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MEMORIA DESCRIPTIVA
DE UNA PATENTE DE INVENCION, POR VEINTE ANOS EN ESPAÑA, A FA­
VOR DB SAINT-GOBAIN NUCLEAIRE, DE NACIONALIDAD FRANCESA, RESI­
DENTE EN COUBEEVOIE (Francia) 28, boulevard G. Clemenoeau, 

a o b r  et

"UN TELEMANIFULADOR MECANICO PARA EL TRABAJO EN RECINTO PELI­
GROSO".---------------------------------------------'-------------- -— —-----------------

La presente invención ae refiere a un telemanipulador me­
cánico para e l  trabajo a distancia en recintos denominados pe­
ligrosos, es decir que contienen objetos radio-activos, parti­
cularmente en reointos cuyas paredes son muy espesas, para 

5 asegurar la  protección del personal.
Ya se han propuesto varios modelos de manipuladores seme­

jantes que en general est&i formados por dos elementos simé­

tricos  que están dispuestos a uno y otro lado de la  pared del
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recinto y loa diversos movimientos de uno de e l lo s , el denomi­
nado "p iloto" se transmiten fielmente a l otro, denominado "e le- a­
mento esclavo" por medio de transmisiones adecuadas que atra­
viesan la pared.

Conviene tener presente, para comprender lo  que sigue,que 
en general se trata de transmitir a l elemento esclavo o pinza 
de presión por lo  menos siete movimientos diferentes designa­
dos a veces con la  expresión "grados de libertad", a áaber:

13- los tres movimientos necesarios para asegurar la  posi­
ción de la  pinza de prensión, en e l  espacio;

23- los  cuatro movimientos siguientes relativos a la  pin­
za propiamente dicha:

a) -  e l movimiento para abrir y cerrar la  pinza de prensión;
b ) -  la  rotaoión de la  pinza en tom o a su e je  de simetría;
c )  -  la rotación del eje de simetría de la pinza en tom o al

eje del brazo que la  soporta; y
d) -  e l  desplazamiento del e je de simetría de la  pinza en e l

plano que contiene este eje y e l  eje del brazo soporte de 
la pinza.
Estos dos últimos movimientos me suelen denominar con fre ­

cuencia acimut e l  anteúltimo c ) ,  y elevación e l último d ).
A continuación se describirá un manipulador que posee 

los siete grados de libertad antes definidos, pero hay que te­
ner presente que, como fácilmente se desprende de la descrip­
ción, sobre e l mismo principio se pueden multiplicar los gra­
dos de libertad aumentando en particular e l  numero de movimien­
tos propios de la  pinza, sin apartarse por e llo  del espíritu  
de la  invención n i salirse de su alcance.

Resulta relativamente fá c i l  transmitir mecánicamente los 
movimientos en cuestión mientras no se trata de un recinto com­
pletamente hermético a las partículas a lfa  y a los  rayos gamma.



En efecto las transmisiones por cables, por ejemplo, permiten 
transformar movimientos de rotación en movimientos de transla- 
cióR rectilín eos, por ejemplo con miras a atravesar e l  muro 
del recinto, y una vez atravesado e l muro estos movimientos 

5 rectilíneos se convierten otra vez en movimientos de rotación. 
Sin embargo, esta transmisión por cables o varillas se hace 
muy d i f í c i l  de realizar cuando se trata de ofrecer un cierre  
hermético por una parte y otra de donde se ha atravesado e l 
muro. Ya se ha intentado conseguir este cierre hermético recu- 

10 briendo totalmente los órganos que se encuentran en e l  recin­
to peligroso oon una envoltura hermótica y fle x ib le , pero este 
medio no permite una gran diferencia de presión entre los dos 
lados de la  pared del recinto. Ademós, la  materia flex ib le  de 
recubrimiento, situada inmediatamente adyacente a los  objetos 

15 eminentemente radio-activos, se encuentra deteriorada rápida­
mente.

También se ha propuesto, para resolver e l problema, u t i l i ­
zar una membrana plástica plegada en acordeón como envoltura 
hermética y flexible,conectando e l o i i f i c io  de la pared por el 

20 lado del recinto pleigroso con e l extremo de un tubo móvil que 
atraviese horizontalmente la  pared y susceptible de correr so­
bre correderas en su alojamiento. Este tubo de sección re la ti­
vamente grande contiene una serie de tubos concéntricos capa­
ces de girar y/o correr sobre correderas unos oon relación a 

25 otros, y en numero suficiente para transmitir los diferentes 
movimientos deseados.

Los inconvenientes antes citados, en lo  que se refiere  a 
la  fragilidad de la  membrana elástica situada en la  zona p e li­
grosa no se eliminan por completo con un dispositivo ta l y,

30 por otra parte, la instalación y e l desmontaje del aparato plan­
tean unos problemas de muy d i f í c i l  solución s i uno se lim ita 
a operar solamente por e l  o r if ic io  de paso del aparato a través
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del muro sin que e l personal tenga que penetrar jamas en e l 
re o into peligros o .

Ademas,^un dispositivo como éste ee muy d i f í c i l  de rea li­
zar principalmente en lo  que se refiere a conseguir un cierre 
perfectamente hermético con grandes diferencias de presién 
sin entorpecer e l deslizamiento en corredera de los tubos que 
atraviesan el muro.

La presente invencién tiene por objeto un nuevo tipo de 
telemanipulador que permite evitar por completo estos incon­
venientes y que se puede instalar y desmontar fácilmente a 
través de su o r if ic io  de paso en e l muro del recinto, sin 
comprometer en momento alguno la  seguridad del personal.

Los diferentes movimientos a transmitir desde e l  p iloto  
a l elemento esclavo se pueden d iv id ir en dos categorías:

1C- ios tres movimientos que definen la  posicién de la  
pinza de prensién en e l espacio; y

23- todos los demás movimientos propios de la  pinza, abrir­
se, cerrarse, giro en tomo a su e je , e t c . , .

