28a. Las bisagras 28a
permiten que los aisladores 34 se coloquen, por ejemplo, planos sobre la parte superior de y a ras contra el armazon
superior 28.

En una modalidad alternativa el brazo roboético 20 puede, aunque esto no pretende ser limitante, incluir, ademas, el
primer y el segundo brazo telescépico 36, 38 que estan acoplados de manera telescépica a los extremos opuestos
del armazén superior 28. Como se discute mas abajo, cada brazo telescépico 36, 38 es ajustable
independientemente entre una posicion retraida y una posiciéon extendida coaxial con el armazoén superior 28. El
movimiento de los brazos telescopicos 36, 38 se acciona preferentemente mediante cilindros hidraulicos alojados
dentro del armazon superior 28. Alternativamente, podrian emplearse varillas roscadas accionadas por motores
hidraulicos, engranajes sinfin u otros actuadores mecanicos adecuados.

Los aisladores 34 estan montados como una serie paralela o conjunto paralelo en la superficie superior del armazon
superior 28 y también pueden montarse en los brazos telescopicos 36, 38 si se emplean brazos telescopicos. Los
aisladores pueden montarse en pares 34a, 34b y 34c o pueden montarse individualmente o en grupos de mas de
dos. Un portador de conductores 40 esta montado en el extremo superior de cada aislador 34 para el acoplamiento
de manera liberable del brazo robético 20 a un conductor energizado correspondiente. La cantidad de aisladores 34
y los correspondientes portadores de conductores necesarios depende de la cantidad de conductores de transmision
y/o distribucién en cuestion. Ademas, la longitud de los aisladores 34, y el acoplamiento entre si, por ejemplo en
pares, de mas de un aislador 34, esta determinada por la disposicion mecanica de los conductores y el nivel de
tension al que estan operando.
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El conductor central de una linea de transmision trifasica a menudo se extiende por encima de los dos conductores
externos. En consecuencia, el aislador central 34, es decir, la pila de aisladores montada entre los extremos del
armazon superior 28 puede ser mas larga que las pilas de aisladores montadas en los extremos de la viga, por
ejemplo en los extremos de los brazos telescépicos 36, 38, o un ejemplo puede consistir en dos aisladores 34
atornillados entre si para una mayor longitud. Los aisladores 34 consisten preferentemente en los aisladores de
polimeros de clase de estacion que estan calificados para todo tipo de clima.

El brazo robdtico 20 es controlado remotamente por un operador para controlar la posicion angular del armazon
superior 28 con relacion a la pluma y al adaptador de pluma, y la posicién de los brazos telescépicos 36, 38 si estan
incluidos. El sistema de control puede consistir en una manguera hidraulica (no mostrada) conectada al puerto
auxiliar del sistema hidraulico del vehiculo de servicio y valvulas para controlar la operacion del cilindro hidraulico
32b. Alternativamente, la operacion del cilindro hidraulico 32b puede controlarse remotamente por medio de sefales
de radio digital, cables de fibra éptica u otros medios de control aislados adecuados. El operador remoto puede
colocarse, por ejemplo, en una cesta asegurada a la pluma del vehiculo de servicio en la torre de transmision, en la
plataforma del vehiculo de servicio o en el suelo.

En operacién, el brazo robético 20 se monta primero en la pluma 22 del vehiculo de servicio descrito anteriormente.
Las mangueras hidraulicas (si las hay) se conectan a la parte hidraulica auxiliar del vehiculo de servicio. El vehiculo
de servicio tipicamente esta estacionado inmediatamente debajo o adyacente a la torre de soporte que se va a
reparar. La pluma del camién 22 se extiende para colocar el brazo 20 debajo de las lineas de transmision
energizadas en cuestion. Si es necesario, la pluma 22 se puede girar alrededor de la torreta del vehiculo de servicio
hasta que se alcance la posicién angular deseada de la pluma con relacion al vehiculo.

En dependencia del angulo de la pluma 22, puede ser necesario accionar el cilindro nivelador hidraulico 32b hasta
que el armazoén superior 28 gire alrededor de la junta de pivote 30 a una posicion inmediatamente debajo y paralela
a la cruceta de la torre. Una vez en la posicion del nivel, los aisladores 34 montados en el armazoén superior 28 (y en
los brazos telescopicos 36, 38 si estan incluidos) se colocan inmediatamente debajo de las lineas de transmision
correspondientes. El dngulo, con relacion al armazon superior 28, de los postes de soporte del conductor, incluidos
los aisladores 34, se puede ajustar como se describe mejor mas abajo para ayudar a colocar los portadores de
conductores 40 mas abajo de las lineas de transmision.

