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Folicidante: COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE; entided francesa,

residente en: 29, rue de la Fédération, Paris, Fran-
cia.

Este invento se refiere a los telemanipuladores .
llamados "impulsor-dirigido", que, en general son méqui-
nas sencillas que llevan una empufiadure de mando y una
pinza Que reproduce todos los movimientos de ella.

5e Se relaciona méds especialmente con los dos
Mod. 113
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tipos principales de manipulesdores de esta naturaleza,

que se distinguen segin que penetren en el recinto de

trabajo, por el techo o por una cara laterals; este dl-

timo tipo, contieme por lo menos dos brazos articulados

en los extremos de un tubo de paso, horizontal.

Ademds de las cualidades principales necesa-
rias para el empleo de estos manipuledores, y Que son
la ausencia de frotamiento,‘el equilibrio, la inercia
reducida, la robustesz, etc;; hen de hallarse adaptados
para el empleo de una ventanilla de visidn de dimensio=-
nes reducidas. Por esta-raﬁén, estos manipuladores dis-
ponen en general de movimientos auxiliares que permiten
hacer variar la posicidn relativa de la pinza con res-
pecto a la emﬁuﬁgdura de mando; estas variaciones pueden
ger de distancia, lateralmente y/o en alturae

Los te}emanipuladores éonocidos, de este tipo,
tienen en'general brazos telescdpicos, cada uno de ellos
constitufdos por dos o tres elementos tubulares. Esta
disposicidn, aéoieée d; ciertos inconvenientes:

- 108 mecanismos de gufa obligan a utilizar tubos de
precisién, de perfiles especiales, que sin embargo
no eliminan totalmente la friccidn;

- el equilibrio de los tubos méviles obliga & disponer
en'tubos paralelos, contrapesos de masas igueles,
completados por masas fijas, lo cuel duplica por lo
menos la inerciaypara 1los movimientos telescdpicos y
de desviaciones angulafes;

- se plantean ademés problemas ﬁelicados para la obten-
cidn de piezas flexibles de estanqueidaed destinadas a

proteger los mecanismos contra la contaminacién y/o e
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asegurar la estanqueidad del recinto de'trabajo.

Este invento tiene por objeto, ante todo,
rroporcionar telemanipuladores de este tipo, tales que
respondan mejor que hasta hoy a las distintas exigencias
de la préctica, especialmente evitando los inconvenien-
tes anteriores en la construccidn de telemanipuladores
de brazos articulados sin movimiento telescbpico, dota-
dos de buenas cualidades por lo qQue se refiere al fro-
tamiento y a la inercia reducidos, con posibilidades de
desplazamiento entre los brazos impulsores y dirigidos,
siempre disponiendo, claro estd, de la libertad de pi-
votacibén en el orificio de paso del muro del recinto de
trabajo; esta ﬁltima_posibilidad no se toma en cuenta
en la descripecidn siguiente de las caracteristicas de
este invento.

Consiste.principalmente en un telemgnipulador
Que contiéne un elemento fijo de paso de muro, en los
extremos del cual existen pivotes "de hombros" en los
Que se articulan dos conjuntos poligonales llamados
"impulso" y‘"dirigido", respectivamente, cada uno de
ios cualés contiene,.bor lo menos, un brazo y un ante-
brazo, caracterizado porqug, por una parte, los brazos
impulsores y dirigidos estdn enlazados para pivotar
alrededor de sus hombros respectivos, dos dngulos de
sentidos opuestos, sélvo un éngulo constante, y, por
otra parte, los antebrazos impulsores y dirigidos estédn
enlazados para pivotar alrededor de sus codos respec=—
tivos, éngulos del mismo sentido, con la diferencia de
un éngulo constante, 1o mismo que los elementos simi-

lares impulsores y dirigidos se articulan a las mufiecas
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respectivas; dichos éngulos constentes pueden variar
auxiliermente, y eventualmente se prevé un equilibrio

de los brazos y antebrazos impulsores y dirigidos.

Consiste tambidn, dejendo aparte esta dispo-

sicién principal, en otras determinadas disposiciones
que se utilizen con preferencia al mismo tiempo, & con-
siderar separadamente o segin todas las combinaciones
técnicamente posibles, a saber, especiaslmente:

= durante sus desviaciones angulares alrededor -de sus

hombros, los brazos impulsores y dirigidos, permane-
cen constantes con la diferencia de un dngulo cons-

tante, en relacién con el plano del muro; dicho éngulo

~ constante puede variar.auxiliarmente;.

duranﬁe sus desviaciones angulares alrede&or de sus
codos, los antebrazos impulsores y dirigidos perma-
necen peralelos, con la diferencia de un éngulo cons-
tante, Que puede variar auxiliarmentej

durante sus desviaciones anguleres, alrededor de sus
hombros, los brazos impulsores y dirigidos pivotan
4ngulos proporcionales de sentidos opuestos, con la
diferencia de un édngulo constante, que puede variar
auxiliarmente;

durante sus desviaciones angulares alrededor de sus

.codos, los antebrazos impulsores y dirigidos, pivotan

édngulos proporcionales del mismo sentido, con la di-
ferencia de un 4ngulo constante, qQue puede variar
auxiliarmente; '
dicho 4ngulo constante relativo a dos elementos simi-

lares, permenece invariable durante las desviaciones

. de los demds elementos;
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o constante, relativo a dos elementos si-
milares, estd funcionalmente ligado con las deméds

desviaciones de los demds elementos;

~@ichos éngulos constantes se regulan auxiliarmente,

esbecialmente(por notoress

por una parte, el brazo impulsor es solidario de una
polea de hombro impulsora del mismo eje que la des-
viacién de hombro impulsora; por otra pérte, el brazo
dirigido es solidario de una polea de hombro dirigida,
del mismo eje qQue la desviacién de hombro dirigida,
dichas poleas, del mismo didmetro, estén acopladas

en sus rotaclones, por dos cables, correas o cadenas,
antagonistas y cruzedas;

por una parte, el brazo impulsor es solidario de una
polea de hombro impulsora, del mismo eje due la des-
viacidn de hombro impulsora; por otra parte, el brazo
dirigido es solidario de una polea de hombro dirigida,
del mismo eje de la desviecidn de hombro dirigidas
dichas poleas, de diémetros diferentes en una relacidn
igual a la de los éngulos de desviaciones de hombros,
estdn ligados en sus rotaciones, por dos cables, co-
rreas o cadenas, antagonistas y cruzadas;

el brazo impulsor es solidario de una polea de hombro
impulsore, a la Que estd fijo un cable, una correa o
una cadena que se arrolla iguslmente en una polea de
hombro dirigida, solidaria de un pifién dentado del

mismo eje, Que engrana con un sector dentado, solidario .