Segén una característica de la  invencién, los árganos 
de transmisién de los movimientos entre e l  primer elemento, o 
p ilo to , y e l segundo, o elemento esclavo, pasan herméticamente 
por un bloque de calado f i j o ,  montado de modo hermético pero 
amovible en un o r if ic io  de la  pared. Los tres movimientos que 
definen la  posicién en e l espacio del elemento esclavo estén 
comunicados a dichos érganos de transmisién por un conjunto de 
brazos articulados que forman un paralelégramo que, por una 
parte, se puede deformar en un plano perpendicular a la  pared 
y definido por dos lados del paralelégramo montados a pivote 
sobre un eje f i j o ,  horizontal y paralelo a la  pared. Esta de- 
formacién permite transmitir los  dos primeros grados de lib er­
tad. Por otra parte, e l paralelégramo se puede torcer o ladear 
de suerte que hagan sa lir  e l  plano definido por los otros dos
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lados del paralelógramo del plano perpendicular a la  pared y 
definido por los dos primeros lados: Esta segunda deformación 
perpEtte transmitir e l tercer grado de libertada

Según otra característica de la invención, todos los mo- 
5 vimientos del elemento piloto o parte de e llo s , se transfor­

man en giro y estos movimientos de giro se comunican a los 
órgamos de transmisión constituidos por árboles dispuestos 
paralelamente entre s í  y que giran herméticamente en e l blo­
que que atraviesa e l muro. Los giros de los  extremos de dichos 

10 árboles situados del lado del esclavo, se transmiten eventual­
mente, después de ser debidamente transformados, a los órganos 
correspondientes del elemento esclavo.

Estos árboles pueden ser de un diámetro reducido, de 
suerte que el cierre hermético se asegure muy eficazmente con 

15 unos prensa-estopas o juntas rígidas de construcción sencilla  
y que aun en un cierre muy hermético no obstaculicen la  rota­
ción de los citados árboles mas que de un modo despreciable, y 
esto aunque e l recinto tenga que mantenerse a una presión muy 
diferente a3a del puesto de control, por ejemplo cuando e l re- 

20 cinto se tiene que tener vacío.
Cada uno de los  árboles g iratorios, en su extremo del 

lado del p ilo to , es solidario de un piñón o de una polea. Es 
fá c i l  transmitir a estos piñones o poleas los diferentes movi­
mientos necesarios del elemento p iloto sin que haya que preoou- 

25 parse por e l  cierre hermético que queda asegurado en e l  seno 
mismo del bloque que atraviesa e l muro, es decir más a llá  de 
los  citados piñones o poleas. Igualmente, por e l lado del 
esclavo, resulta también fá c i l  transmitir los movimientos de 
rotación recogidos del otro extremo de los  árboles hasta los 
diversos órganos esclavos, sin tener que preocuparse del cierre 

hermético, que está asegurado más acá de dichos extremos.

30



La transmisión propiamente dicha de los movimientos, des­
de los difere&tes órganos del p iloto  hasta los  árboles, por 
una parte, y desde los árboles hasta los órganos esclavos, por 
otra parte, se puede conseguir por diversos medios, según e l 

5 oaso, por ejemplo mediante piñones dentados, por acoplamiento 
a la  articulación de cardan, por cables, e t c , .

Los diferentes movimientos propios de la pinza -en e l 
numero de cuatro en e l ejemplo citado más arriba-, se pueden 
transmitir desde e l elemento piloto a los árboles de transmi­

to sión correspondientes, por medio de cables que accionan sobre 
poleas solidarias de estos árboles. Se u tilizan  dos cabos (uno 
de ida y otro de vuelta) para cada movimiento, a excepción de 
para los movimientos de abrir o de cerrar la  pinza, para la  
que basta con un solo cabo, e l segando está sustituido por 

15 un resorte de retracción, lo  que supone un tota l de s iete  ca­
bos en e l caso considerado.

Por e l  lado del elemento esclavo, la  transmisión de estos 
movimientos, desde e l  extremo de los órganos de transmisión 
hasta la  pinza se realiza igualmente mediante cables de un mo- 

20 do análogo a l que se acaba de describ ir.
A continuación se describe un modo de realización de un 

telemanipulador mecánico de acuerdo con la invención. Quere­
mos hacer potar que aunque se describe e l dispositivo maa es­
pecialmente ta l y como se presenta en él lado del p ilo to , por 

25 e l  lado del esclavo es completamente semejante, las ánicaa di­
ferencias que hay indicanse siempre que es necesario en e l  cur­
so de la  descripción.

En esta descripción se hace referencia a los dibujos ad­
juntos que representan:

La Figura 16, una vista de conjunto del telemanipulador;

La Figura 26, una proyección vertica l seccionada del

30



La Figura 3*, una proyección vertica l seccionada de la 
p^rte del aparato que sigue e l paralelógramo;

La Figura 4** una proyección horizontal seccionada que 
5 corresponde a la  figura 3^, pero prolongada hasta e l  e je f i j o  

paralelo a la  pared del recinto;
La Figura 5*y una vista de la empuñadura de control;
La Figura 69,una vista de la  pinza de prensión; y
Las Figuras 7  ̂ a la  9& unos esquemas del encablado.

