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MEMORTA DESCRIPIIVA

'DE UNA PATENTE DE INVENCION, POR VEINTE ANOS EN ESPANA, A FA-

VOR IE SAINT-GOBAIN NUCLEAIRE, DE NACTONALIDAD FRANCESA, RESI-
DENTE EN COUREEVOIE (Francia) 28, boulevard G. Clemenceau,

8O0br2Test

WJN TELEMANTPULADOR MECANICO PARA EL TRABAJO EN RECINTO PELI-

GROSO",
R
BE=m= .

La presente invencién se refiere a un telemanipulador me-
cdnico rara el trebajo a distencia en recintos denominados pe-
ligrosos, s decir qus contlenen objetos radiow=activos, parti-
cularmente en recintos cuyas paredes son muy espesas, Dara (
asegurar la proteccidn del personal.

Ya se han propuesto varios modelos de manipuladores seome-

jentes que en general estén formados por dos elementos simée

tricos que estdn dispuestos a uno y otro lado de la yared del



10

15

20

25

30

-2

- 273499

reointo y los diversos movimientos de uno de ellos, el denomi-

nado "piloto" se transmiten fielmente al otro, denominado "ele~
mento eaclav:;' por medio de transmisiones a&ecuadas que atra-— |
viesan la paréd.

Conviene tener presente, para comprender 1o que sigus,que
én general se trata de transmitir sl elemento esclavo o pinza
de presién por lo menos siete movimientos diferentes designa-
dos @ veces con la expresién "grados de libertad", s daber:

12~ los tres movimientos 'necesarios pare asegurar la posi=-

_ " cién de la pinza de prensidn, en ol espacio}
| 29~ los cuatro movimientos sigulentes relativos a la pin-
. za propiamente dichas '
a)=- el movimiento para abrir y cerrar la pinza de prensién;
b)= la rotacién de la iainza en torno a su eje de simetria;

‘e)= la rotacién del eje de simetrfa de la pinza en torne al

~ eje del brazo que la soporta; ¥y
d)- el desplazamiento del eﬁe de simetrfa de la pinza en el
plano que contiene este eje y el eje del brazo soporte de
la pinza. | - ,
Eetos dos §ltimos movimientos me suslen denominar con fre-
cuencia acimut el antedltimo c¢), y elevacién el ltimo d). ’
A continuacién se describird un menipulador que posee

1o0s siete grados de libertad antes definidos, pero hay que te-

ner presenté que, como P4cilmente se desprende de la descrip-
0ién, sobre el miamo prinoipio se pusden multiplicar los gra-
dos de libertad aumentando en particular el nﬁmve‘ro de movimien= '
tos propios de la pinza, sin apartarse por' ello del espiritu |
de la invencién ni salirse de su alcance. ’
Resulta relativamente f£doil $ransmitir mecénicamente Los

movinientos en cuestidn mientras no se trata de un recinto come -

pletemente hermético a las partfculas alfa y a los rayos gamma.
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En efecto las transmisiones por cables, por ejemplo, permiten
transformar movimientos de rotacién en movimientos de transla-
cidd rectilinéos, por ejemplo con miras a atravesar el muro
del recinto, y una vez atravesado el muro estos movimientos
rectilineos se convierten otra vez en movimientos de rotacidn.
Sin embarge, esta tranamisién por csbles o varillas se hace
muy diffcil de realizar cuando se trata de ofrecer un cierre
hermético por una parte y otra de donde se ha atravesado el
muro. Ya se ha intentado conseguir este cierre hermético recu-
briendo totalmente los érgenos que se encusntran en el recin-

to peiigroso con une envoltura hermética ¥ flexible, pero este

' medio no permite una gran diferencia de presién entre los dos

lados de la pared del recinto. Ademfs, la meteria flexible de
vecubrimiento, situada inmediatamente adyacente & Llos objetos
eminentemente radio-activos, se encuentra deteriorada répida-
mente.

Tambiéﬁ se ha propueefo, para resolver el prbblema, utili-
zar ung membrana pléstica plegada en acordedn como envolturs
hermética y flexible,conectando el orificio de la pared por el
lado del recinto pleigroso con el extremo de un tubo mdvil que
atraviese horizontalmente la pared y susceptible de correr so-

bre correderas en su slojamiento. Este tubo de gseccidn relati-

- vamente grande contiene una serie de tubos concéntricos capa~

ces de girér y/o correr sobre correderas unos oon relacién a
otros, y en nimero suficiente pare transmitir los diferentes
movimientos deseados.

Los inconvenientes antes citados, en lo que se refiere a
la fragilidad de ls membrana eldstica situsda en la zona peli-
grosa no sge eliminan pOr completo con un dispositivo tal y,
por otra parte, la instalacidén y el desmontaje del aparato planQ
tean unos problemas de muy diffcil solucién si uno se limita

a operar solamente por el orificio de paso del eparato a través
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del mure sin que el personal tenga que penetrar ja;§; en el

reointo pqligroso.

~ Ademds,sun dispositivo como éste es muy dificil de reali~
zaf'principalmente en lo que se refiere & conseguir un cierre |
perfpctamsnte hermético con grandes diferencies de presién

sin entorpecer el deslizamiento en corredera de los tubos que

- atraviesan sl muro.