. del brazo dirigidos los didmetros sucesivos de dichas

poleas, del pifin citado y del sector mencionado,
aseguran la relacién deseada de los éngulos de des-
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viaciones de hombros, Que puede especialmente ser igual
a la unidead;

por una parte, el antebrazo impulsor, es solidario de
una polea de codo impulsora, del mismo eje que la des-
viacién de codo impulsora; por otra parte, el antebrazo-
dirigido, es solidario de una polea de codo dirigida,
del mismo eje due la desviacidn de codo dirigida; dichas
poléas de codos estén acopladas en sus rotaciones por
dos cables, correas o cadenas antagonistas, que pasan
pbr dos poleas libres montadas en los ejes de hombros
impﬁlsora y dirigida, y eventualmente en poleas de
reenvio; la suma de los didmetros de diches poleas li-
bres, es igual a la sume de los didmetros de dichas po-
leas de codos; estas Gltimas tienen el mismo didmetro;
por una parte, el dntebrazo.impulsor es solidario de
una polea de codo impulsora, del mismo eje que la des-
viacidén de codo impulsori por otra parte, el antebrazo
dirigido es solidario de una polea de codo dirigida,
del mismo eje Que la desviacién de codo dirigida; di-
chas poleas de codos estédn ligadas en sus rotaciones,

por dos cables, correas 0 cadenas antagonistas Que pa-

~ san sobre dos poleas libres montadas en los ejes de

hombros impulsora y dirigida, y eventualmente sobre
poleas de reenvio; la suma de los didmetros de dichas
poleas libres, es igual a la suma de los didmetros de

las mencionadas poleas de codos; estas dltimas tienen -

didmetros distintos, en una relacién iguel a la de los

édngulos de desviaciones de codos;

por una parte, el antebrazo impulsor es solidario de

una polea de codo impulsora del mismo eje Que la des-
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viacién de codo impulsor; por otra parte, el ante-
brazo dirigido es solidario de una polea de codo

dirigida, del mismo eje que la desviacidn de codo
dirigida; dichas poleas de codos estén acopladas en
sus rotaciones por dos oables; correas o cadenas an-

tagonistas qQue pasan sobre.una polea libre montada

en el eje del hombro impulsora, eventualmente sobre
una polea dexeenvio, luego en sentido contrario, sobre
dos poleas iguales, una montade en el eje del hombro
dirigido; los ejes de dichas poleas iguales estén aco=-
plados por una pequefia biela obligada a pivotar'un én-

10,
gulo mitad del de desviacién del brazo dirigido;
- por una parte, el brazo impulsor es solidario de una

polea de hombro impulsora del mismo eje que la desvia-

cién de hombro impulsora; por otra parte, el brazo di-

rigido es solidario de una polea de espalda dirigida,
s dicho

15,

del mismo eje del desplazamiento de hombro dirigida;
dichas poleas estdn acopladas en sus rotaciones,
brazo impulsor puede desolidarizarse auxiliarmente de

20. dicha polea de hombro impulsora y decalarse un édngulo
constante con respecto & ella; dicho decalaje implica
un decalaje correspondiente entre los movimientos de
codos, Que da lugar 2 una pivotacidn en bloaue de todo
el conjunto dirigido alrededor del hombro dirigida;
- por una parte, el antebrazo impulsor es solidario de
una polea de codo impulsora del miamo eje Que el des-

254
pPlazaniento d4e codo impulsor; por otra parte, el ante-

brazo dirigldo es. golidario de una polea de codo diri-
gida del mismo eje Que la deaviacidn de codo dirigida;

dichas poleas de codos estén acopladas en sus rotaciones

30.
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por dos cables, correas o cadenas antagonistas que
pasan sobre dos poleas libres montadas en los ejes
de hombro impulsor y dirigido, y eventualmente sobre
poleas de reenvio; dichas poleas de codo tienen did-
metros diferentes, en una relacién igual a la de los
dngulos de desviacibén de codos; la suma de los did-
metros de las poleas de codos y la suma de los did-
metros de las poleas de espaldes, son distintas; la
relacién de estas dos sumas es igual a la relacidn
entre el dngulo de desplazamiento de hombro impulsor
¥y la variacién de dicho 4ngulo- constante, funcional-
mente ligado a los despldzamientos de los demds ele-
nentos;

el equilibrio del conjunto dirigido se asegura al
nivel del hombro impulsor, por un contrapeso, sos-
tenido por una biela que pivota en el mismo sentido
¥ en un énguio igusl al del brazo dirigido, y oscila
alrededor de esta biela un éngulo igual al del des-
piazamiento relativo del antebrazo dirigido con res-
pecto al brazo dirigido, merced a la utilizacién de
uno de los cables, correas o cadenas, de transmisién
de las desviaciones de codos;

el equilibrio del conjunto impulsbr, se asegura al

nivel del hombro impulsor, por un contrapeso, soste-

nido por una prolongacién del brazo impulsor, y due
oscila alrededor de esta prolongacidn un dngulo igual
al de la desviacién relativa del antebrazo impulsor
con respecto al brazo impulsor, merced a la utiliza-
¢idén de uno de los cables, correas o cadenas de trang

migién de las desviaciones de codos;
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- ol eduilibrio del conjunto impulsor se asegura al

nivel del hombro impulsor, por un contrapeso soste-
nido por una biela que pivota en el mismo sentido y
un éngulo igual al del brazo dirigido, y oscila al-
rededor de esta'biela un £ngulo igual & la desviacién
relativa del antebrazo dirigids, con respecto al bra-
zo dirigido, merced a la accidn de una biela sujeté;
por una parte, en dicho contrapeso en un punto dife-
rente de su centro; por otra parte, en una prolonga-
cidn del antebrazo impulsor més alld del codo impul-
sor., | - |
De todos modos, se comprenderd mejor mediante
el compleménto de descripeidn que figura a continuacidn .

y los dibujos adjuntos; debe tenerse presente que tanto

le primera como los Wltimos,: solo se facilitan a tftulo

indicativo y de ningin modo limitativo.
En los dibujos adjuntos:

la figura 1 es un esquema de un telemenipu-

lador de acuerdo con este invento, de dos elementos

articulados,A‘

la figura 2 es un esQuema2 de un telemanipu-
lador de acuerdo con este invento, de tres elementos
articulados,

la figura 3 es-una vista de costado de una
primera forma de construcoién del telemanipulador es-
quematizado en la figura 1, »

la figura 4 es un esquema de distintos cablea-
dos de un telemanipulador de acuerdo con la figura 3, ~

" la figura 5 es un esquema de los dispositivos .

de equilibrado de un telemanipulador de acuerdo con 1la
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Ligura 3,

la figura 6 es una vista de conjunto de una
segunda forma de construccidén de un telemanipulador de
dos elementos articulados, perfeccionédo de acuerdo
con este invento,
la figura 7 es un esquema cinemdtico de la
trensmisién del movimiento de hombro, en un telemani-
pulador de acuerdo con la figura 6,
la figura 8 es una vista de detalle, en pers-—
pective caballera de la articulacién de hombro diri- .
gido%
| la figura 9 es un esquema cinemdtico de la
trensmisién del movimiento de codo,
la figura 10 eé un esquema cinemdético de la.
transmisién del movimiento de rotacién de antebrazo,
la figura 11l es una vista de detalle, en
perspectiva ceballera, de la articulacidén de codo di-
rigido, o _
la figura 12 es un esquema mecénico de un
dispositivo de decalado en el hombro impulsor,
la figura 13 es un esquema mecénico de un
dispositivo de equilibrado del conjunto impulsor y,
’ la figura 14 es una vista en perspectiva
caballera de un dispositivo de enganche de los cables.
Como se observa en la figura 1l la pared de
proteccién 1 del recinto de trabajo, tiene una aber-
tura destinada a la introduccidén del elemento de paso
2 del muro, Que se coloca en un blodue intermedio li-
bre 3, libre de pivotar alrededor del eje horizontal