10 En la  figura 19 se ve el conjunto del aparato que atra­
viesa un muro vertica l ( 50) que separa e l recinto peligroso* 
situado a la  izquierda de la figura* del puesto de control, 
situado a la  derecha de la  figura. En e l  muro se ha provisto 
un ventanillo de observación ( 50a) para que e l operador pue- 

15 da ver el in terior del recinto.
El aparato lleva* en e l  lado piloto* una empuñadura de 

control PC y* por e l  lado esclavo* una pinza de prensión 
PP. La empuñadura de control está montada en e l extremo de 
un tubo (3) que puede dar vueltas sobre un eje o gorrón gra- 

20 oías a los cojinetes de bolas (3a y 3b)-figura 29- en otro 
tubo (1 ), designado en lo  sucesivo por la  expresión "brazo 
guía". La rotación del tubo (3) en e l brazo guía (1) permite 
la  rotación de la  empuñadura de control o de mando (o de la 
pinza de prensión) en tomo al eje del brazo que la  soporta.

25 Se trata pues de un movimiento propio de la pinza, cuyo modo 
de transmisión se describirá más adelánte. Antes se describi­
rá e l d ispositivo en forma de paralelógramo que permite trans­
m itir a la pinza los desplazamientos del órgano de mando en 
las tres direcciones del espacie.

30 Este dispositivo lleva un brazo portador (2) montado en
foima rotable en tom o a un eje f i j o  horizontal A. El brazo 

portador (2) que es tubular tiene una parte giratoria (10)
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que puede girar en e l brazé (2) gracias a lóe  cojinetes de 
bolas (10a y 10b). Esta parte giratoria (lO)EBprolonga en uno
de, sus extremos por una chapa (16) que comprende un eje B so­
bre e l que es t í  suspendido e l brazo guía / i / .

Así el eje B puede por una parte girar en torno a l e je 
f i j o  horizontal A de quicio del brazo (2 ), y por otra parte 
girar sobre un eje  ó gorrín en torno a l eje común longitudi­
nal del brazo (2) y del árgano (10); e l  brazo guía (1) puede 
también girar en tom o a l e je  B y por consiguiente puede 
orientarse en una direccián cualquiera en tom o a l punto don­
de se encuentra e l  eje B con e l e je  del brazo (2 ), esto den­
tro de los lím ites de un cono cuya abertura esta determinada 
por las posibilidades meoánicas. Este movimiento polar se pue­
de efectúar además en diferentes puntos ya que e l brazo (2) 
puede girar en torno al eje f i j o  horizontal A. El árgano de 
control PC, que está f i j o  en e l  extremo del tubo (3 ), coaxial 
a l brazo guía (1 ), se puede colocar en un punto cualquiera en 
un volúmen determinado por las dimensiones del aparato y los 
ángulos de lím ite impuestos por las posibilidades mecánicas.
Es necesario transformar estos movimientos del árgano de con­
tro l en las tres direcciones espaciales en giros impuestos 
a tres árboles que atraviesan e l muro del recinto. Esta trans- 
formacián se lleva a cabo del modo siguiente:

Como se ve en las figuras 1̂  y 23, e l brazo guía (1) se 
prolonga por encima del eje B por un brazo (30) sobre e l que 
se f i ja  una articulacián de cardan (20) . E l  conjunto de los 
brazos coaxiales (2 y 10) por una parte, y e l  brazo ( 30) por 
otra, forman dos lados de un paralelágramo cuyo teroer lado es 
un brazo (5) montado a pivote sobre e l  eje A, y e l  cuarto lado 
es un tirante (4) que pone en conexián e l  acoplamiento (20) 
fijado  sobre e l brazo ( 30) con otro acoplamiento de articu la-

30
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ción de cardan (21) fijado sobre e l brazo (5 ).

Se ve que este paralelógramo puede experimentar dos t i ­
pos de deformación:

'  13- Se puede deformar en e l  plano vertica l de la  figura 
23, que incluye los brazos (2 y 5) constantemente.

23- Puede inclinarse o ladearse hasta que e l brazo guíac-
(1) y por consiguiente e l brazo ( 30) y e l tirante (4) se sal­
gan del plano de la  figura 1*.

La combinación de estas dos deformaciones permite a l ór­
gano de control, adoptar una posición cualquiera en todo un 
espacio limitado solamente por consideraciones mecánicas, y 
consiguiente la  hace posible situar e 1 órgano esclavo (pinza 
de prensión PP) en un punto cualquiera de un espacio homólogo 
situado a l otro lado del muro del recinto.

La transmisión a los árboles qus atraviesan e l muro de 
la  deformación del paralelogramo en e l plano de la  figura 
1B, por una parte, y de su inclinación, por otra, se lleva 
a cabo del modo siguiente, con referencia a la  figura 4*.

La rotación del brazo (2) en e l plano de la  figura 13 6 
23 en tomo al eje A se transmite a un árbol (11) mediante 
un saliente (11a) de este último, solidarizado con e l  brazo
(2) gracias a unos torn illos  como los (11b). La rotación del 
árbol (11) se transmitd al árbol (12) por medio de piñones 
angulares (l2a-12b), que permiten un cambio de dirección de 
903. Sobre'este árbol va colocado un acoplamiento (23&) que 
permite embragar directamente e l árbol (23)*

La rotación del brazo (5) en el plano de la  figura 13 en 
tom o a l eje (A) se transmite a un árbol (14) gracias a un 
saliente (14a) de óste ultimo, solidarizado con e l  brazo (5) 
por medio de unos to m illo s  como los (14b). La rotación del 
árbol ( 14) se transmite a un árbol (15) después de cambiar 
la  direoción 903, por la  acción de unos piñones angulares



(I5a-15b), y desde e l árbol (15) a un acoplamiento (25a) sobre 
e l que se engrana o embraga e l árbol (25)*

Los dos árboles que atraviesan e l muro (23) y (25) trans­
miten así las deformaciones del paralelógrámo en e l  plano 

5 vertica l de la  figura 2*.
La inclinación del paralelógramo que permite que se sal­

ga e l brazo guía (1) de dicho plano vertica l se transmite del 
modo siguiente- cuando el brazo guía (1) se sale del plano 
vertica l, e l tubo (10) gira oon la chapa (16) que lo  prolon- 

10 ga, en e l in terior del brazo (2) gracias a los cojinetes (loa 
y 1ob). Este movimiento lo  recoge una pieza (17) solidaria 
del tubo (10) que transmite la  rotación a una articulación 
de cardan (19).