Una vez que se ha extendido la pluma 22 y se han colocado los portadores de conductores 40, los técnicos de linea
que trabajan en la torre pueden entonces colocar cada linea de transmisidon energizada en un portador de
conductores 40 correspondiente montado en el extremo superior de cada aislador 34. Cada portador de conductores
40 se coloca primero mas abajo de un conductor correspondiente. Los portadores de conductores 40, por ejemplo,
pueden girar sobre adaptadores de cojinete para alinearlos con el conductor correspondiente independientemente
de la orientacion de la pluma 22.

Una vez que los conductores estadn capturados de forma segura dentro de un portador de conductores 40
correspondiente, el técnico de linea desata manualmente los conductores del aislador montado en la cruceta de la
torre. Los conductores pueden elevarse entonces sobre la torre al extender la pluma 22. Adicionalmente, los hilos de
los conductores externos pueden extenderse lateralmente lejos de la torre mediante uno o ambos brazos
telescopicos extensibles 36, 38 si se proporcionaron, y mediante la inclinacién de los aisladores 34 de extremo hacia
afuera del armazoén superior 28, mediante los actuadores que pueden controlarse independientemente al accionar
los cilindros hidraulicos correspondientes como se montaria dentro de o sobre el armazén superior 28, o al ajustar
manualmente la extension y/o el angulo de la viga o los aisladores respectivamente. La distancia entre fases puede
extenderse, por ejemplo, de dos metros a cuatro o cuatro metros y medio (de seis pies a catorce o quince pies) para
proporcionar a los técnicos de linea libres con un espacio libre de trabajo seguro, incluso en el caso de lineas de alta
tension (por ejemplo, mayores de 100 kV).

El brazo robotico 20 soporta temporalmente el peso de los conductores para permitir el servicio de reemplazo de las
estructuras de soporte de los conductores, tales como la torre, los instaladores o las crucetas por parte de los
técnicos de linea. Una vez que se ha completado el mantenimiento de linea requerido, los brazos telescépicos 36,
38 se retraen para devolver de esta manera los hilos de los conductores externos a su posicion original. La pluma
del camion 22 puede bajarse, si es necesario, hasta que el armazon superior 28 se coloque ligeramente mas abajo
del nivel de la cruceta. Luego, los técnicos de linea vuelven a colocar los conductores en los aisladores de la torre y
se abren los mecanismos de seguridad atornillados de conduccién en los aisladores 34 para completar el
procedimiento de servicio.

En algunas circunstancias, es Util ajustar la posicion angular del brazo robético 20 durante el procedimiento de
sujecion del conductor. Por ejemplo, un hilo del conductor externo podria conectarse a un portador de conectores 40
correspondiente y al aislador 34 montado en el extremo del armazdén superior 28 o en un brazo telescépico 36 o 38
mientras el armazén 28 esta inclinado en angulo o verticalmente, por ejemplo para recoger conductores externos
que estan separados verticalmente en una torre. Los brazos telescopicos 36, 38 podrian entonces extenderse o los
aisladores en angulo lejos de los extremos del armazon superior 28 o los brazos 36, 38 para mover el conductor a
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una distancia segura lejos de la torre a la que se le dara servicio. En algunas situaciones, el brazo robético 20 podria
entonces pivotar como se describié anteriormente hasta que el armazdén 28 esté a nivel con la cruceta de la torre.
Las lineas de los conductores restantes podrian acoplarse al brazo robdtico 20, si fuera necesario. Esta técnica
puede ser adecuada, por ejemplo, si hay muy poco espacio libre entre la torre de transmisién y las estructuras
circundantes.

Las lineas de distribucion a menudo se colocan entre las torres de soporte a una corta distancia mas abajo de las
lineas de transmision. Tanto las lineas de transmisién como las lineas de distribucion pueden estar soportadas en
los aisladores 34 en el armazon superior 28.

Cuando el camion de la pluma se mueve de sitio de trabajo a sitio de trabajo, y para el viaje por carretera, la pluma
22 se retrae y se coloca sobre la plataforma del camion. Para minimizar el tamafio de la carga retraida, que incluye
la pluma 22, el armazén superior 28 y los aisladores 34, es ventajoso que el armazén superior 28 y los aisladores 34
se doblen hacia abajo sobre la pluma 22 para que la carga en el camion de la pluma sea tan compacta como sea
posible.