del elemento 2.
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. Un brazo impulsor 4 y un brazo dirigido 5,
estdn acoplados en su pivotacidn respectiva de modo
que permsnezcan simétricoé con respecto a la pared 1l.
En el codo o articulecién 6 del brazo impulsor 4, se
articula el antebrazo impulsor 7 al cual corresponde,
articulado en el codo 8, el antebrazo dirigido 9. Estos
dos antebrazos, impulsor y dirigido, estén ligados en’
su pivotacién alrededor de sus codos respectivos, de
tal modo que pe:manezcan paralelos entre sf{. Estos an- °
tebrazos disponen de un movimiento de rotacidn alrededor
de su: eje longitudinal y llevan, cada uno, una articu-
lacién dé mufieca, 10 y 11 respectivemente en la que
estd articulada una empufiadura de mendo 12 del lado
impulsor, dotada de dos grados de libertad de rotacio-
nes perpendiculares, y una pinza de trabajo 13 del lado
dirigido, que reproduce los mismos grados de libertad.
Las ‘tres rotaciones anteriores son homélogas, para el
brazo dirigido, de las del brazo impulsor, y se trans-—
miten por cable, tiras -cadenas, o cualquier otro dis-
positivo conveniente.

Se observa que la distancia entre la empufia-

dura 12 y la pinza 13 es méxima cuando los brazos 4y
5 estdn horizontales. Asf, para trabajar con la pinza
13 cerca de la pared 1, el operador ha de colocar su
mano mny lejos de la cara de trabajo y de la ventanilla
de visién. Para reducir esta distancia y permitir Que
el operador colodue la pinza cerca del muro sin dejar
de hallarse en la proximidad de la ventanilla, se ha
dotado-al telemanipulador de acuerdo con este invento,

de un decalado auxiliar de los brazos, tamb;én repre-
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. sentadé en la figura 1, 3 @@ @z% 8

Este decalado‘copsiste en levantar el brazo
dirigido 5 a‘5', un'dngulo ¢ gin desplazar el brazo
impulsor y, simulténeamente, aproximar el antebrazo
dirigido 9 a 9', el mismo dngulo < sin desplazar el
antebrazo impulsor 7. Por estos movimientos auxiliares,
el lim;te 14 del desplazamiento de la empufiadura 12 que
rermite a la pinza 13 barrer la superficie de la pared
1, se ha avanzado hasta 14°'. Aéimismo, estos decalados
rermiten alinear los elementos dirigidos 5' y 9! para
retirar el telemanipulador del recinto cuando el dngulo
minimo entre los elementos impulsores 4 y 7 no se anula.

' En la figura 2 sé ha ésquemastizado un tele-

- manipulador de acuerdo con este invento, Que contiene

en cada lado, tres elementos articulados. La pared de
proteccién 1 recibe igualmente el elemento.horizontal
de paso 2 en una pieza intermedia 3 Que puede pivotar
alrededor de su eje. En los extremos del elemento 2 se
articulan los brazbs‘impulsor y dirigido 4 y 5 cuya
desviacién se mantiene simétrica con respecto a la pa-~
red 1, lo cusl permite hacer variar la distancia entre
loe hombros 6 ¥ 8, a los que estén articulados primeros
antebrazos 15 y 16 acoplados de modo Que permanezcan
paralelos, segundos antebrazos 17 y 18 articula-dos
también a los hombros 19 y 20, y dispuestos también

de modo Que puedan permaenecer paralelos. Los antebrazos
17 v 18 llevan ademds, articuladas a los juegos de mu-
fieca 19 y 20, la empufiadura de mando 21 y la pinza de
trabajo 22, ‘

Se observa que la distancia entre lg empufia-
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dura 21 y la pinza 22 permenece igual a.la distancia
entre los hombros o articulaciones 6 y 8, y Que puede
variar en elevadas proporciones durante la pivotacién
simétrica de los brazos 4 y 5. Por otra parte, el des-
pliegue de los‘elementos dirigidos 5, 16 y 18 propor-
ciona una gran amplitud de desplazamiento & la pinza
22, incluso si el elemento horizontal 2 se coloca cerca
del techo 23 del recinto limiténdose asi précticamente
a la horizontal ia desviacibn o desplazamiento del bra-
zo dirigido 5. .

En la figura 3 se observa una vista; de con-
junto, de una primera forme de construccién de un tele-
manipulador de acuerdo con el Que se esqQuematiza en la
figura 1. Se encuentra de nuevo la pared de proteccidn
1, el elemento horizontal de paso 2 y el.blodue auxiliar
3 con posibilidad de rotacidén. Los brazos 4 y 5 estén
gostenidos por bridas 24 y 25 qQue proporcionan una po-
sibilidad de pivotacidén de ¢ 452. La brida 24 del brazo
impulsor tiene una segunda articulacidén de eje 26 en la
que estd articulado el brazo impulsor 4 por mediacién
de una pequefia brida auxiliar 2%; Los movimientos de -
los brazos durante las manipulaciones, se realizan al-
rededor de los ejes de las bridas 24 y 25; las bridas
24 'y 2%; se solidarizan por un enganche. La pivotaci6n
auxiliar de la bride 27 alrededor del ejev26, provoca
el decalado de los brazos y da origen, como se verd
nds adelante, al decalado complementario de los ante-
brazose. ‘

Los contrapesos 28 y 29 ageguran respectiva-

mente el eauilibrado del conjunto impulsor y del con=-.
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junto dirigido como se. explicard en detalle también
nds adelante.

Los antebrazos 7 y 9 son de un modelo cono-
cido y se observa éspecialmente en 30 una de las poleas
que aseguran el reenvio del cable de. transmisién de la
rotacién del antebrazo 7 alrededor de su eje longitu~
dinal. Se ven también en los extremos de los antebrazos
7y 9, las articulaciones. de muﬁeca'lo ¥y 11 a las que
se.fijan respectivamente la empufiadura de mendo 12 y

la pinza de trabajo 13. Se ha representado, con lineas

de trazos, la posicién 4' del brazo, 7' del antebrazo y

28' del contrapeso, cuando se hace pivotar la brida 27

alrededor del eje 26 para dar lugar al decalado auxiliar

‘del conjunto dirigido, con respecto al conjunto impulsor.

La figura 4 es un esquema de cableado de las
distintes transmisiones del telemanipulador de acuerdo
con la figura 3. | _ '

En la figura 4‘(a), se esquematizan el cablea-
do qQue asegura la conexi6ﬁ de las desviaciones de los
brazos 4 y 5 en. los extfemos del elemento horizontal 2.
Poleas 31 y 32 solidarias de las. bridas 24 y 25, reci-
ben un cable o una cinta 33 cruzada, y poleas. simétricas
gituadas al otro lado de las bridas 24 y 25 reciben un
cable cruzado antagonista 34. Se observa as{ que la gi-
metrfa de los brazos 4 y 5 estd asegurada durante las
manipulaciones, con la diferencia de un-édngulo constante.