La intersección de travesados o articulaciones en cruz,
15 es decir, de este cardan, se encuentra situado exactamente 

sobre e l eje (A), de suerte que permite la  transmisión del 
movimiento de rotación del tubo (10), cualquiera que sea la  
inclinación del brazo (2 ). La transmisión se transmite desde 
la  transmisión de cardan (19)# por un árbol ( 18) ,  al acopla- 

20 miento (24a) sobre e l  que se embraga e l árbol (24). Este ár­
bol (24) se encuentra en e l centro del bloque (9) que atra­
viesa e l muro.

Del lado del elemento esolavo, los extremos de los árbo- 
les  (23#24 y 25) están conectados, por medio de acoplamiento 

25 semejantes a los que hay en el lado del p ilo to , a unos árbo­
les  (40,41 y 42), que por su parte cada uno va ooneotado a los 
órganos correspondientes del paralelogramo del lado del escla­
vo. Hay que hacer notar que los piñonea que forman un ángulo 
de 903# que se encuentran en e l lado del p iloto  entre los  
árboles (11 y 12) por una parte, y (14 y 15) por otra, están 
sustituidos en e l lado esclavo por unas articulacionea dobles 
de card an (40a-42a).

30
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Como se ve principalmente en las figuras 36 y 43, e l 
ditapositlvo destinado a transmitir los movimientos de una 
parte y de otra del muro (50) está por completo f i j o  sobre 
e l bloque (9) que atraviesa a dicho muro. En efecto , los 
árboles (11 y 14) de eje (A) que soportan todo e l aparato por 
e l lado del p ilo to , van montados sobre cojinetes de bolas 
tales como (51 y 52), situados en un armazón (53) fijado  so* 
bre el bloque mediante unos to m illo s  tales como (54). En 
este armazón van igualmente los cojinetes de bolas en los que 
giran los árboles (12), (15 y 18) .  Cambien se encuentran en 
e l lado esclavo, de suerte que todo e l aparato se puede ex­
traer de la  célula de trabajo simplemente, haciendo correr 
sobre correderas e l  bloque (9 ), que atraviesa e l muro, en e l 
alojamiento previsto para su paso en e l muro (50).

Se notará que para permitir la inclinación del paraleló -  
gramo, movimiento en e l que e l  tirante (4) cesa de estar pa­
ralelo a l eje del brazo (2 ), es necesario prever la  posibi­
lidad de una rotación de la  pieza (22) solidaria de la a rti­
culación de cardan (20) oon relación al tirante (4) que no 
puede girar en tom o a su e je . Esto se consigue como se ve 
claramente en la figura 28, por medio de cojinetes de bolas.

Antes de describir los dispositivos de encablado destina­
dos a transmitir los movimientos propios de la empuñadura de 
mando ( o de la  pinzaá- de prensión) desde la  empuñadura de 
mando hasta los árboles que atraviesan el muro, por una parte, 
y desde dichos árboles hasta la pinza de prensión por otra, 
describiremos sumariamente la  empuñadura de mando y la  pinza 
de prensión.

La empuñadura de mando (figura 58) montada en e l extremo 
del tubo ( 3) se compone esencialmente de una chapa (60) que 

lleva un árbol de eje (G) en tomo a l cual puede articularse 
una pieza (61). Esta áltima lleva , montado coaxialmente con



e lla , un tubo (62) que puede girar en tomo al e je  (xy) de 
la  joieza (6 l f .  Este tubo lleva una empuñadura de maniobra 
(63) que lleva una palanca mévil (64) articulada sobre una 
chapa articulada sobre otra chapa (63a)* El extremo (64a)

5 de la  palanca (64) está atravesado por un o r if ic io  a través 
del cual pasa un cable (65) sujetado por una cabeza (65a).Se 
concibe que teniendo en la  mano la  empuñadura (63), es fá c i l  
apretar la  palanca ( 64) con los  dedos, lo  que dá por resul­
tado tirar del cable (65). Este cable asegura e l mando o con- 

10 tro l de abrir y cerrar la  pinza de prensién. Mas adelante
se veré e l camino que recorre este cable hasta e l  árbol que 
atraviesa el muro y que le  corresponde a dicho cable.

Teniendo la  empuñadura (63) en la  mano se puede igualmen­
te hacer girar e l eje (xy) en tom o al eje (G), lo  que corres- 

15 ponde al movimiento de la  pinza denominado de elevaoién.Bste 
movimiento se transmite hasta e l árbol correspondiente que 
atraviesa el muro, mediante un cable que pasa por lo  menos 
por una polea, ta l como la  (66), montada sobre e l eje (G) y 
conectada de un modo apropiado a la  pieza (61).

20 En f in , manteniendo f i j o  e l  eje (xy), se puede modifi­
car la posicién de la  empuñadura (63) con relacién a la  pieza 
(61), haciendo girar la empuñadura (63) en tomo al eje (xy). 
Este movimiento es e l que corresponde a la  rotacién de la  pin­
za (PP) en torno a su eje de simetría, que corresponde, por 

25 e l lado de la  pinza, al eje (xy). Este movimiento de rotacién 
de la empuñadura (63) en torno a l e je (xy) se puede recoger 
igualmente sobre una polea controlada de forma apropiada por 
la  pieza (62) y sobre la cual pasa e l cable destinado a trans­
m itir este movimiento de rotacién hasta e l árbol correspon- 

30 diente de la  pared.
En f in , e l cuarto movimiento, propio de la  pinza, es e l 

de la rotaoién de ésta ultima en tom o a l e je del brazo que la



soporta (movimiento acimut). Por e l lado del p ilo to , este
movimiento es e l  de rotación del ccqjunto formado por la  cha- 
pa (60) y e l  tubo (3) en tom o a l e je  de este ultimo, es de- 
c i i  en tom o a l e je del brazo guía (1 ).