Cuando esta en operacion, es ventajoso que el armazoén superior 28 pueda articularse a través de un amplio rango
de movimiento para, de esta manera, permitir situaciones en las que el camion de la pluma tenga que estacionarse a
cierta distancia fuera de, debajo de, los conductores que se les va a dar servicio, de modo que la pluma 22 se
extienda en un angulo considerable con respecto a la vertical, como se ve en la Figura 2, especialmente donde, para
recoger, por ejemplo, tres conductores separados verticalmente, el armazén superior 28 tiene que rotarse hacia la
vertical como se ve en la Figura 1.

En una modalidad preferida, se consigue un mayor rango de movimiento del armazon superior 28 con relacion a la
pluma 22, mediante el uso de una unién de tijera 26. El rango de movimiento sobre el punto de pivote 30 esta
indicado por los angulos "a" y B. Los miembros de unién rigidos 26b y 26¢ se fijan de manera pivotante juntos en el
codo 26a. Los extremos opuestos de los miembros de unién 26b y 26¢ estan fijados de manera pivotante en las
bisagras 30a y 30b, respectivamente, adyacente al extremo de base 28b del armazdn superior 28 y en la cabeza
24a del adaptador de pluma 24. Los miembros de unién 26b, 26¢ pueden tener sustancialmente la misma longitud.

Un extremo del actuador 32, ilustrado como el extremo distal de la varilla 32a (aunque esto no pretende ser
limitante), estda montado de manera giratoria en el codo 26a. El otro extremo del actuador 32, ilustrado como el
extremo de base del cilindro 32b, estd montado de manera pivotante en el armazon superior 28, por ejemplo,
adyacente al extremo distal 28c.

La junta de pivote 30 y la bisagra 30a pueden montarse en un par de placas de montaje 42, montadas una a cada
lado del armazdn superior 28 en el extremo de base 28b. En una modalidad, los miembros de unién 26b y 26¢ son
cada uno un par de miembros paralelos separados a lo largo del ancho del armazdn superior 28. El codo 26a es un
pasador o eje que une los extremos comunes de los pares de miembros. El extremo distal de la varilla 32a esté
montado en el pasador o eje mediante el collar 32c. El extremo de base del cilindro 32b estad montado en el armazon
superior 28 mediante un par de placas 32d.

A manera de ejemplo de la Figura 1, en el limite, o casi en el limite, de la extensién del actuador 32, el angulo 3 es
de aproximadamente 20 grados y el angulo a es de aproximadamente 160 grados, y la unién de tijera 26 esta en su
separacion mas abierta o casi mas abierta entre las bisagras 30a y 30b. Esto posiciona el armazdn superior 28 en la
vertical, o sustancialmente la vertical si la pluma 22 esta mas cerca del 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 telescépico 38.

Cuando se desea rotar el armazon superior 28 de su posicion vertical, como se ve en la Figura 1 (es decir, cuando
se usa la posicion para recoger los conductores separados verticalmente), a su posicion doblada para el
almacenamiento y desplazamiento, el actuador 32 se retrae y de esta manera se cierra la separacién de la unién de
tijera 26 como se ve en la progresion de las Figuras 2 y 3. En la Figura 3, la pluma 22 se ha bajado a horizontal, y
los brazos telescopicos, si los hay, se retraen de manera telescépica si se extendieron, para colocar la pluma en la
plataforma del camién de la pluma. El armazén superior 28 descansa sustancialmente de manera horizontal sobre y
a lo largo de la pluma 22. Los aisladores 34, que se pueden pivotar manualmente, se doblan hacia abajo sobre el
armazon superior 28 horizontal mediante la liberaciéon de sus soportes fijados o atornillados y de esta manera se
liberan los extremos de base 34d de los pares correspondientes de placas de bisagra 44 montadas en los lados
opuestos del armazdén superior 28 para que los extremos de base 34d puedan pivotar alrededor bisagras pivotantes
28a. Cuando los aisladores 34 estan inclinados por actuadores, como el accionamiento 46 ilustrado a manera de
ejemplo en las Figuras 9a, 9b, los aisladores se colocan planos o sustancialmente planos mediante los
accionamientos de los actuadores 46.

Ventajosamente, cuando tres o mas aisladores 34 estdn montados en el armazén superior 28 y se van a doblar o
accionar hacia abajo para el almacenamiento o el desplazamiento, la separacién entre los extremos de base 34d es
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suficiente para permitir que un par adyacente de aisladores 34 se doblen hacia abajo en una alineacion de extremo a
extremo como se ve en la Figura 3.