' La presente invencidn tieme por objete un nuevo tipo de
télémanipulador que permite evitar por completo estos incon-
venientes y que se puede instaler y desmontar fdcilmente a

. través de su orificio de paso'en el mwro del recinto, sin

comprometer en momento alguno la seguridad del personal. ‘
Los diferentes movimientos a transmitir desde el piloto

al elemento esclavo ge pueden dividir en dos categorias:

' 18- 1los tres movimientos que definen la posicién de la
pinza de prensidn en el’espaciof vy '

28~ todos lose damﬁs movindentés propios de la pinza, gbrire

8se, cefrarse, giro en tormo é su eje, etcé,o

Segin una ceracteristica de la invencidn, los Srgenos

A

" de trensmisidn do los movimientos entre el primer elemento, O

piloto, y el segundo, 0 elemento esclavo, pasen herméticamente

por un blogue de calado £ijo, montedo de modo hermético pero

amovible en un orificio de la pared. Los tres. movimientos que
defimen laiposici6n en el especio del elemento esclavo estén
comunicados a dichos frgenos de transmisidn por un conjunto de
biazos articulaedos que formen un paralelégramo que, por une
parte, se puede deformar en un pleno perpendiculaer a lé pared
y definido por dbs lados del paraleldgramo montados a pivote
sobre un eje fijo, horizontal y paralelo a la pared. Eesta de~
formacidn permite transmitir los dos primeros grados de liber—
ted. Por otra parte, el paralel6gramo se puede torcer o ladear
de suerte que hagan salir el pleno definido por los otros dos
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lados del paralelégramo del plano perpendicular a la pared ¥
definido por los dos primeros lados: Esta segunde deformacién

penmite trensmitir el tercer gredo de liberted's
 Segin otra caracteristica de la invencidn, todos los mo=-

vimientos del elemento piloto 0 parte de ellos, se transfor-

man en giro y eatos‘movimientos de giro se comunican a los
8rgamos de transmisidn constituidos por drboles dispuestos
paralelamente entre sf y que giran herméticamente en el blo-
que que atraviesa el muro. Los giros de los extremos de dichos
drboles situados del lado del esclavo, se transmiten eventuale
mente, después de ser debidamente transformados, a los érganos
corréspondientes del elemento esclavo. B
Estos 4rboles pueden ser de un didmetro reducido, de

guerte que el cierre herméfico se asegure muy eficazmente con
unos prensa-estopas o‘juntaa r{gidas de construccidn sencilla
¥ que aun en un cierre muy nermético no obstaculicen la rota:f
oién de los citados érboles mas que de un modo desprecieble, y
eato aunque el recinto tenge que mentenerse a una presién muy
diferente ala del puesgto de control, por ejemplo cuando el re=
cinto se tiene que tener vac{o. | |

~ Cade uno de los drboles giratorios, en su extremo del
lado del piloto, es»solidario de wn piﬁén o de una polea. Es
£4cil transmitir a estos pifiones o poleas los diferentes movi-
mientos neceserios del elemento piloto sin que haya que‘preoou-‘
parse por el cierre hermético gue queda asegurado en el seno
mismo del bloqus que atraviesa el muro, es decir mds alld de
los citados pifiones 0 poleas. Igualmente, por el lado del
esclavo, resulte tembién fdcil trensmitir los movimientos de
rotacidn recogldos del otro extremo de los drboles hasta los

diversos Srgenos esclavos, sin tener que preocuparseAdel cierre

hermético, que estd asegurado mds acd de dichos extremos.
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La trensmisidn propiemente dicha de los movimientos, des=.

de los diferentes Srgemos del piloto hasta los drboles, por

una parte, y desde 1os drboles hasta los &érganos esclavos, por
otra parte, se puede conseguir por diversos medios, eegﬁn el
ocago, por ejeﬁplo mediante pifiones dentedos, por acoplamiento:
a la articulsoidn de cardan, por cables, etc,.

Los diferentes movimientos propios de la pinza =-en el
némero de cuatro en el ejemplo citado mds arriba-, se pueden

tranamitir desde el elemento piloto & los drboles de transmi-

aidn correspondientes, por medio de cables que accionan sobre

poleas solidarias de estos drbeles. Se utilizen dos cabos (wno

de ida y otro de vuelta) para caaa movimiento, a excepcidn de

- pare los movimientos de ebrir o de cerrar la pinza, pere la -

que basta con un solo cabeo, el segundo estd sustituido por
un regorte de retraccidn, 1o que supone un totsl de siete ca-
bhos en el caso considerado,.

Por el lado del elemento esclavo, la $rensmisidn de estos
movimientos, desde el extremo de los drganos de tranemisidn
hasta la pinza se realiza igualmente medisnte cables de un moe
do anflogo al que se acaba de describir.

A continuscidn se describe un modo de reelizacidn de un
telemanipulador mecdnico de acusrdo con la invencién. Quere=
mos hacer notar que aunque se describe el dispositivo mis es-
peclelmente tal y como se presenta en el lado del pilotﬁ, por
el 1ado del esclavo es completamente semejante,llaa dnicas di-
ferencias que hay indicansé,aiempre que eé necesario en el cur~ ..
g0 de le descripeidn. |

" En esta descripeidn se hace referencie s loe’dibujce adw-
Juntos que representan:
. La Figurs 18, una vista de conjunto del telemanipulador;

Le Figura 28, una proyeccidn vertical seccionada del
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diépositivo en forma de paralelégramo; _
La Figura 3%, una proyeccién vertical seccionada de la

pgrte del aparato que sigue el paralelégremo;
La Pigura 48, we proyeccién horizontal seccionaia que

corresponde a la figura 38, pero prolongada hasta el eje fijo

paralelo a la}pared del récinto;
Le Figure 58, una viste de la empufiadure de control;
La Figura 62,una vista de la pinza de prensidn; y
Lag Figuras 72 a la 92 unos esquemas del encablado.
En la figura 18 ge ve el conjunto del aparato que atra-