5 Este movimiento se transmite desde e l tubo (3) basta e l ár­
bol correspondiente de la  pared, mediante un cable que pasa 
por la polea (67) situada en la parte superior del tubo (3 ).

La pinza de prensión (PP) es semejante, por lo  que se 
re fiere  a su montaje, a la  empuñadura de control. Sin embar- 

10 go, e l árgano (62) que lleva la empuñadura propiamente dicha 
(63) está sustituido, en e l caso de la  pinza, por una pieza 
(62a) que forma chapa, en la  que pueden articularse cuatro 
brazos paralelos dos a dos, y conectados por parejas a los 
dos mordazas (M-M') de la  pinza. Uno de los bra-zos de cada 

15 par está conectado por una palanca adecuada con e l extremo
(65a))del cable, lo  que permite cerrar o abrir la  pinza tiran­
do o aflojando e l cable.

El oable ánico que corresponde a los  movimientos de 
abrir y cerrar la  pinza, los dos cabos correspondientes a l mo- 

20 vimlento denominado de elevación de la  pinza, y loa dos cabos 
que corresponden al movimiento denominado de rotacián de la  
pinza en tomo a su e je , pasan todos por e l interior del tu­
bo (3 ). Más allá  de este tubo, estos cablea pasan por e l  in­
terior del tubo (10); los dos cabos del cable que pasa por 

35 la  polea (67), que corresponde a l movimiento acimut, pasan 
igualmente por e l interior del tubo (10) que por consiguien­
te lleva un tota l de siete  cabos.

Se ooncibe que sea necesario un c ierto  numero de poleas 
locas para asegurar los cambios de dirección de estos cables 

30 en su trayecto entre la  polea que los controla y la  polea con­
trolada, solidaria del árbol correspondiente que atraviesa e l 

muro. Es igualmente preoiso que cada cabo pase por una polea



lo ca , cuyo e je  puede regular su posición (polea tensora).
En fiifí es necesario colocar unas poleas suplementarias 

para anular, en todo lo  posible, e l efecto que ejercen sobre 
los  cables los  movimientos de deformación del paralelógramo, 
es decir, los movimientos que determinan la posición del ele­
mento esclavo en e l espacio. Esto se consigue mediante esque­
mas de cables juiciosamente escogidos ta les como los qué se 
van a describir a continuación.

Uno de los órganos esenciales para compensar el efecto 
sobre los cables de la  deformación del paralelógramo, está 
formado por e l oonjunto de chapas (68 y 69) montadas en forma 
rotable, por una parte en tomo a un eje  f i j o  (H) para la  
primera, y por otra parte en tom o a l eje (I )  para la  segun­
da; estas dos chapas tienen ademas un eje comán de articula­
ción (J ) . Los ejes principales (H-J-1) llevan un cierto nu­
mero de poleas locas por las que pasan los  cableas, como se 
describirá más adelante. Además van provistos unos ejes se­
cundarios (J* y J " ) , solidarios de las chapas (69 y 68) res­
pectivamente, que llevan igualmente unas poleas locas de 
retomo de los  cables. Se ve que, cuando e l brazo (2) se des­
plaza en e l  plano de la figura 13 por movimiento articulado 
en torno a l eje (A), todos los  ejes (i-J -H -J '-J ") se des­
plazan uqos con relación a los  otros. El eje (B) en toi%.o al 
cual se articula e l brazo guía (1 ) ,lleva igualmente un cierto  
nómero de poleas locas destinadas a los  cables que atraviesan 
e l tubo (3 ) . Los dos vástagos del cable que pasa por la po­
lea (67) se vuelven a enviar hacia e l eje (I ) mediante unas 
poleas montadas sobre un eje (B ') vecino de (B) pero que no 
se confunde con e l ,  esto para evitar que una rotación del 
brazo guía (1) en tomo al eje (B) ejerza su acción sobre e l 
cable destinado a transmitir e l árbol, que atraviesa e l muro, 

la  rotación de la  polea (67).



Ahora describiremos, con referencia a las figuras (7**S y 
9) respectivamente, e l esquema del encablado para:
<- - e l  movimiento de abrir y cerrar la  pinza.

-e l  movimiento de rotación de la  pinza en tom o a su 
5 eje de simetría o de elevación de la pinza, siendo idénticos 

estos dos esquemas de encablado.
- e l  movimiento acimut (rotación del tubo ( 3) en tor­

no a su e je ) .
1 . -Control de la  abertura v cierre de la  pinza 

10 En la figura 73, se encuentran, por e l  lado del p ilo to ,
los  diferentes ejes (G-B-1) e t c . ,  de lo s  que ya se ha hablado. 
El vastago único del cable cuyo extremo esta conectado, como 
ya se ha dicho, con la  palanca (64) de la  empuñadura de man­
do, pasa primeramente por una polea (70) montada sobre e l  

15 e je  (G). El cable atraviesa a continuación e l tubo ( 3) , y ,a l 
sa lir  de éste cambia de dirección sobre una polea (71) monta­
da sobre e l eje (B ). Entonces atraviesa e l tubo (10),despuós 
pasa sobre una polea (72) del eje ( I ) .  Desde a l l í ,  pasa di­
rectamente por una polea (73) de eje (J ), una polea (74) de 

20 eje (H), después sobre una polea (75) de eje (H"), solidaria 
del armazón ( 53) ,  y por último la  extremidad del cable se 
engancha en la polea (¡6) solidaria del árbol (77 ) que atravie­
sa e l muro.