En la figura 4 (b), se esduematiza la trang-
misién de las desviaciones de los antebrazos 7 y 9 al-
rededor de los hombros o articulaciones 6 y 8. En el

codo 6 se coloca un pifién 35, solidario del antebrazo
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7, ¥ con el que engrana una oadena 36 Que pasa sobre
un pifién 37 idéntico al anterior sostenido por el eje
de 1la brida 24. Asimismo, en el eje de la brida 25,

un pifién 38 recibe la misma cadena Que se cifie & un
pifién 39 con eje en el codo 8 y solidario del ante-
brazo. Poleas 40 y 41, unidas al tubo horizontal 2,
impiden que la cadena 36 suelte los pifiones 37 y 38
durante casos de desviaciones extremas. Poleas 42 y 43
reapectivamente acopladas a los brazos 4 y 5 completan
la misién de las poleas 40 y 41. Para todos los movi-
mientos de los brazos 4 y 5, los pifiones 35, 37, 38 ¥y
39 permenecen paralelos asf{mismos y mantienen por tan-
to paralelos los antebrazos 7y 8. Los cables, tales
como 44 aseguran los movimientos de rotacién de los
antebrazos, y los movimientos de mufieca de la empuiia~-
dura y de la pinza siguiendo a lo largo de los brazos
4y 5 y del elemento horizontal 2 el mismo trayecto que
la rame superior de la cadena 36. Por ser solidarios.
de los antebrazos los pifiones 35 y 39, para todos los
movimientos de los brazos y antebrazos, los cables ta-.
les como 34 permanecen fijos en los antebrazos y por
tanto no reciben reaccién alguna de los movimientos
anteriores. En la figura 4 (c), se esquematiza el dis-
positivo de decalado de los‘brazos. Regparece la arti-
culacidn de las bridas 24 y 27 alrededor del eje, que
no se habfan representado en las figuras 4 (a) y (b),
para mayor sencillez; En el eje 26 se coloca una bolea
45 de radio doble del R de los pifiones 35 y 39 de los
antebrazos. Cuando, sin desplazar la brida 24 se le-

venta el brazo 4 a 4'; dlrededor del eje 26, un éngulo
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ol s la rama inferior de la cadena 36 se arrolla una
longitud 2R y arrastra una rotacidn relativa del brazo
y del antebrazo, de =2 (X; el antebrazo; por tanto, ha
experimentado una rotacién absoluta de ngulo - X .
En la figura 4 (d), se ha esquematizado una
variante de cableado Que ﬁefmite confundir el eje 26
con el de la brida 24, y suprimir a la vez la brida
auxiliar 27. Esta variante permite ademds un réfuerzo
de los movimientos de codo. Los pifiones 35 y 39 fijos
a los antebrazos 7y 9 tiengh un radio R; en el hombro
del lado dirigido se coloca, en lugar del p;ﬁ6n<38 del
mismo redio, una polea 46 de radio r <R; y, anéloga-
mente, del lado impulsor, una polea 47 de radio 2R - r.
Se observa que los brazos 4 y 5 al quedar simétricos
con respecto a la pared, para un dngulo de desviacién
<, la suma de las longitudes arrolladas en las poleas

40y 4l esiguala (r+2R-r )Xz2R&KX

‘manteniendo esta longitud paralelos los antebrazos 7

y 9. Por el contrario, si se levante el brazo impulsor
4 un éngulo O¢sin mover el brazo dirigido 5, la rama -

inferior de le cadena .36 se arrolla sobre la polea 47

yna longitud (2R - r) Xy da lugar a una rotacién re-

1ativa del antebrazo impulsor con respecto al brazo

. 2R - T)
impulsor, de ———=——= 0’0 sea una rotacién absoluta

del antebrazo imﬁalsor, ael¥ (1 - ﬁ. Los otros cables
de transmisidn siguen, como en la figura 4(b) el tra-
yeéto superior de la- cadena 36. La relacidn entre la
desviacién de decalado del brazd"y la del antebrazo;
puede determinarse en funcién de las longitudes rela—

tivas de estos dos elementos, fijando la relacién -ﬁ-;
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En la figura 5 puede verse un esquema de los
dispositivos de equilibrado del telemanipulador, de
acuerdo con la figura 3.

En la figura 5 (a) se ha esquematizado el
dispositivo de equilibradb bara el conjunto impulsor,
Para equilibrar el peso del brazo 4, suponiendo verti-
cal el antebrazo 7, con respecto al eje 26 de la brida
24, vasta colocar un contrapeso centrado en 48; para
permitir el equilibrado andlogamente del antebrazo 7
cuando se inclina con'respepto.a'la’vertical, bastard
centrar este contrapeso 49 en 50, sobre un eje 51, y -
obligar a qQue este eje 51 permenezca paralelo al ante-
brazo 7; merced a los pifiones 52 y 53 y a losg cables,
cadenas o cintas antagonistas 54 y 55. Puede observarse
que este pifidn 53 puede ser el de reenvio de la cadena
36 representado en'la figura 4 (c).

En la figura 5 (b) se ha esquematizado el

dispositivo de eQuilibradé ﬁara el conjunto dirigido.

Para equilibrar el brazo -dirigido, bastaré colocar un -
contrapeso en 56; pero para tener en cuentaj;os despla-
zamientos angulares del antebrazo dirigido 9, asf, la
resultante en 26 del.eguilibrédo anterior, se observa.
que bastard centrer el contrapeso 57 en 58, en un eje
59 que habrd de permanecer simétrico al antebrazo 9.
Esta sujecién podrd realizarse merced & dos pifiones 60

y 61 y a dos cables antagonistas 62 y 63, dado que la

brida 25 permanece simétrica al brazo dirigido 5. Se

observa que el pifién 60 puede ser el mismo que el pifién
37 de reenvio de la cadena. 36, representado en las fi-

guras 4 (b) y 4 (c).



e

306038 -u-

A continuacién se describe una segunda forma
de construccién de un telemanipulador de acuerde con
el esquematizado en la:figura 1.
En la figura 6 se observa la pared.de pro-
5¢ teccidn 61 del recinto, la pared del recinto de estan-
queidad 72 y la pieza éspecial de paso 73 en la que
pueden fijarse protecciones elésticas de estanqueidad.
El tubo de paso de la pared 74 se coloca en un blogue
intermedio 75 en el que pue&e'pivotar libremente alre-
104 dedor de su eje horizontal. Esta pieze intermedia 75,
Se denomina corrientemente "roller tube" y se coldca
en una abertura conveniehte‘76 précticada en la pared
de proteccién T1. _
Un brazo impulsor 77 y uh brazo dirigido 78
154 estdn acopladbs en su pivotacién respecfiva de modo
qQue giren dngulos proporcionales de sentidos opuestos;
estos énguios pueden ser de un mismo valor ¥y en este
caso las desviaciones de los brazos impulsor 77 y diri-
gido 78 son simétricas;~pueden ser proporcionales y en-
20, tonces el brazo impulsor 77 y el brazo dirigido 78,
tendrén longitudes proporcionales en la relacidn inversa,
permitiendo asegurar a sus extremos desplazamientos ele-
mentales igﬁales, en el caso en Que se trate de realizar
telemanipulaéiones en una relacidn de desplazamiento
25, elemental igﬁal a 1é unidad. En otro caso en que se trate
de llevar a cabo telemanipulaciones en una relacidn de
desplazamiento distinta de la unidad, se utilizardn por
el contrario estas relaciones angulares y estas relacio
nes de longitudes,‘de acuerdo con el objeto deseado.