Las Figuras 4 y 5 muestran el armazén superior 28 en una posicion horizontal, tal como se utilizaria para recoger los
conductores separados horizontalmente. La Figura 5 muestra el uso de miembros de extension rigidos 46
opcionales montados en una alineacion coaxial dispuesta de forma opuesta a los extremos opuestos de los brazos
telescopicos 36, 38 o del armazon superior 28 cuando no se emplean los brazos 36, 38. Los aisladores 34 estan
montados en los extremos mas exteriores de los miembros de extensién para proporcionarlos para situaciones en
las que la separacién entre los conductores es mayor que el rango extensible de los brazos telescopicos 36 y 38 en
su extension maxima desde el armazén superior 28, que incluye el rango adicional que ofrecen los aisladores 34 de
angulo hacia fuera de los extremos de la viga.

Las barras estaticas 48 pueden montarse en la viga principal o el armazon superior 28 entre los postes de soporte o
los aisladores 34 para extenderse sustancialmente de manera perpendicular a la viga, y también pueden montarse
mediante segundos acoplamientos de rotaciéon, como las bisagras 28a para, por ejemplo, pivotar a lo largo de la
viga.

Los posicionadores angulares, como los actuadores 46, pueden montarse mediante la actuacion entre los postes 34
y/o las barras 48 para ajustar el angulo de inclinacion C de los postes o barras alrededor del segundo acoplamiento
de rotacién en la viga. Los posicionadores angulares pueden ser posicionadores rigidos, por ejemplo, mediante el
uso de enlaces 29 de diferentes longitudes para inclinar o pivotar selectivamente los postes o barras alrededor de
sus bisagras 28a mediante angulos C establecidos, como, por ejemplo, 15°, 30°, 45°, etc.

Alternativamente, en lugar de usar enlaces 29 que mantienen abiertas las bisagras, es decir, montadas entre los
extremos abiertos de las bisagras abiertas, es decir, entre los extremos de las placas de bisagra 44 y los extremos
de base 34d, las bisagras pueden pivotar selectivamente entre su posiciones mas abierta y cerrada, o de cualquier
otra manera los postes o barras pueden girar sobre sus segundos acoplamientos rotativos. Los segundos
acoplamientos rotativos también pueden incluir juntas atornilladas, manguitos rotativos, ejes y cojinetes, juntas
universales, juntas de bola, etc. (no se muestran), como seran de conocimiento para los expertos en la técnica. Los
actuadores 46 pueden ser, por ejemplo, cilindros hidraulicos que cooperan entre los postes o barras y la viga.

En las diversas modalidades, los postes de soporte 34 pueden ser postes de soporte 34 individuales que se montan
un poste por bisagra 28a o pivote, o los postes de soporte 34 pueden ser multiples postes de soporte, por ejemplo,
pares de postes de soporte que se montan un par o grupo de postes de soporte por bisagra 28a o pivote
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REIVINDICACIONES

Un brazo robético montable en una pluma (20) para soportar temporalmente uno o mas conductores
eléctricos energizados que comprende:

una Unica viga unitaria alargada (28) adaptada para el acoplamiento con un extremo superior de una pluma
(22),

un adaptador de pluma (24) montable en dicho extremo superior de la pluma,

al menos un poste de soporte aislado eléctricamente (34) acoplado a dicha viga, cada poste de dicho al
menos un poste de soporte aislado eléctricamente adaptado para soportar temporalmente un conductor
eléctrico energizado,

al menos dos acoplamientos de rotacion (28a, 30) para la rotacidon controlable selectivamente de dicha viga y
dicho al menos un poste de soporte aislado eléctricamente sobre al menos dos ejes de rotacion
correspondientes,

en donde un primer eje de rotacién de un primer acoplamiento de rotacion correspondiente (28a) de dichos al
menos dos acoplamientos de rotacion se elige del grupo que comprende:

a) al menos un eje de rotacidon que se extiende sustancialmente a lo largo de un eje longitudinal de dicha
viga para la rotacion de dicho al menos un poste de soporte aislado eléctricamente con relacion a vy
sustancialmente de manera lateral a dicha viga,

b) al menos un eje de rotacidon que se extiende sustancialmente de manera lateral a través de dicha viga en
los extremos de base (34d) de dicho al menos un poste de soporte aislado eléctricamente para la rotacion de
dicho al menos un poste de soporte aislado eléctricamente con relaciéon a y sustancialmente a lo largo de
dicha viga, de manera que dicho al menos un poste de soporte aislado eléctricamente es ajustable
selectivamente entre una posicién retraida sustancialmente colocada a ras a lo largo de dicha viga y una
posicion de recogida lista para recibir un conductor que se soporta,