" viesa un muro vertical (50) que separa el recinto peligrosc,

situado a la izquierda de la figure, del puesto de control,'
gituado & la derecha de la figura. En el muro se ha provisto
un ventenillo de observacidén (50a) para que el operador pue-
da ver el interior del recinto. ‘

El aparato lleva, en el lado piloto, una empufiedurs de
control PC y, por el lado esclavo, una pihza de prensién
PP, la empﬁﬁaduxa de control esté montada en el extremo de
un tubo (3) que puede dar vueltas sobre un eje o gorrén gra-
cias a 1los cojinetes de bolas (3a y 3b)-figura 28- en otro
tubo (1), designado en lo sucesivo por la expresidn "bragzo
gufa®. Ta rotacién del tubo (3) en el brazo gufa (1) permite
la rotacidn de la empufiedura de control o de mendo (o de la
pinze de prensidn) en torno al eje del brazo gue la soporta.
Se trata pues de un moﬁimiento propio de la pinza, cuyo modo
de trensmisién se deseribird mfs sdelante. Antes se describi= ;
ré el dispositivo en forma de paralelégramo que permite trans-
mitir a la piﬁza los desplazamientos del érgano de mendo en
las tréa direcciones del espacie. '

Este dispositive lleva un brazo portador (2) montado en

forma rotable en torno a un eje f£ijo horizontal A. Bl brezo

portador (2) que es tubular tiene una parte girstoria (10)
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que puede girar en el brazd (2) graciss e 1loe cojinetes de

bolas (10a y 10b). Esta parte giratoria (10)eprolonga en uno
de sus extréﬁosvpor una chapa (16) que comprendé un eje B 80~
bre el que estd suspendido el brezo gufa /1/.

Asf el eje B puede por una parte glrar en torno al eje
£ijo horizontal A de quicio del brezo (2), y por otra parte
glrar sobre un eje 0 gorrén en torno al eje comin longitudi-
nal del brazo (2) y del érgeno (10); el brazo gufa (1) puede
tembidn girar en tqrﬁo al eje B y por consigulente puede

orientarse em ung direccién cualquiera en torno al punto don-

- de se encuentra el eje B con el eje del brazo (2), esto den-

tro de los 1fmites de un cono cuya abertura estd determinada
por las posibilidades meoénicas. Este mdvimiento polar se puew ;
de efectdar ademds en diferentes puntos yé que el brazo (2)
puede girar en torno al eje fijo horizontal A. El érgano de
control PG, que estd £ijo en el extremo del tubo (3), coaxial
al brazo gufa (1), se puede colocar en un punto cualquiera en
un volimen determinedo por las dimensiones del aparato y los
éngulos de lfmite impuestos por las posibilidades mecdnicas.
Es necesario transformer estos movimientos del drgeno de con-
trol eﬁ las tres direcciones espaciales en glros impuestos

a tres drboles que atraviesan el muro del recinto. Esta transe

~ formacién se lleva a cabe del modo siguientes:

Como se ve en las figuras 12 y 28, el brazo gufa (1) se
prolonga por encime del eje B por un brazo (30) sobre el que
se fije une articulascidén de cardan (20) . El conjunto de los
brazos coaxiales (2 y 10) por una perte, y el brazo (30) por
otra, forman dos lados de un paraleldgremo cuyo tercer lado es

un brazo (5) montado a pivote sobre el eje A, y el cuarto lado

.e8 un tirante (4) aque pone en conexidn el acoplamiento (20)

fijado sobre el brazo (30) con otro acoplamiento de articula-
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cidn de cardan (21) £ijedo sobre el brazo (5)
Je ve que este paralel&gramo puede experimentar dos ti-

 pos de deformacién:

>

. 18- Se puede deformar en el plano vertical de la figura
. 28, que 1noinye 108 brazos (2y5) constantemente.
298. Puede inclinarse o ladearse hasta que el brazo gule-
My bor consiguiente el brazo (30) y el tirante (4) se sal=-

~ gan del plano de la figura 1%.

~ La combinacién de estas dos deformaciones permite al ér-

gano de control, adoptar una posicidn cualquiera en todo un
espacio limitado solemente pbr consideraciones mecdnicas, y
consiguiente la hace posible situar e 1 6rgano esclavo (pinza
de prensién PP) en un punto cualquiera de un espacio homélogo
situado al otro lado del muro del recinto.

~ Ia trensmisién a los drboles que atraviesan el muro de
la deformmacidn del paralelogramo en el plano de la figura
18, por una parte, y de su inclinacidn, por otra, se lleva
a cabo del modo sigulente, con referencia a la figura 4#.

La rotacién del brazo (2) en el plano de la figura 18 &
28 en torno sl eje A se trenemite a un drbol (11) mediante
wn saliente (11a) de éste Wltimo, solidarizado con el brazo
(2) gracias a unos tornillos cono .los (11b). La rofacién del
drbol (11) ee‘tranamitd el drbol (12) por medio de pifiones
angulares (12a-12b), que permiten un cambio de direccidn de
902, Sobre ‘este &rbol va colocado un acoplamiento (23a) que
permite embragar directamente el &rbol (23).

La rotacidn del brazo (5) en el plano de la figura 18 en
torno al eje (A) se transmite & un drbol (14) gracias a un
seliente (14a) de &€ste dltimo, solidarizado con el brazo (5)
por medio de unos tornillos come los (14b). La rotacidn del
drbol (14) se transmite a un drbol (15) despuds de cambiar
la direccidn 902, por la accidn de unos pifiones angulares
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(15e~15b), y desde el drbol (15) a un acoplamiento (25a) sobre -
el que se engrans 0 embrage el &rbol (25).