30." ' En el codo’ 79 del brazo impulsor 77, se arti-
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cula un antebrazo impulsor 80 al que corresponde, arti-
culado en el codo 81 del brazo dirigido 78, un antebrazo
dirigido 82. Estos dos antebrézgs, impulsor y dirigido,
estédn ligados en su pivotacidn alrededor de sus codos
respectivos, de tal mogo que describan dngulos propor-
cionales del mismo sentido. En un caso especiel, estos
éngulos serdn iguales, pero el empleo de los dngulos
proporcionales podrd corresponder al empleo de antebra-
zos de longitudes proporcionales en la relacién inversa
adecuada para proporcionar desplazamientos elementales
de sus extremos iguales en el caso en qﬁe.se pretendan
menipulaciones en una relacién unided. Para menipulacio-
'nes en una relacién distinta de la unidad, el empleo de
los éngulos proporcionales.y de relaciones de longitudes
de antebrazos se denominard en' funcidén. del objeto deseado.

Estos antebrazos 80 y 82 disponen de un movi-
miento de rotacién alrededor de su eje longitudinal,
llamado movimiento de azimut, y cada uno lleva una ar-
ticulacién de mufieca 83 y 84 respectivamente que con-
tiene, del lado impulsor, una empufiadura de mando 85
dotada de dos grados.o campos de libertad de rotacién
perpendiculares, uno de eje perpendicular al de la ro- _
tacién de azimut, y, del lado dirigido, una pinza de
trabajo 86 que reproduce tres rotaciones omélogas, para
el brazo dirigido, de las del brazo impulsor, Que se .
transmiten por cables, cintas, cadenas o0 cualquier otro
dispositivo conveniente. ‘

Para trabajar con la pinza 86 cerca de la
pared T2 del rec;nto, el operador habria de colocar su

mano muy lejos de la cara de trabajo 87 y de la venta-
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nilla de visién, no representada, abierta en esta cara.
Para reducir esta distencia y permitir al operador la
colocacidn de la pinza 86 cerca de la pared 72 permane-
ciendo a la vez cerca de la ventanilla, se ha dotado al
telemanipulador de un decalado auxiliar de los brazos
igualmente reprgsentado;en-la~figura l. Este decalado
consiste en hacer pivotar él conjunto dirigido alrede-
dor del hombro dirigido 88, permaneciendo immévil el
conjunto impulsor..En 86a se observa la posicidén al-
canzada por le pinza 86 una vez -efectuado este decalado
en las condiciones méximas. Este decalado puede provo-
carse por'un.accionador 89 ‘de motor eléctrico, que luego
gse describird més'detélladamente, o de cualquier otro
modo conveniente.

La figura 7 representa la cinemftica y el
cableado del movimiento de hombro del telemanipulador
de acuerdo con la figura 6. Alrededor del eje 90 del
hombro impulsor, gira una gran polea 91 a la que estd

fijo un cable o una cadena 92 que se arrolla en una De-

quefia: polea 91 del hombro dirigido 88. La pequefia polea

93 es solidaria de un pifién 94 que engrana con un gran
sector 95, -a su vez solidario del brazo dirigido 78+ -
La polea 91 se hace: solidaria del brazo impulsor 77, ¥
el conjunto 77—91f92-93-94~95~78 constituye la cadena
cinemdtica del movimiento de hombro. Los didmetros res-
pectivos se determinan de modo que aseguren la relacién
de los desplazamientos angulares deseados de los brazos
77 v 78. En €l caso especial de que 1los éngulos sean
opuestos, el equilibrado del brazo dirigido 78 se rea-

liza disponiendo un contrapeso 96 en el extremo de una
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palanca 97 solidaria ‘de la polea. 9l y dispuesta de tal
modo qué su 4ngulo con la horizontal sea igual al del
brazo dirigido 78. El movimiento de decalado Qque luego
se detallard més esplicitamente, y Que- puede provocar-

se por el accionador 89, consiste én una rotacidn relg

‘tiva de la polea 91 con respecto al brazo impulsor T7e.

La figura 8 representa el detalle de los me-
canismos del hombro dirigido 88. La transmisién del
movimiento de la polea 91 al brazo 78, se asegura por
mediacidn del pifién 94, que gira slrededor del eje 88
y engrana con el gran sector dentado 95 Que gira, a su
vez, alrededor ‘dé otro eje 98. Los ejes 88 y 98 estén
unidos ‘por una pequefia biela 99 cuya posicién permanece
constantemente bisectriz del 4ngulo formado por el tubo
de paso T4y €l brazo T8. La conexidén se realiza por
los -sectores dentados iguaies 100 y 101 por una parte,
102 y 103 por otra parte, respectivamente solidarios
del tubo de paso T4 y del brazo 78.

- En estas condiciones, y en el caso particular
de dngulos opuestos de las desviaciones de los brazos
77 y 78, &1 la polea 91 tiene un didmetro doble del de
la‘polea 93, el pifidn 94 tendrd un didmetro cinco veces
menor Que el sector 95, y la relacidn de transmisién
diferencial, después5del engrane en los sectores 100 y
101, serd de 1/2, asegurando por tanto una transmisidn
de ‘dngulo iguai y opuesto entre la polea 91 y el brazo
T84

Se deducirfa fdcilmente el modo de obtener
une transmisién en une relacién angular elegida dis-

tinta de la unidad.
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La figura 8 representa también las poleas'
tales como 11l y 112, que, colocadas en los ejes 88 y
98 aseguran el paso de los cables, tales como 108, de
transmisidn de los movimientos de los antebrazos.

La figura 9 representa el dispositivo de
cableado de 1los movimientos de codo. El movimiento de
antebrazo impulsor 80, se transmite al antebrazo diri-
gldo 82, por medio de cables o de cadenas que Se apoyan
en distintas poleas en la regién del hombro del .lado
impulsor y del lado dirigido. Una polea 107 situada en
el eje T9 del hombro impulsor, es solidaria del ante-
brazo 80. En esta polea se arrolla un cable o una ca-
dena 108 de trangmisién Que se apoya en una polea 109
qQue gira alrededor del eje 90 del hombro impulsor. EL
cable 108 se apoya inmediatamente sobre una polea 110

¥ luege sobre poleas 111 y 112 situadas en los ejes:

88 y 98 ya representados en la figura 9. El cable 108

se fija a continuacién en la polea 113 del codo diri-
gido 81, polea solidaria del antebrazo dirigido 82,

La transmisién del movimiento en los dos

sentidos se realiza por dos ramas de cable 0 de cadena

antagonistas, la rama superior 108 sigue luego el re-
corrido antes descrito, por encim= de la polea 109,

mientras qQue la rama inferior 114 pasa por debajo de

1la polea’llZ2a, situadé~al lado de la polea 1ll2, y lue-

g0 sobre-una polea 1llla, situada al lado de la polea
111 (figura 8), para pasar a continuacién por debajo
de la polea 109 y lleger al fin a la polea 107 soli-

daria del antebrazo impulsor.