c) al menos un eje de rotacion sustancialmente vertical ortogonal a dicha viga y que se extiende
sustancialmente a lo largo de un eje longitudinal correspondiente de dicho al menos un poste de soporte
aislado eléctricamente para la rotacion de dicho al menos un poste de soporte aislado eléctricamente
alrededor de dicho eje de rotacion sustancialmente vertical correspondiente,

y en donde un segundo eje de rotacion de un segundo acoplamiento de rotacion (30) correspondiente de
dichos al menos dos acoplamientos de rotacion se extiende lateralmente a y entre dicha viga y el extremo
superior de dicha pluma para la rotaciéon de dicha viga con relacién a dicha pluma en un plano
sustancialmente vertical, en donde dicha viga es pivotante en un desplazamiento angular alrededor de dicho
segundo acoplamiento de rotacion para incluir una orientacion sustancialmente horizontal y una orientacion
sustancialmente vertical,

y en donde dicha viga es un conjunto de viga superior alargado montado de forma giratoria en dicho
adaptador de pluma para la rotacién de dicho conjunto de viga superior alrededor de dicho segundo eje de
rotacion con relacion a dicha pluma,

y en donde dicho segundo acoplamiento de rotacidon correspondiente incluye un primer actuador (32)
accionable selectivamente montado entre dicho conjunto de viga superior y dicho adaptador de pluma para
ajustar selectivamente una posicion angular de dicho conjunto de viga superior con relacion a dicho
adaptador de pluma,

y en donde dicho primer actuador accionable selectivamente esta montado para cooperar entre dicha viga y
una union de tijera (26) montado en dicha viga y dicho adaptador de pluma para ajustar selectivamente una
posicion angular de dicha viga con relacion a dicho adaptador de pluma, en donde dicha unién de tijera
incluye un primer y un segundo miembro lineal (26b, 26c¢), cada uno de dichos primer y segundo miembro
lineal que tiene, respectivamente, primeros y segundos extremos opuestos, dichos primeros extremos de
dichos primer y segundo miembro lineal conectados entre si de manera pivotante, dichos segundos extremos
de dichos primer y segundo miembro lineal montados de manera pivotante en, respectivamente, dicha viga y
dicho adaptador de pluma, dicho primer actuador montado de manera pivotante en un primer extremo de este
a dichos primeros extremos de dichos primer y segundo miembro lineal, y un segundo extremo de dicho
primer actuador opuesto a dicho primer extremo de dicho primer actuador montado en dicha viga.

El brazo robético montable en una pluma de la reivindicacion 1, en donde dicha viga (28) tiene un primer y un
segundo extremo opuestos en sus extremos distales que definen una longitud de viga entre ellos, y en donde
dicho segundo acoplamiento de rotacion (30) es adyacente a dicho primer extremo de dicha viga, y en el que
dicho segundo extremo de dicho primer actuador (32) estd montado adyacente a dicho segundo extremo de
dicha viga.

El brazo robdtico montable en una pluma de la reivindicacion 2, en donde dicho primer actuador (32) se
extiende selectivamente entre una longitud acortada y una longitud larga correspondiente a la retraccion y la
extension de dicho primer actuador respectivamente, y en donde dichos primer y segundo miembro lineal
(26b, 26c¢) tienen primera y segunda longitud correspondientes, y en donde dichas primera y segunda longitud
de dichos primer y segundo miembro lineal sumadas con dicha longitud acortada de dicho primer actuador,
no son sustancialmente mas largas que dicha longitud de la viga.
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El brazo roboético montable en una pluma de la reivindicacién 3 en donde, cuando dicho primer actuador (32)
se retrae en dicha longitud acortada, dicho primer actuador tira de dichos primeros extremos de dichos primer
y segundo miembro lineal (26b, 26¢) para reducir un angulo incluido entre dichos primer y segundo miembro
lineal para rotar de esta manera dicho segundo extremo de dicha viga (28) hacia dicho adaptador de pluma
(24).

El brazo robético montable en una pluma de la reivindicacion 4, en donde dicho adaptador de pluma (24) es
alargado y en donde el primer y segundo angulo incluido se forman entre dicho primer extremo de dicha viga
(28) y dicho adaptador de pluma y entre dicho segundo extremo de dicha viga y dicho adaptador de pluma,
respectivamente, y en donde dicho primer angulo incluido aumenta y dicho segundo angulo incluido
disminuye a medida que dicho segundo extremo de dicha viga gira hacia dicho adaptador de pluma.