Los dos 4rboles que ghraviesan el muro (23) y (25) trans-

miten as{ las deformaciones del paraleldgrimo en el plano

vertical de la figura 2%, . v

e inclinscién del paralelégramo qﬁe permite que se sal-
ga el brazo gufa (1) de dicho pleno vertical se transmite del
modo siguiente- cuando el brazo gufa (1) se sale del plano
vertical, el tubo (10) gira oon la chapa (16) que lo prolon=
ga, en el interior del brazo (2) gracias a los cojinetes (1oa
¥ 10b). Egte movimiento 1o recoge una pieza (17) solidaria
del tubo (10) que transmite le rotacién a una articulaci&n

de cardan (19).

La interseccidn de travesafios o articulsciones en cruz,
es decir, de este cardan, se encuentra situad o exactamente
sobre el eje (4), de suerte que permite la transmisidn del
movimiento de rotacidn del tubo (10), cualquiera que sea la
inclinacién del brazo (2). La trensmisién se transmite desde
la trensmisién de cardan (19), por un drbol (18), al acopla=-
miento (24a) sobre el que se embraga el €rbol (24). Este dr—

ol (24) se encuentra en el centro del b10que (9) que atra-

viesa el nmro..

Del lado del elemento esolavo, los extremos de los &rbo-

. i .
les (23,24 y 25) estén conectados, por medio de acoplamiento

aemejanfes & 10os que hay en el lado del piloto, & unos 4rbo-
les (40,41 y 42), que por su parte cada uno va conectado a los
drgenos correspondientes del paralelogremo del lado del esclae-
vo.Hay que hacer notar que los pifiones que forman un éngulo

de 902, que se encuentran en el lado del piloto entre los

drvoles (11 y 12) por una parte, y (14 y 15) por otra, estdn
sustituidos en el lado esclavo por unas articulaciones: dobles

de card an (40a-42a).
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Como se ve principalmente en las figufés 38 y 48, el
digpositivo Hestinedo & trenemitir los movimientos de una
parte.y de otra del muro (50) estd por completo fijo gobre
el blpque'(9) que atraviesa a dicho muro. En efecto, los
drboles (11 y 14) de eje (A) que soporten todo el eparato por
el lado del piloto, van montedos sobre co jinetes de bolas
tales como (51 ¥y 52), situados en un armazén (53) fijalo s0=.
bre el blogue mediente unos tornillos tales como (54). Enm
este armazdn ven iguslmente los cojinetes de bolas: en los que
giran los drboles: (12), (15 y 18). Pambidn se encuentren en
el ledo esclavo, de suerte que todo el sparato se puede ex-
traer de la célula de trabajo simplemente, haciendo correr
gsobre correderas el blogue (9), que atraviesa el muio, en el
alojamiento previsto para su paso en el muro (50).

Se noterd que pare permitir ls inclinacidn del peraleld -
grano, movimiento en el que el tirante (4) cesa de ester pa-
ralelo al eje del brazo (2), es neceserio prever la posibie
lided de una rotecidn de la pieza (22) moliderie de la arti-
culacién de cardan (20) con relacidn al tirante (4) que no
puede girar en torno a su eje. Esto se consigue como se Ve
cleramente en la figura 22, por medic de cojinetes de bolas.

Antes de describir los dispositivos de encablado destina-
dps a franﬁmitir log movimientos propios de la empufiadura de
mando ( o de la pinzaé de prensidn) desde la empufiedura de
mando hasta 1os.érboles que atraviesan el muro, por una parte,
y desde dichos drboles hasta la pinza de prensién por otra, |
describiremos sumerismente le empufiaduras de mendo y la pinza
de prensidn.

. La empufiadura de mando (figura 58) montada en el extremo
del tubd (3) se componé esencislmente de una chape (60) que
lleva un 4rbol de eje (G) en torno al cual puede articulerse
une pieza (61). Esta dltima lleva, montado coaxialmente con



10

15

20

25

30

ellé, un tubo (62) que puede glrar en tomo &l eje (xy) de
la pieza (61%. Este tubo lleva une empufiadura de meniobra
(63) que lleva una palenca mfvil (64) articuleda sobre una
chapa articulada sobre otra chapa (63a). EL extremo (64a)
de la palanca (64) estd etravesado por un orificio a travds
del cual pasa un ceble (65) sujetado por una cebeze (65a).Se
concibe que teniendo en la mano la empufiadurs (63), es £dcil
apretar la palanca (64) con los dedos, lo que dé por resule
tado tirar del ceble (65). Este cable asegura el mando o con-
trol de abrir y cerrar la pinza de prensién. Mds adelente .
se verd el camino que recorre este cable hasta el grbol que
gtraviesa el muro y que le corresponde a dicho cable.

Teniendo la empufiadure (63) en la mano se puede igualmen=-

te hacer girar el eje (xy) en tomo el eje (G), lo que corres=

ponde al movimiento de la pinza denominado de elevacidn.Este
movimiento se trensmite haste el 4rbol correspondiente gque
atraviesa el muro, mediaente un cable que'pasa por lo menos
por una polea, tal como la (66), monteda sobre el eje (G) y
conectada de un modo apropiado a la pleza (61).

En fin, menteniendo fijo el eje (xy), se puede modifi-
car la posicidn de le empufiadure (63) 6og'relaci5n & le pieza
(61), baciendo girar la empufiadura (63) en torno al eje (xy).