Se verá que e l enlace entre la polea (76) y e l árbol (77) 
25 se realiza por medio de un árbol (77b) y de un acoplamiento 

(77a) q&e se pueden ver en la  figura 3^.
Es de notar que la  polea (75) es una polea tensora, es 

decir, que se ppede modificar la  posición exacta de su eje 
(H " ')  por un to m illo  de regulación (no representado en la  

30 figura) para regular la  tensión del cable.
Por e l lado esclavo, e l esquema del encablado es comple­

tamente semejante a l que acaba de describirse.



2. -Control de los  movimientos de rotación o elevación
de la  pinza.-  En la  fígnea 86, as ha representado e l  encallado 
que vale lo  mismo para e l  movimiento que corresponde a l giro 
de la  pinza en tom o a su eje que para su movimiento de e le -  

5 vacian (giro o articulación del eje (xy) en tom o al eje G). 
Aquí e l cable lleva dos vastagos (b  ̂ y bg). Después de haber 
pasado por la  polea (66) de eje (G), e l vastago (b-{) atraviesa 
e l tubo (3) y se extiende hasta la  polea (80) de e je  (F ), s o li­
dario de la  pieza ( 30) que constituye uno de los  brazos del 

10 paralelogramo.
La polea (80) es una polea tensora, es decir, se puede 

regular la posición de su e je  para obtener la  tensión deseada 
del cable.

Desde la polea (80), e l  cable vuelve por una polea (81)
15 de eje (B), después, tras haber atravesado e l tubo (10), pasa 

por una polea (82) de eje ( I ) ,  y sucesivamente por las poleas 
(83)de eje (J ') ,  (84) de eje (J ), (85) de eje ( J " ) ,  y (86) 
de e je  (H). El extremo del cabo, en f in , es solidario de la 
polea (8?) solidaria con e l  árbol (88) mediante e l árbol(88b)

20 y e l  embrague (88a)- Figura 3^-. El cabo de retomo (bg) esta 

f i j o  sobre una polea (89) solidaria igualmente del árbol (88). 
Desde a l l í ,  pasa por una polea tensora de eje (H') y después 
sucesivamente por las poleas (90) de eje (H), (91) de eje ( ? ) ,  

(92)de eje ( I ) .  El cabo atraviesa a continuación e l tubo (10)
25 para volver por la polea (93) de e je  (B) hasta la  polea (66) 

de eje (G), después de haber atravesado e l tubo (3 ).
El esquema del cable correspondiente del lado esclavo es 

absolutamente idéntico a l que se acaba de describir.
Para el movimiento de elevación de la  pinza va provista 

30 una segunda transmisión por cable, idéntica a la  anterior.

3. - Control del movimiento acimut
un movimiento de rotación del tubo (3 ), en e l brazo guía



( 1 ) (movimiento acimut), se transmite del siguiente modo - f i ­
gura 9*-:

El cable está constituido por dos cabos (c^ y Cg) que se 
raimen en la polea ( 67) ,  acuñada en e l extremo del tubo ( 3)*

5 El cabo (o .,), por ejemplo, pasa por una polea tensora (94) de 
eje regulable (G '), despuás por una polea (95) de e je  (B ') .
El cabo atraviesa a continuación e l tubo (10), después es de­
vuelto, tras haber pasado por la  polea (96) de eje ( I ) ,  suce­
sivamente por las poleas (97—98—99 y 100) de ejes respectiva- 

10 mente (J ') - (J -J "  y H). El cable vuelve por una polea (101)
de eje (H") solidaria del armazón (53), hasta la  polea (102) 
que arrastra a l á r b o l(m ) por medio del árbol (111b) y del 
acoplamiento (111a). El cabo de vuelta (cg) pasa sucesivamen­
te por las poleas ( 103) de eje (H"), ( 104) de eje (H),(105)

15 de eje (J "), ( 106) de e je  (J ), (107) de eje (J ')  y (108) de
eje ( I ) ,  para atravesar enseguida e l tubo ( 10) y regresar por 
la  polea ( 1O9) por la polea tensora (110) y por último por la 

polea ( 67) .
Se verá que las dos poleas tensores (94 y 110) están 

20 montadas sobre ejes paralelos adyacentes pero que no coinci­
den necesariamente. Se verá igualmente que los ejes de las po­
leas (95 y 109) no coincidan con el e je  (B ). La sociedad so­
lic itan te  ha encontrado en efecto que es interesante, para 
disminuir e l efecto sobre los cables de la rotación del brazo 

25 guía (1) en tomo a l eje (B), colocar las poleas (95 y 109) 
sobre ejes (B' y B") adyaoentes del (B), que se pueden des­
plazar ligeramente e l uno con relación al otro.

Este esquema de encablado, relativo a l movimiento acimut, 
mo es el único posible. Según una variante, se le  puede modi- 

30 f ica r  colocando las dos poleas (95 y 109) exactamente sobre 
e l eje (B), pero colocando entonces una polea de retomo tal 
oomo la (80) de la  figura 88, permitiendo e l paso de uno de



lo s  oabos, por ejemplo e l (o^), por debajo del eje (B), como 
ocurre oon el cabo (b-]) de la  figura 83, y entonces e l cabo 

(o*,)pasa por encima del eje (B), como ocurre con e l cabo (cg) 

de la  figura 9^*
Bs de notar que, de un modo general, cada cabo de cable 

tiene su polea tensora, pero hay que tener presenta que la  po­
sición  de esta polea importa poco. Se coloca en el lugar que 
resulta más cómodo teniendo en cuenta e l estorbo o congestión, 
a excepción de los ejes principales (B-I-J-H) que no se pueden 
regular.