En el caso particular de desplazemientos de
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éngulos iguales, las poleas 107 y 113 son iguales, y
serdn de didmetros proporcionales, en el caso de des-
pPlazamientos de dngulos proporcionales. Las dos ramas
de cable que pasan sobre las poleas tales como 111 y
112, en el caso de desplazamiento de hombro dirigido
88, no experimenta variacidén alguna de tensidn al
atravesar esta articulacidén. En efecto la pequefia
biela 99 permanece constantemente en la bisectriz del
dngulo del brazo 78 y del tubo de paso 77, por tanto,
la longitud que se cifie -en lg polea 112, es ilgual a
la que se desarrolla de la polea 111, o al contrario..
. En estas condiciones, si se considera el

caso especial en qQue el desplazamiento de los brazos
77 y 78 es un desplazamiento de éngulos opuestos, se
observa.due, si la poléa-log tiene por didmetro la
suma de didmetros de las poleas 107 y 113, durante un
movimiento de hombro, los antebrazos 80 y 82 permane-
cerdn paralelos entre s{. Inversamente, se observa que
es posible determinar el didmetro de la polea 109, si
los desplazamientos angulares de los brazos 77 y 78
son proporcionales, para que los antebrazos 80 y 82
permanezcan igualmente paralelos durante los movimien—
tos de hombro. Se observa también que puede elegirse
el diémetro de la polea 109 para Que durante un movi-
miento de hombro, se produzca un decalado funcional de
los antebrazos 80 y 82 que puede utilizarse para mejo-
rar los resultados del manipulador, y egpecialmente su
campo de profundidad.

La figura 10 representa el cableado y el .
movimiento de azimut de los antebrazos 80 y 82 alrededor
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de su eje. El cable 115 de transmisién de este movi-
miento, se fija en una polea 116 solidaria del ante-
brazo impulsor 86, pasa'sobre uha polea de reenvio
| 117, luego sobre una polea 118 andloga a la polea 107
5 y sigue a contimmacidn el miémq trayecto Que el brazo
superior 108'de1 oab;e descrito en la figura 9: polea
119 andloga a 109, polea 120 andloga a 110, etc. Des-
pués de la transmisién del movimiento al antebrazo di-
‘ figido, la rama antagonista 121 sigue el trayecto in-
10; verso bajo la polea 122, sobre las poleas 123 y 124 y
finalmente sobre la polea de reenvio 125.
Los movimientos de mufiecas se retransmiten
entre la mufieca impulsora 83 y la mufieca dirigida 84
(figura 6) por cables en nimero de cinco, uno para la
15; presién de la pinza 86 y §uatr6 dos a doé'antagonistas,
. que aseguran cdnjuﬁtamente la transmisidén: de los dos
grados de libertad Que son rotaciones perpendiculares
de la mufieca. El conjunio de estos cables esté colo-
cado en el tubo 80, que'conétituye el antebrazo impul-
20. sor, y pasa por encima de cinco poleas idénticas, ana-
logas a la polea 107 (figura 9) siguiendo a continuacién
el mismo trayecto Que'la ramg superior 108 de transmi-
5ién de movimiento de codo para pasar luego sobre cinco
poleas idénticas tales como 113a (figura 11) anlogas
25. e la polea 113, y seguir inmediatémente un trayecto ané-
logo en el tubo 82, que constituye el antebrazo dirigido.
Estas poleas son de didmetros iguales o proporcionales
a las poleas anﬁlogaé 107, 109, 110, 111, 112, 113, so-
bre las cuales circula el cable 108 de transmisién del
30. movimiento de codo (figura 9),
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En estas condiciones, dado que en todo movi-
miento de deformacidén de poligono articulado, la rama

superior 108 de la trensmisidén del movimiento de codo

‘conserva una tensibn constante, ocurre lo mismo con

todos los cables de transmisidn de los movimientos de
antebrazo, incluso cuando se realiza un movimiento de
decalado. Ademds, .estos cables participan, para.favore-
cerlo, en el movimiénto de extensién del codo, afiadiendo
su fuerza & la rama superior de transmisién 108.

La figura 1l representa la realizacidén mecé-
nica de la articulacién de codo, tél como 79 o 8l. Se
ha representado el eje de desviacién de la articulacién
dirigida 81, la polea 113, la rama 114 .del cable de
transmisidn del movimiento de codo, las poleas 129 y
130 enflogas a las 117 y 125 del lado impulsor (figura
10), y el cable 115 de transmisidn de azimut que se
fija en 131 sobre la polea 132 anéloge a la 116 del
lado impulsof (figura 10). Esta polea 132 tiere una--
gargantea helicéidal 133 j el cable 115 se sujeta en
esta garganta; en 131, de tal modo Que aségure perfec-
tamente el arrastre sin deslizamiento del antebrazo 82,
Las poleas 129:y 130 se disponen oblicuamente y reenvian
los cables 115 y 121 a dos poleas dispuestas contiguas,
y endlozas a las poleas 118 y 134 del lado impulsor
(figura 10). Un montaje en rodamientos de bolas, no
fepresentado, permite la rotacidn del antebrazo 82 con
respecto a 1a brida de codo 134,

Con referencia a la figura 6, va ha descri-

birse el mecanismo de la articulacidén de hombros im=—

pulsora, con su dispositivo de decalado. Se observa la
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polea 109 solidaria del eje 90. En este eje se fija la
pieza 135 a la que se sujeta el contrapeso 136« En esta
pieza 135 se coloca, en 137, un eje 2l que se fija un
accionador 89 de motor eléectrico, Que permite producir
el movimiento de decalado. El brazo impulsor 77 se ter-
mina por una horquilla 138 que se articula alrededor
del eje 90 y comprende en 139 un eje andlogo al eje
137 que recibe el otro extremo del accionador 89.

En una variante en la que el movimiento de
decalado se obtiene sencillamente por medios manuales,
la figura 12 representa la horduilla 140 que termina
el tubo de paso T4, la horquilla 138 que termina el '
brazo impulsor 77, y la polea 109. Un cerrojo 141 per-
mite solidarizer directamente la horquilla 138 con la
polea 109 en 1a que se ha dispuesto una ranura 142. Al
inhctivar este cerrojo 141, se libera la polea 109 y

con ello se desolidariza el conjunto dirigido completo,

del brazo impulsor.

En estos dos casos, se observa que el brazo
dirigido T8 puede desplazarse alrededor del hombro 88,
y el conjunto de las conexiones por cables que se han
descrito anteriormente es tel que las ramas de cables
no cambian de longitud durante las desviaciones del
hombro vnico 88. En estas condiciones, las ramas 108
y 114 (figura 9) no experimentan movimiento relativo
alguno'en’el brazo dirigido 78, y el codo 81 permanece
gin movimiento relativo. El conjunto brazo, antebrazo,

mufieca y pinza dirigidos realiza pues una rotacién en

‘bloque alrededor del hombro dirigido 88.

Bn el caso de la figura 12, la pieza 135
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(figurea 6) se reduce a una palanca 97 que lleva el con-

frapeso 136 de equilibrado del brazo dirigido 78.