Este movimiento es el que corresponde e la rotacién de la pin-

ze (PP) en torno a su eje de simetrfa, que corresponde, por
el lado de 1a'pinza, gl eje (xy). Este movimiento de rotacidn
de la empufiadura (63) en torno al eje (xy) se puede recoger
igualmente sobre una polea controlada de forma aﬁropiada por
la pieza (62) yrsobré la cual pase el ceble destinado & trans-
pitir este movimiento de rotacidn haste el £rbol correspon-
diente de la perede ', |

En fin, el cuarto movimiento, proplo de la pinza, es el
de la rotacidn de &ete dltime en tomo al eje del brazo que 1la
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soporta (movimiento acimut). Por el lado del piloto, este
movimiento es el de rotacién del cogjunto formedo por la cha=-
pe (60) y ;i tubo (3) en torno al eje de &ste Ultimo, es de-
cit en torno al eje del brazo gufa (1).
Este movimiento se transmite desde el tubo (3) hasta el dr-
bol correspondiente de la pared, mediante un cable que pasa
por 1a polea (67) eituada en la parte superior del tubo (3).
' Ia pinza de prensién (FP) es semejente, por lo Que se
refiere a su monteje, a ld ecmpufiadure de control. Sin embarw
g0, el Srgano (62) que lleva la empufiadura propiamente dicha
(63) estd sustituido, en el caso de la pinza, por una pieza
(62a) que forme chapa, en la que pueden articularse cuatro
brazos paralelos dos a dos, y conectados por parejas a los
dos mordagas (MﬁM') de la pinza. Uno de los bra-zos de cada
par estd comectado por una palanca adecusda con el extremo
(65a); del cable, lo que permite cerrar o abrir la pinza tiren-
a0 o afioaando el cable.

El ogble Unico que corresponde & los movimientos de
abrir y cerrar la pinza, los dos cabos correspondientea'al mOw
viniento denominado de elevacidn de la pinza, y los dos cabos
que corresponden al movimiento demominado de rotacidn de la
pinza en torno a su eje, pasan fodos por el interior del tu~
bo (3). Mas alld de este tubo, estos cablea;paaan por el in-
terior del tubo (10); los dos csbos del cable que pasa por
1a polea (67), que corresponde al movimiento acimut, pasan

‘igualmente por el interior del tubo (10) que por consiguien=

te lleva un total de sietd cabos,

Se'opnoibe que sea necesario ﬁn cierto nimero de poleas

- locas para asegurar 1los cambios de direccidn de estos cables

en su trayééto entre la polea que los controla y la polea con=

troleda, solidaria del drbol correspondiente que atraviesa el

muro. Es igualmente preoiso que cade cabo pase por una polea
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En firdf; es necesario colocer unas poleas suplementarias
para anular, en todo lo posible, el efecto que ejercen sobre
los cables los movimientos de deformacidn del paralelégramo,
es decir, 1os movimientos que determinan la posicién del elew
mento esolavo en el espacio. Esto se consigue mediente esque=- -
mas de cables juiciosamenxe escogidos tales como los que sge
van & describir a continuscidn. |

| Uno de los 8rganos esenciales pars compensar el efecto
sobre los cables de la deformacidn del pareleldégramo, estéd
formado por el conjunto de chapas (68 y 69) montedas en forms
rotable, por una parte en tOrno a un éje fijo (H) paras la B

primere, y por otra perte en torno al eje (I) pars la segun—

da; estas dos chapas tienen ademds un eje comin de articula-

cidn (J). Los ejes principales (H~J-I) 1levan un cierto né-
mero de poleas locas por las que pasan los cablem, como se
describird mds adelante. Ademfs van provistos unos ejes se-
cundarios (J' y J“), golidarios de las chhpas (69 y 68) rese
pectivamente, que lleven iguslmente unas poleas locas de
retomo de los cables. Se ve que, cuando el brazo (2) se des=-
plaza en el plano de la figurse 18 por movimiento articulado
en torno al eje (A), todos los ejes (I~J-H-J'~J") se des-
plazan unos con fgiaci6n.a los otros. El eje (B) en torgo al
cual se articula el brazo gufa (1),lleva igualmente un cierto -
ntimero de poleas locas destinades a los‘cablesxque atraviesan
ol tubo (3). Los dos véstagos del cable que paaa'por la PO=
lea (67) se vuelven a enviar hacia el eje (I) mediente unas
poleas montedas sobre un eje (B') vecino de (B) pero que no
se copnfunde con &1, esto pare evitar que una rotacién del .
brazo gufe (1) en tormo al eje (B) ejerza su accidn sobre el

cable destinado & transmitir el &rbol, que atraviesa el muro,
1a rotacidn de la polea (67). '
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Ahora descrihiremos, con referencia a las figuras (7-8 §

9) reapectivamente, el esquema del encablado para:
. -6l movimienxo de abrir y cerrar la pinza.

-el movimientO‘de'rotaci6n de la pinza en torno a su
eje de simetrfia o de elevacidn de la pinza, siendo idénticos
estos dos esquemas de enceblado.

~el movimiento acimut (rotacidn del tube (3) en tor=
no a su eje);

1.~Control de la gbertura y cierre de la pinza

En la figura 55, se encuentren, por el lado del piloto,
los diferentes ejes (G-B-I) etc.y de 108 Qque ya se ha hablado.
El vistago dnico del cable cuyo extremo estd conectado, como
yea se ha dicho, con la palenca (64) de la empufiadura de man-
do, pase primeremente por una polea (70) montada sobre el ’
e je (G). El cable atraviesa a continuscidn el $ubo (3), y.ad i»
salir de dste cembia de direccidn sobre una polea (71) monte—
da sobre el ejé (B). Entonces atraviesa el tubo (10),después
pasa sobre una polea (72) del eje (I). Deade'allf,‘pasé di=
rectaﬁente por una polea (73) de eje (J), una polea (74) de
eje (H), despuds sobre una polea (75) de eJe (H"), solidaria
del armazén (53), y por {ltimo la extremidad del cable se
engancha en 12 polea GB) golidaria del drbol (77) que atravie=
sa el mnroo

Se verd que el enlace entre la polea (76) ¥y el arbol (77)

 se realiza por medio de un Srbol (77b) y de un acoplamiento V

(773) qiie se pusden ver en la figura 38,

'Bs de notar que la polea (75) es una polea tensora, es )
decir, que se pmede modificar 1la posicidn exacta de su eje
(H''*) por un tornillo de regulacidén (no representado en la
figuré) para regular la tensidn del cable. h

Por el ledo esclavo, el esguema del encablado es comple-

tamente semejante al que acaba de describirse.