El brazo robético montable en una pluma de la reivindicacion 5, en donde, cuando dicho primer actuador (32)
esta en dicha longitud acortada, dicho angulo incluido entre dicho primer y segundo miembro lineal (26b, 26c)
se minimiza y dicha viga (28) se gira alrededor de dicho segundo acoplamiento de rotacion (30) para estar
sustancialmente a ras a lo largo de dichos miembros lineales (26b, 26c¢), dicho primer actuador (32) y dicho
adaptador de pluma (24), de manera que dicha viga y dichos postes de soporte (34) se guardan de forma
compacta cuando la pluma esta en una posicion baja.

El brazo robético montable en una pluma de cualquiera de las reivindicaciones de la 1 a la 6, en donde dicho
desplazamiento angular incluye un desplazamiento angular de 160 grados sustancialmente.

El brazo roboético montable en una pluma de cualquiera de las reivindicaciones de la 1 a la 7, en donde dicha
viga (28) incluye extensiones de viga telescopicas (36, 38) y un segundo actuador que coopera entre dicha
viga y dichas extensiones de viga para el alargamiento selectivo de dicha viga, y en donde dichos postes de
soporte (34) estan montados en los extremos distales de dichas extensiones de viga.

El brazo robético montable en una pluma de la reivindicacién 8, en donde dicho al menos un poste de soporte
aislado eléctricamente (34) incluye al menos dos postes de soporte aislados eléctricamente acoplados a y
separados a lo largo de dicha viga (28).

El brazo robdtico montable en una pluma de la reivindicacion 9, en donde dicha viga (28) es una viga
sustancialmente lineal y en donde dichos al menos dos postes de soporte aislados eléctricamente (34)
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 primeros acoplamientos de rotacién (28a) en dichos extremos
opuestos de dicha viga, dichos primeros acoplamientos de rotacion que tienen correspondientes
sustancialmente paralelos dichos primeros ejes de rotacion que se extienden lateralmente a dicha viga, lo que
permite de esta manera que los extremos distales de dicho par de postes de soporte, distales a dicha viga,
roten en un plano sustancialmente vertical hacia dichas posiciones retraidas.

El brazo robético montable en una pluma de la reivindicacion 10, en donde dichos primeros acoplamientos de
rotacion (28a) incluyen, cada uno, un acoplamiento pivotante montado en dicha viga (28).

El brazo robético montable en una pluma de cualquiera de las reivindicaciones de la 1 a la 7, en donde dicha
viga incluye un miembro de viga principal (28) y al menos un miembro de extensiéon (36 o 38) en un
correspondiente al menos un extremo de dicho miembro de viga principal, dicho al menos un miembro de
extensién que se extiende para alargar dicha viga, y en donde dicho al menos un poste de soporte aislado
eléctricamente (34) esta montado en un extremo distal correspondiente de dicho al menos un miembro de
extension, distal a dicho miembro de viga principal.

El brazo robético montable en una pluma de la reivindicacion 12, en donde dicho miembro de extension en al
menos un extremo de dicho miembro de viga principal incluye un par dispuesto de manera opuesta de dichos
miembros de extension (36, 38), y en donde dicho al menos un poste de soporte aislado (34) incluye un par
de postes de soporte aislados, y en donde al menos uno de dicho par de postes de soporte aislados esta
montado en dicho extremo distal de cada dicho miembro de extensién.

El brazo robdtico montable en una pluma de la reivindicacion 13, en donde dichos miembros de extension
(36, 38) se extienden de una posicidon plegada a una posicidon extendida, y en donde dicho par de postes de
soporte (34) en dichos extremos distales de dichos miembros de extensién pivotan sobre sus
correspondientes dichos primeros acoplamientos de rotacién (28a) para doblarse a lo largo de dicho miembro
de viga principal (28) cuando dichos miembros de extension estan en dicha posicién retraida.

El brazo roboético montable en una pluma de la reivindicacién 14 en donde dichos miembros de extension (36,
38) estdn montados de manera telescopica dentro de dicho miembro de viga principal (28), y en donde dicho
par de postes de soporte (34) en dichos extremos distales de dichos miembros de extension pivotan entre si
cuando giran sobre dichos primeros acoplamientos de rotacion hacia dichas posiciones retraidas.
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