Los árboles que atraviesan el muro, controlados por los 
dispositivos de acoplamiento, están montados en e l bloque (9) 
por medio de cojinetes de bolas tales como los (112 y 113) para 
e l árbol (24) (figura 43). El cierre hermético se consigue 
fácilmente mediante unas juntas rígidas (122 y 123)y que sola­
mente ejercen una acción despreciable sobre la  libertad de los 
movimientos de los  órganos g iratorios. Cada árbol que atravie­
sa el muro, como por ejemplo e l (24), oon sus cojinetes, está 
montado en un estuche ta l como e l (125) que atraviesa e l  blo­
que (9 ), de parte a parte, y el cierre hermético está asegura­
do por las juntas (126-127).

La posición del bloque (9) que atraviesa el muro en su 
alojamiento provisto en e l muro del recinto se fa c ilita  por 
unos dispositivos de espigas y muescas tales oomo los (114- 
114a); para asegurar el cierre hermético entre e l bloque (9) 
y la  pared del recinto, e l bloque (9) lleva un saliente (115) 
que se coloca en una garganta (115a) correspondiente que está 
formada en e l borde anular (116) del o r i f ic io ,  una junta her­
mética (117) apretada entre estas dos piezas.

EL equilibrio del dispositivo según la  invención se ob­
tiene por diferentes medios enumerados a continuación por ór- 

den de importancia



1. -Equilibrio de los  elementos de empuSadura de control
o pinza de presión en tomo al eje (G) con e l  f in  de que estos 
elementos se puedan encontrar en equ ilibrio indiferente en tor­
no a l e je  (G). A la  polea (66) que controla e l movimiento de 

5 elevación corresponde la  polea (87) del miaño diámetro, s o l i ­
daria del árbol que atraviesa e l muro. Sobre esta polea ( o 
sobre la polea gemela 89) es donde se coloca e l contrapeso de 
equ ilibrio .

2. -Equilibrio del brazo guía (1) en tomo al e je (B), y 
10 más precisamente en tomo al punto de intersección del eje del

tubo (2) con el eje (B). Este equ ilibrio se consigue mediante 
una masa (8) fijada  en e l extremo del brazo (30). Esta masa 
equilibradora se puede colocar por una parte en e l lado del 
p iloto  y por otra en el lado del esclavo. Se puede tambián^

15 sin inconveniente alguno, reunir las dos masas en (8) en e l  
extremo del brazo ( 30) a l lado del p ilo to .

3 . -Equilibrio general. Como se ba dicho, todo e l aparato, 
por ejemplo en e l  lado del p ilo to , está soportado por los 
árboles (11 y 14) de eje (A). Así que conviene equilibrarlo

20 en tom o a este eje^Esto se logra con la  ayuda de una masa 
(26) que actáa sobre e l árbol (11) por medio de un brazo de 
palanca (27). Es preferible reunir sobre e l brazo (27) del 
lado de l:p ilo to  la masa de equilibrio del aparato del lado 
pinto y la masa equilibradora del aparato del lado esclavo.

25 El desmontaje del aparato es muy sencillo  pues basta
con retirar sobre correderas e l bloque (9) de su alojamiento 
en e l muro. Esta maniobra es posible ya que, por e l  lado es­
clavo, todos los mecanismos situados entre e l  extremo del 
bloque (9) y e l paralelogramo están contenidos en un c i l in -  

30 dro de diámetro a lo  más igual a l del bloque (9 ), como se ve
claramente en la  figura 4&. Así que para sacar e l aparato bas­
ta con colocar e l brazo guía (1) por e l lado esclavo aproxima-
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lamente en la  prolongación del brazo (2 ), en cuanto lo  per­
mitan laa posibilidades mecánicas. La congestión del dispo­
sitivo  mecánico por e l lado esclavo se encuentra entonoes 
bastante reducida para permitir la salida del aparato. Para 
mantener e l aparato bloqueado en esta posioi&n de desmontaje, 
va provisto de un pasador (de aletas) (119) que permite blo­
quear en la posición adecuada e l piñón angular acuñado en 
e l  árbol (12) (figura 4^).

Para asegurar la  protección del personal durante la  
extracción del aparato de un recinto peligroso, s i se quiere 
se puede f i ja r  entre el borde anular (116) del o r if ic io  del 
muro y la parte del bloque (9) que se apoya contra este bOr­
do anular una manguera o tubo flex ib le  de material plástico 
lo  suficientemente largo para contener toda la  parte del te­
lemanipulador que generalmente se encuentra en e l recinto 
peligroso. Después de su desenvolvimiento en e l curso de la  
extracción del telemanipulador, esta manguera o tubo se pue­
de soldar siguiendo dos líneas de soldadura, después se pue­
de cortar entre laa dos soldaduras para constituir un saco 
hermético que envuelva la  parte contaminada del manipulador; 
y, por otra parte, se puede aplicar un opérenlo para cerrar 
e l  o r if ic io  de paso del manipulador a través del muro.

Según una variante, las articulaciones de cardan (40a y 
40b) se pueden sustitu ir por unos dispositivos de transforma­
ción de un movimiento de rotación en movimiento axial. A es­
te efecto, e l  extremo de los árboles correspondientes que 
atraviesan e l  muro, llevan una tuerca en la  que se atorn illa  
una varilla  roscada solidaria de una cremallera que gracias 
a su desplazamiento axial puede engranar con un sector den­
tado montado sobre los árboles del e je  (A') que soporta e l 
paralelogramo del lado esclavo.

Según otra variante, la transformación del movimiento
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rotativo en movimiento axial ae puede hacer a l lado del p ilo ­
to de suerte que e l movimiento giratorio de los árboles (23 
y 25) estaría sustituido por un movimiento ax ia l. Quede bien 
entendido que en este caso los árboles (23 y 25) estarían co­
nectados con las cremalleras correspondientes de las que se 
ha hablado anteriormente.