2.-Control de los movimientos de rotacidn o elevecidn

de da Einza.:LEn la figure 82, ss ha representado el encablado
que vale lo mismo para el movimiento que corresponde ai giro
de la pinze en torno a su eje que para su movimiento de ele~
5 ‘yacidn (giro o é.rticulaei&u del eje (xy) en torno al eje G).
Aquf el ceble lleva dos véstagos (b1 ¥ by). Despuds de haber
pasado por la polea (66) ae eje (G), el véstago (b1) atraviesa
‘o1 tubo (3) y se extiende haste la polea (80) de eje (F), soli-
derdo de la pieza (30) que constituye uno de los brazos del o
10 paralelogramq; - | |
Ia polea (80) es una polea tensora, es decir, se puede
regular la posicién de'su eje para obtener la tensién deseada
del cables ; 4
 Desde la polea (80), el cable vuelve por una polea (81)
15~ de eje (B), despuds, tras haber atravesado el 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 (av7), v (86)
de eje (H). El extremo del cabo, en fin, es solidario de la |
B polee (8§)ﬂeolidaria con el drbol (88) nedisnte el drbol (88b) -
20 y el embrégue (88a)~ Figura 38-, El cabo de retorno (b2):esta
" £ijo gsobre wna polea (89) solidaria igualmenfa del £rbol (88);
Desde allf, pasa por una polea tensora de eje (H') y despuds
sucegivamente por las poléés_(go) de eje (H), (91) de eje (V),
(92)de eje (I). El cabo atraviesa a continuecidn el tubo (10)
25 ‘para volver por la polea (93) de eje (B) haste la polea (66)
de eje (G), despuds de heber atravessdo el tubo (3).
' El esqueﬁa'del cable correspondiente dél lado esclavo es
absolutamente idémtico al que se acaba'de describir.
Para ol movimiento de elevacidn dé la pinza va provista‘

30 una segunde transmisién por cable, idéntica a la anterior.

3.=Control del movimiento acimut
T movimiento de rotacidn del tubo (3), en el brazo gufa
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El cable estd constituido por dos cabos (cq y c,) que se
retnen en la polea (67), acufiada en el extremo del tubo (3).

- Bl cabo (01), por ejemplo, pasa pPor una polea tensora (94) de

eje regulable (G'), despuds por una polea (95) de eje (B').
El cabo atraviesa a continuacidn el tubo (10), despuds es de=-
vuelto, tras haber pasedo por la polea (96) de eje (1), suce-

_sivamente por las poleas (97-98-99 y»100) de ejes respectiva-
. mente (J')=(J-J" y H). El cable vuelve DPOr una polea (101)

de eje (H")‘éolidaria del armgz&n (53), bhasta la polea (102)
que errastra al 4rbol(111) por medio del drbol (111b) y del
acoplamiento (111a). EL cabo de vuelta (c5) pasa sucesivamen—:

te por las poleas (103) de eje (H"), (104) de eje (H),(105)

de eje (I"), (106) de eje (J), (107) de eje (J*) y (108) de
eje (I), para atiavesar enéeguida el tubo (10) y regresar por
la polea (109) por le polea tensora (110) y pdr dltimo por la
polea (67); o ‘ .

Se verd que las dos poleas tensoras (94 y 110) estdn
montadas sobre ejés;paralelos adyacentes pero que no coinci- |
den neceaafiamente. Se verd igualmente que los ejes de 1asp0u,'
leas (95 y 109) no coinciden con el eje (B). Ia sociedad so=-

~ licitante ha entonirado en efecto que es interesante, para

disminuir el efecto sobre los cables de la rotacidn del brazo

gufe (1) en torno al eje (B), colocar las poleas (95 y'169)
gobre ejes (B! y B") adyacentes del (B), que ge pueden des=
plazar ligeramente el uno con relacidn el otro.

Bate esquena de encablado, relative al movimiento écimut,“
mo es el dnico posible. Segln una variante, se le puede modi-
ficar colocando las dos poleas (95 y 109) exactamente sobre |
el oje (B), pero colocande entonces una polea de retorno tal

oomo la'(80) de la figura 89, permitiendo el paso de uno de
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los cabos, por ejemplo el (01) por debajo del eje (B), como
ocurre con ?} cabo (bq) de la figura 88, y entonces el cabo
(¢%)pasa por éncima del eje (B), como ocurre con el cabo (cp)
de ia £igura 98, | |

Bg de notar que, de un modo general, cada cabovde cable
tiene su polea tensora, pero hay que tener presenta que la po-

siclén de ésta polea importa poco. Se coloca en el lugar que

| resulta nds cémodo teniendo en cuenta el estorbo o congestién,

a excepcidn de los ejes principales (B-I—J—H) que no se pueden'{

mg’ularo

Los <rboles que atraviesan el muro, controlados por 1os
dispoéitivos de acoplamiento, estén montados en el bloque (9)

por medio de cojinetes de bolas tales como los (112 y 113) para

ol £rbol (24) (figura 48), El cierre hermético se consigue

fdoilmente mediante unas juntas rigidas (122 y 123), que sola-
mente ejercen una accién despreciable sobre la lfbertad de los
movimientbe de los Srganos giratorios. Ceda frbol que atraview

se el muro, como por ejemplo el (24), con sus cojinetes, estd

- montado en un estuche tal como el (125) que atraviesa el blo-

que (9), de parte a parte, y el cierre'hermético estd aseguras

do por las juntas (126~127).