‘'La horquilla 138 del brazo impulsor 77 con-
tiene, por otra parte, como puede verse en la figura
15, una prolongaeidén 143, que lleva un contrapeso 144
que equilibra el braszo impulsdr 77 alrededor del eje
90, Para equilibrar, alrededor de 79, el antebrazo 80,
serfa preciso colocar un contrapeso en una prolongacidn
del mismo en 145. En realidad, la biela 146 retransmite
al contrapeso 144 las desviaciones gngularea del ante-
brazo 80, y basta descentrar este contrgpeso alrededob
del eje 147, parazpealizar el equilibrio completo del
conjunto, impulsor, sin cohtrapeso suplementario.

El conjunto dirigido, eduilibrado por el
contrapeso 136 sostenido por la pieza 135 (figura §),
puede igualmente equilibrarse de un modo riguroso, com=-
prendigndo el antebrazo 82, utilizando los cables 108
y/o0 114 que pasan sobre las poleas 110 (figura 9) para
transmitir el movimiento de oscilacidn necesario al
contrapeso de eduilibrado del conjunto dirigido. Este
detalle mecénico no se representa en las figuras,

La figura 14 representa un detalle de la fi-
jacidén de los cables de transmisién, especialmente en
el tubo de pasos 74, el conjunto de las transmisiones
situadas en este tubo se dispone para que las longitudes
de cable flexible utilizadas, no dependan de la longitud
fijada para este tubo durante su fabricapién, en la me-

dida en Que las longitudes de brazos y de antebrazos

. permanecen por el contrario invariables.

En estas condiciones, las transmisiones en
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el interior del tubo de paso 74 se obtienen por vds~
tagos ri{gidos que se deslizan libremente entre las
viezas de plomo Que pueden ser necesarias para llevar
a cabo la continuidad de la proteccién bioldgica del
recinto en el interior del tubo de paso. Estos elemen~
tos rigidos de transmisidn constituyen al mismo tiempo
los acolladores Que-permiten la regulacién de la ten-
8ién. pero al mismo ‘tiempo se dispomen para permitir la
soltura de los cables en éada~uno de sus extremos.

La figura 14 representa el extremo 147 de un
cable de-trensmisién flexible, en el que estd engarzada
una pieza de anclaje 148 cilindrica. El acollador 149
estd ranurado interiormente como se indica en 150 con
un didmetro suficiente para permitir el paso de la pieza
de anclaje 148. Por el contrario, su extremo solo con-
tiene una escotadura 151 que permite el paso del cable
147 dnicamente. Un ensanchamiento 152 permite la intro-
duceién de la pieza"de'anclaje 148 y basta entonces
ejercer traccibén en el cable 147, para que esta pieza
se coloqQue en 1a posicién 1482 de la Que no puede salir.

Siempre Que sea posible, se sustituyen los
cables de transmisidn Que aseguran los movimientos en
las partes rectilineas donde no hace falta polea alguns,
por piezas de transmisibén rigidas que aseguran el minimo
de extensidén eldstica de los elementos de trensmisidn.
Estos elementos se colocan especialmente en la parte
rect{linea de los brazos 77 y 78 y, como antes se dijo,
en las partes rectilineas del tubo de paso T4.

Claro estd, y como se desprende de la anterior,

Que este invento no se limite en modo alguno al modo de
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aplicaei6n ni a los ejemplos de construccién més espe-
oialmente descritos y representados; comprende, por el
: ' contrario, todas las variantes de los mismos,
| » NOTA

5 - Descrita suficientemente la naturaleza del
invento as{ como la manera de realizarlo en la préc-
tica, debe hacerse constar Que las disposiciones an-
teriormente indicadas son susceptibles de modifica-
ciones de detalle en cuanto no alteren su principio

10. fundamental. También se hace constar qﬁe el -invento
ge refiere a una sOlicituﬁ de patente presentada en
Francia, con féché 15 de noviembre de 1963, n2 PV,
953;982, y a una solicitud de adicién, presentada-en
Francia, con fecha 29 de octubre de 1964, n¢ PV,

154 993.176, acogiéndose, por lo tanto, a los beneficios
Que conceden los Convenios Internacionales en vigor
y eiendo lo que constituye la esencia del referido
invento y por 1o que se solicita Patente de Invencidén
por 20.afios on  Espafia: "MAQUINA PARA MANIPULACION DE

20. OBJETOS A DISTANCIA"; caracterizdndose por lo siguien-
tes _ ) A
_ 18,~ Mdquina para manipulacién de objetos a
distancia; que comprende un elemento fijo de paso de
muro, en las extremidades del cual existen pivotes de

25. hombro en los qQue se articulan dos conjuntos poligo-
nales llamados "impulsor" y "dirigido", respectiva-
mente, cada uno de los cuales contiené por lo menos
un brazo y un antebrazo, caracterizada porque de unsa
parte, los brazos impulsores y dirigidos estdn aco-

30. plados para pivotar alrededor de sus hombros respec-
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ferencia de un éngulo constante, y por otra parte, los
antebrazos impulsores y dirigidos estdn acoplados de
modo Que pivoten alrededorlde gﬁs codos respectivos,
édngulos del mismo sentido con la diferencia de un 4dn-
gulo constante, as{ como los elementos similares y di-
rigidos se articulan en las mufiecas respectivas; dichos
édngulos constantes pueden variar auxiliarmente, y se
digpone eventuelmente un equilibrio de los brazos y
antebrazos impulsores y dirigidoé.

2&,~ Méquina, segin reivindicacién 12, ca-
racterizada porque durante sus desviaciones angulsres
alrededor de sus hombros, los brazos impulsores y di-
rigidos permenecen simétricos, con la diferencia de un
édngulo constante, con respecto al plano de la pared; el
mencionado éngulo constante, puede variar auxiliarmente.

_32.- Méquina, segin reivindicacién 12, ca-
racterizada pordue durante'sus desviaciones angulares
alrededor de sus c¢o0dos, -l1os antebrazos impulsores y
dirigidos, permanecen paralelos, con la diferencia de
un éngulo constante, que puede variar auxiliarmente. .

48 .~ M4quina, segin reivindicacién 12, ca-
racterizada porque durante sus desviaciones angulares
alrededor de sus hombros,llos brazos impulsores y di-
rigidos pivotan 4ngulos proporcionales de sentidos
opuestos, con la diferencia de un éngulo consténte, que
puede Variar auxiliarmente.

v 5&.- Mdquina, segin reivindicacidn 12, ca-

racterizada porque durante sus desviaciones angulares

alrededor de sus codos, los antebrazos impulsores y
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diri;ggos g% e:Ean dngulos proporcionales del mismo
sentldo, con la diferencia de un éngulo consgtante,
que puede variar auxiliarmente.

- Méquina, segin reivindicacién 18, ca-
racterizadd pordue el mencionado 4ngulo constante re-
ferente a dos elementos auxiliares permanece invaria-
ble'durante las desviac;ones de los demds elementos.

' 73.- Méquina, segin reivindicacién 12, ca-
racterizada pordque dicho dngulo constante relacionado
con dos elementos similarés, estd funcionalmente liga-
do con las desviaciones de los demfs elementos.:

88,~ Mfquina, segin reivindicacién 12, ca-
racterizada porque dichos éngulos constantes se regu-
lén'auxiliarmente, espécialmente por motores,
’ 98,- Mdquina, segin reivindicacién 22, ca-
racterizada pordue por una parte el brazo impulsor es
solidario de una poles de hombro impulsor del mismo
eje que la desviacidén de hombro impulsor y por otra
parte el brazo dirigido es solidario de una polea de
hombro dirigido, del mismo eje que la desviacién de
hombro dirigido; dichas poleas, del mismo didmetro,
estén ligadas en sus rotaciones, por dos cables, co-
rreas o cedenas antagonista y cruzada.