N O T A

En resumen; la  presente solicitud recaerá sobre las s i - "  
guiantes reivindicaciones:

13.-Un telemanipulador mecánico para e l  trabajo en recinto 
peligroso, caracterizado porque comprende dos elementos dis­
puestos cada uno a un lado de la  pared del citado reointo, y 
unos árganos que atraviesan la  pared para la  transmislán de 
los  movimientos del primer elemento o p iloto  a l segundo o e le ­
mento esclavo, llevando los árganos de transmisián de forma 
que pasan de un modo hermético en un bloque f i j o ,  que atravie­
sa la  pared, montado de forma hermética pero amovible en un 
o r if ic io  de la  pared, y porque los  tres movimientos que defi­
nen la posicián en e l  espacio del elemento esclavo se comuni­
can a diohos árganos de transmisián por un conjunto de brazos 
articulados situados en forma de paralelágramo que, por una 
parte, es deformable en un plano perpendicular a la pared y de­
finido por dos lados del paralelágramo montados en rotacián 
sobre un eje f i j o  horizontal y paralelo a la  pared, esta de­
formas ián permite transmitir los  dos primeros grados de lib er­
tad; por otra parte, e l paralelágramo se puede inclinar o la­
dear para hacer sa lir  e l  plano definido por los  otros dos la -  ' 
dos del paralelágramo del plano perpendicular a la  pared y de­
fin ido por los dos primeros lados, permitiendo esta segunda 
deformac lán transmitir e l tercer grado de libertad . í

23.-Un telemanipulador mecánico para e l  trabajo en recin­

to peligroso, según la  reivindicacián anterior, caracterizado

30



^  .1 4 -porque consta de un dispositivo de paralelógramo semejante 
a l citado en e l punto anterior, situado en e l lado del esclavo 
para transmitir a l elemento esclavo, en forma de pinza de pren­
sión, los tres movimientos en e l espacio que definen su posi­
ción recogidos en e l extremo del lado esclavo de los  Órganos 
de transmisión.

3a.-Un telemanipulador mecánico para e l  trabajo en re­
cinto peligroso, según la reivindicación anterior, caracteri­
zado porque para permitir la  inclinación del paralelógramo, 
uno de los brazos esta formado por un tirante constituido por 
dos elementos que pueden girar e l uno con respecto a l otro, y 
los  extremos de dicho tirante están montados con articulacio­
nes de cardan sobre los brazos adyacentes.

4a.-Un telemanipulador mecánico para e l trabajo en re­
cinto peligroso, segán las reivindicaciones anteriores, carac­
terizado porque uno de los brazos del paralelógramo está fo r ­
mado por un brazo porteador que puede girar en tom o a un eje 
f i j o  horizontal paralelo a la  pared, este brazo es tubular y 
contiene una parte giratoria que se prolonga por una chapa 
provista de un eje a l que va suspendido e l brazo conectado a 
la  empuñadura de mando o de control y que se prolonga para ar­
ticularse a l e s t ilo  cardan sobre e l tirante, con lo  que cons­
tituye otro brazo del paralelógramo.

53.-Un telemanlpulador mecánico para e l trabajo en recin­
to peligroso', según las reivindicaciones anteriores, caracte­
rizado porque todos o parte de los movimientos del elemento 
p iloto se transforman en giros y estos movimientos de rotación 
se comunican a los  órganos de transmisión constituidos por unos 
árboles dispuestos paralelamente entre s í  y que giran herméti­
camente en e l bloque que atraviesa la  pared; las rotaciones de 
los  extremos de dichos árboles situados en e l lado esclavo, se ' 
transmi ten, eventualmente después de la transformación apropia-



da, a los árganos correspondientes del elemento esclavo.
66.-Un te^Lemanipulador mecánico para el trabajo en recin­

to peligroso, según las reivindicaciones anteriores, caracte­
rizado porque los árganos de transmisián encargados de trans- 

5 mitir los desplazamientos del elemento p ilo to , como la  empu­
ñadura de control, en planos perpendiculares a la  pared se 
deslizan en el bloque que atraviesa la  pared, y los  otros 
árganos o árboles de transmisián están animados de movimien­
tos giratorios.

10 ?6.-Un telemanipulador mecánico para e l  trabajo en recin­
to peligroso, según las reivindicaciones anteriores, carac­
terizado porque los árboles giratorios se atraviesan en la  
pared y sus dos extremos se hacen solidarios de los pifiones, 
poleas, articulaciones de cardan y otros, por una parte para 

15 comunicar los movimientos que provienen del elemento p iloto  y , 
por otra parte, para obtener los movimientos correspondientes 
de los árganos esclavos.

86.-Un telemanipulador mecánico para e l  graba jo  en recin­
to peligroso, según las reivindicaciones anteriores, caracte- 

20 rizado porque e l cierre hermético se obtiene en e l in terior
del bloque que atraviesa la pared, mediante árganos tales como 
prensa-estopas o juntas rígidas a través de las cuales pasen 
los árganos de transmisián.

98. -Un telemanipulador mecánico para e l trabajo en recin - 
25 to peligroso, según las reivindicaciones anteriores, caracte­

rizado porque lo s  movimientos del elemento p ilo to , ta l como una 
empuSadura de control, se transmiten a los  árboles correspondien­
tes , que atraviesan la  pared, por medio de cables que ejercen 
su accián sobre poleas solidarias de dichos árboles, y a su vez 

30 la  transmisián de los  movimientos de los  árboles se transmite
a los diferentes árganos esclavos por medio de cables y las co­
rrespondientes poleas montadas sobre chapas giratorias, que com­



pensan e l efecto sobre los cables de las deformaciones del pa- 
ralelágramo.

10&.-UN̂ TELEMANIPULAD0R MECANICO PARA EL TRABAJO EN RE­
CINTO PELIGROSO

5 Según se describe en la  presente memoria que consta de
veinticuatro hojas escritas a maquina y dibujos.

Madrid, 9 de enero de 1.962
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