~ La posicién del bloqus (9) que atraviesa el muro en su
alojamiento provisto en’elimuro del recinto se faéilita por
unos dispoéitivos de espigas y muescas tales como los (1i4-
114a); para asegurar el cierre hermético entre el bloque (9)
y la pared del recinto, el blogue (9) lleva un saliente (115)
que se coloca en una garganta (115a) correspondiente que esté
formada en el borde anular (116) del orificio, una junta her-
mética (117) apretada entre estas dos plezas.

El equilibrio del dispbsitivo segin la invencién se ob-

tiene por diferentes medios enumerados a continuacién por ér-

den de importancia
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. 1.=Bquilibrio de los elementos de empufiadura de control
o-piﬁza de p¥emidn en tormo al eje (G) con el fin de que estos
olanentos se puedan encontrar en equilibrio indiferente en tor=-
no al eje (G). A lé polea (66) que controla el moiimiento de
elevacidn 6orresponde 1a polea (87) del mimmo didmetro, soli-

deria del drbol que atraviesa el muro. Sobre ésta polea ( o

sobre la polea gemela 89) es donde se coloca el contrapeso de

equilibrio, -

2.-Eqﬁilibrio del brazo gufa’(1) en torno al eje (B), ¥
nds precisamente en torno al punto de interﬂeccién del eje del
tubo (2) con el ejev(B). Este equilibrio se consigue mediante
una mase (8) fijada en el extremo del brazo (30). Esta masa
equilibradora se puede colodaf por una parte en el lado del
piloto y por otra en el 1ado del esclavo. Se puede también; ,”
sin inconveniente alguno, reunir las dos masas en (8) en ol
extremo del brazo (30) al lado del piloto.. '

3.-Equilibrio'genaral. Qomo se ha dicho, todo el aparato,

por ejemplo en el lado del pilote, esté‘sopoffadd'por los

drboles (11 y 14) de eje (A). Asi que conviene equilibrarlo

“en tomo a este ejesEato se logra con la ayuda de una masa

(26) que actia sobre el drbol (11) por medio de un brazo de
palanca (27). Es preferible reunir sobre el brazo (27) del
lado del,piloto la masa de equilibrio del‘aparato del lado
pilldo y la masa equilibradora del aparato del lado esciavoo
El desmontajé del aparato es muy sencillo pues basfa
con retirar sobre correderas el bloqué (9) de su alojamisnto
en el muro. Esta maniqbra es posible ya.que, por el lado es-
clavo, todos los mecéniémos situsdos entre el extremo del
biogue (9) y el paralelogramo estén contenidos en un c¢iline
dro de aidmetro a lo mds igual al del blogue (9), como se ve
claramente en la figura 48. As{ que para pacar el aparato bas-

ta con colocar el brazo gufa (1) por el lado esclavo aproxima-
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mitan las posibilidadqa mecdnicas. La congestidn del dispo-

sitivo mecdnico por el lado esclavo se encuentre entonoes

6§stante.reducida para permbtir la sélida‘del aparato. Para

. mentener el aparato blogqueado en esté posioidn de deamontaje,'

va provisto de un pasador (de alétas) (119) que permite blo-
quear en la posicidén sdecuada Ql'piﬁ&n angularbacuﬁado en
ol drbol (12) (figura 48). - S

Paré asegurar la proteccidn del peisonal durante la
extbraccidn del aparato de un recinto peligroso, si 86 quiere
se puede fijar entre el bordé anular (116) del orificio del
muro y la parte‘del blogue (9) que se apoye contra este bor-
de snular uwna menguers o tubo flexible de material pléstico
lo suficientemente largo para conteher toda la parte del te-
lemsnipulador que generalmente se encuéntra en el fehinto
peligroso. Despuds de su desenvolvimiento en ol curso de 1a
extraccidn del Yelomenipulador, esta manguera o $ubo se pue-—
de soldar siguiendo dos l{neas de soldadura, despuds se pus—
de cortar entre las dos soldadu:as para constituir un saco
hermético que envuelva la parte contamineda del msnipulador;
y; por otra parte, se puede aplicar un opérculo para cerrar
el orificio de paso del manipulador & través del muro.

Segin una variante, las articulaciones de cardan (40a y
40b) se'puaden sustituir pdr unos diépositivos de transforma-
cién de un movimlento de rotacidn en movimiento axial. A es—

te efecto, el extremo de los drboles correspondientes que

atraviesan el muro, llevan una tuerca en la que se atornilla

una varilla roscada solidaria de una cremallera que graciag
a su desplazamiento axial puede engraﬁar con unvsector dene
tado montado sobre los drboles del eje (A') que soporta el
paralelogramo del lado esclavo.

Segin otra variante, la trensformacién del movimiento
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rotativo en movimiento axial seu;;;de hacer al lado del pilo~
to de suerte que el movimiento giratorio de los drboles (23
y 25) estarza sustituido por un movimiento EXialo Quede bien
eptendido que en este caso los drboles (23 y 25) eatar{an cO-
nectados con 1as eremalleras corresponaientea de las que se
ha hablado anteriormenteo

| ) ‘Noma

En resumen; la‘piesénte so11éitud recaerd sobre las si~"
gulentes reivindicaciones: |

1§o-Up.te1emanipulador mecénico para el trabajo en recinto
peligroso, caracterizado porque comprende qés elementos dis~
puestos cada uno a un lado de la pared del ecitado recihxo, y
unos‘6rganoé que atraviesan la pared para la transmisi6nrde
los movimientos del primer elemento o pilofo al segundo o ele- -
mento esclavo, llevando los 6rganos de transmisién de forma
que pasan de un modo hermético en wn blogque fijo, que atravie-
ga la pared, montedo de forma hermética pero amovible en un
orificio de la pared, y porque los tres movimientos que defi-
nen la posici5n en el espacio del elemento esclavo se comuni-
can a diohos drganos de transmisidn por un conjunto de brazos
articuladoes: situados en forma de paralelgramo que, por una
parte, es deformable en un plano perpendicular a la pared y de- :
finido por dos lados del paraielégramo montados en rotacidn
sobre un eje £ijo horizontel y paralelo a la pared, ésta de=-
formacidn perhite trenamitir los dos priﬁeros grados de liber-
tad; por otra parte, el paralélégramo se puede inclinar o la-
dear para hacer salif el plano definido por los otros dos la-
dos del paraleldgramo del plano perpendicular a la pared y de-
finido por los dos primeros lados, permitiendo esta segunda
deformacidn transmitir el tercer gredo de libertad.

28 ,=Un telemanipulador mecénico para el trabajo en recin-

to peligroso, segin la reivindicacidn anterior, caracterizado
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porque consta de un dispositivo g; paréieiéﬁ%&ﬁ%'semejante

al citado en el punto enterior, situado en el lado del esclavo .
para tranamitir al elemento eacla#o, en forma de pinza de pren=
sidn, los tres movimientos en el espacio que definen su posi-
cién recogidos en ol extremo del lado esclavo de los éreanos
de transmisidn..

38.~Un telemanipulador mecdnico para el trabajo en re=

cinto peligroso, segin la reivindicacidn anterior, caracteri-
'zado‘porqnn para permitir la inelinacidn del paraleldgremo,

uno de los brezos estd formado por un tirante constituido por
dos elementos que pueden girar el uno con rsépecto al otro, y
los extremos de dicho tirante estdn montaﬁos con articulacio-
nes de cardan sobre los brazos adyacentes.

48 ,-Un telemanipulador mecdnico para el trabajo en Tre-
cinto peligroso, segin las reivindicaciones anteriores, caracs=
terizado porque uno de los brazos del paralelégramo estd for-
mado por un brazo poifeador que puede glirar en torno é un eje
fijo horizontal paralelo a la pared, este brazo es tubular y
contiene una parte giratoria que se prolonga por una chapa

provista de un eje al gque va suspendido el brazo conectado a

la empufiadura de mando o de control y que se prolonga para ar-

ticularse al estilo carden sobre el tirante, con 1lo que cons-

tituye otro brazo del paralelogramo.
. 58,-Un telemanipulador mecdnico para el trabajo en recin-

t0 peligroso, segin las reivindicaciones anteriores, caracte=

-rizado pofque todos 0 parte de los movimientos del elemento

piloto se transforman en giros y estos movimientos de rotacidn

se commican a los drganos de transmisién constituidos por unos

drboles. dlspuestos paralelemente entre sf y que giran herméti-
camente en el blogue que atraviesa la pared; las rotaciones de
los extremos de dichos drboles situados en el lado esclavo, se

transmiten,eventualmente despuds de la transformacién aspropia-
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'BﬂouUn telemanipulador mecénico para el trabajo en recin- -

" to peligrosoc, segin las reivindicaciones anteriores, cerscte-

rizedo porque 1os Srganocs de transmisién encargedos de trans-
mitir los desplazamientos del elemento pilotb, como la empu~-
fiadura de control, en_plgﬁos perpendiculares a la pared se
desiizan'en el bloque que atiaviesa la pare&}vy los otros
8rgenos o drboles de trensmisidn estdn animados de movimien—
tos giratorios.

78.-Un telemanipulador mecdnico para el trebajo en recin-
to peligroso, segin las reivindicaciones anteriores,Acarac-

terizado porque los drboles giretorios se atraviesan en la

- pared y sus dos extremos se hacen solidarios de los piﬁones,

poleas,'articulaciones de cardan y otros, por una. parte paré

comunicar los movimientos que provienen del elemento piloto y,

por otra parte, pare obtener los movimientos correspbndientes

de los drgenos esclavos.

 88,-Un telemanipuledor mecdnico para el frabejo en recin-
o péligroso, segﬁn las reivindicaciones anterliores, cearacte-
rizado porque el cierre hermético se obtiene en el interior
del bloque que atraviesa la pared, medisnte érgenos tales cémo
prensa-estopas o juntes rigidas a través de las cuales pasen
los érgenos de transmisidn. "

95o-Uﬁ telemanipulador mecdnico pare el trabajo en recin-

to peligroso, segﬁn las reilvindicaclones anteriores, caracte=
rizado porque los movimientos del elemento piloto, tal como una
empﬁﬁadura de control, se transmiten a los £rboles correspondien~
tes, que atxmviesan la pared, por médio de cables que ejercen
su accidn sobre poleas solideriaes de dichos drboles, Y & su vez
la trensmisidn de los movimientos de los drboles se transmite
a los diferéntes drgenos esclavos por medio de cables y las co=-

rregpondientes poleas montadas sobre chapas giratorias, que com-
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| pensan el efecto mobre los cebles de las deformaciones del pa-

raleldgramo. _ |
108 ,~UN AEIEMANIPULADOR MECANICO PARA EL TRABAJO EN RE~
CINTO PELIGRCSO.- | .
Segﬁn' se describe en la presente memoria que consta de
veinticuatro hojas escritas a mdquina y dibujos.
Medrid, 9 de enero de 1.962
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