102,.~- M4quina, segin reivindicacién 42, ca-

racterizada pordue por una pgrte el brazo dirigido es

solidario de una polea de hombro impulsor, del mismo
eje que 1la desviacién de hombro impulsof, y por otra
parte el brazo dirigido es solidario de una polea de
hombro dirigido del mismo eje que la desviacidén de

hombro dirigido; dichas poleas, de didmetros distintos
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en una relacién iguasl a la de los 4ngulos de desvia-

ciones de hombros, estén ligadas en sus rotaciones
Por dos cables, corréas 0 cadenas, antagonistas y
cruzadas.

- 11#.- Mquine, segin reivindicecién 18, ca-
racterizada pordue el brazo impulsor es solidario de
una polea de hombro impulsora, a la que esté sujeto
un cable, una correa o una cadena, Qque se-arrolla
también en una polea-de hombro dirigido, solideria de
un pifién dentado del mismo eje; esté Wltimo engrana
con un sector dentado solidario del brazo dirigido;
los diémetros‘sucegivog de dichas poleas del pifién y
del sector citados, aseguran la relacién deseada de
los éngulos de.deg&iaciones de hombros que puede es-
pecialmente ser igual a la unidad. ,

128.- Mdquina, segin reivindicacién Zé, ca-
racterizada pordque, por una parte, el antebrazo impul
sor es solidario de una polea de codo impulsor del
mismo eje que la desviacibén de codo impulsor; por otra
parte el antebrazo dirigido es solidario de una polea
de codo dirigidp del mismo eje Que la desviacién de
codo dirigido; dichas poleas de godos estén acopladas
en sus rotaciones por dos cables, correas o cadenas
antagonistas qQue pasan sobre dos poleas libres monta-
das en los ejes de hombros impulsor y dirigido, ¥y
eventuaimente gobre poleas de reenvioj; la sume de los
didmetros de dichas poleas libres es igual a la suma
de los didmetros de dichas poleas de codo, y éstas
tienen el mismo difmetro. '

13¢.- Mdquina, segin reivindicacién 58, ca-
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es solidario de una polea de codo impul sor del mismo

eje que la desviacidén de codo impulsor, y por otra

parte el -antebrazo dirigido es solidario de una polea

~ de codo dirigido del mismo eje que la desviacidn de

codo dirigido; dichas poleas de codos estén acopladas
en sus rotaciones por &os cables, correas o'cadenas
antagonistas, dquie pasan sobre dos poleas libres monta-
das en los ejes de hombros impulsor y dirigido, y even
tualmente sobre poleas de reenvio; la suma de 1os did-
metros de dichas poleas libres es igual a la suma de
los diémetros de dichas poleas de codos; estas ﬁl%imas
tienen didmetros diferentes en una relacidn igual a la |
de los dngulos de desvigci6n de codos. .- ‘ |

148,- Mdquina, segin reivindicacién 18, ca-
racterizada porque, por una parte, el antebrazo impil—
sor es solidarib de una polea de codo impulsor, del
mismo eje que la desviacién de codo impulsor, por otra
parte el antebrazo dirigido es solidario de una'polea'
de codo dirigido, del mismo eje que la desviacidn de
codo dirigido; las poleas mencionasdas de codos estén
ligadas en sus rotaciones, por dos cables, correas o
cadenas antagonistas, que pasan soﬁre una polea libre
montada en el eje del hombro impulsor, eventualmente
sobre una polea de reenvio, y luego en sentido inverso
por dos poleas iguales, una de las cuales estd montada
en el eje del hombro dirigido; los ejes de dichas po-
leas iguales estédn acoplados por una pequefia biela
obligada a pivotar un dngulo mitad del de desviacién
del brazo dirigido.
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158.- Méquina, segin reivindicacién 18, carac-
ferizada porque, por una parte, el brazo impulsor es
solidario de una polea devhombro impulsor del mismo eje
que la desviacién de hombro impulsor, y por otra parte,
el brazo dirigido lo mismo Que la desviacién de hombro
dirigidos dichas poleas estén ligadas en sus rotaciones;
dicho brazo impulsor puede -desolidarizarse auxiliarmente
de la mencionada poleé de hompro impulsor, y decalarse
un éngulo constante con respecto a ésta, el mencionado

decalado implica un decalado correspondiente entre los

"movimientos de codos que implica una pivotacidén en blo-

que de todo elconjunto dirigido alrededor del hombro
dirigido,’

16¢.~ Miquina, ségin reivindicacién 75, ca-
racterizada'porqué, por.una parte, el antebrazo impulsor
es solidario de una polea de codo impulsor del mismo eje
que la desviacién de codo impulsor, y por otra, parte,
el antebrezo dirigido es solidario de una polea de codo |
dirigido, del mismo éje que la desviacién de codo diri-
gidoj; dichas poleas de codos estdn ligadas en.sus rota-
oiones; por dos éables; correas o cadenas antagonistas
qQue pasan sobre dos poleas libres montadas en los ejes
de hombros impulsor y dirigido, y eventualmente sobre
poleas de reenvio; las mencionades poleas de codo tienen
didmetrosdistintos en una relacién igual a la de los
dngulos de desviaciones de codos, la suma de los did-
metros de las poleas de codos, y la suma de los didme-
tros de las poleas de hombros, son distintas; la rela-
cidn de estas dos sumas es igual a la relacidn entre el

éngulo -de desviacién de hombro impulsor y la variacién
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de dicho dngulo constante, funcionalmente ligado a las
desviaciones de los demés elementos.

178,~ Mdquina, segin reivindicaciédn 12, ca-
racterizada pordue el equilibrado del conjunto dirigido
ge asegura 4l nivel del hombro impulsor, por un contra-
‘Peso, sostenido por.una biela que pivota en el mismo
gentido y en un mismo 4ngulo Que el brazo dirigido, y
oscila alrededor de esta biela un éngulo igual a la
desviacidn relativa del antebrazo dirigido. con respecto
al~brazo‘dirigido; mercéd al empleo de uno de los cables,
corress o -cadenas de transﬁisi6n“de las desviaciones de
codose.

18e,- Méquina, segin reivindicacién 12, ca-

- racterizada pordque el equilibrado del conjunto impulsor

se asegura al nivel del hombro impulsor, por un contra-
peso sostenido por una prolongacién del brazo impulsor,
¥y oscilante alrededor de esta prolongacién, el mismo
dngulo que la desviacidn relativa del antebrazo impulsor
con respecto al brazo impulsor, merced a la utilizacién

deuno de los cables, correas o cadenas, deé transmisién

"de las desviaciones. de c0dosS.

198,- Mdquina, segin reivindicacién 12, ca-
racterizada porque~él equilibrado del conjunto impulsor
se asegura al nivel del hombro impulsor, por un contra-
peso sostenido por una biela qQue pivota en el mismo
gentido y un ﬁismo dngulo que el brazo dirigido, y os-
cila aslrededor de esta biela el mismo dngulo que la
desviacidn relativa del antebrazo dirigido con respecto

al brazo dirigido, merced a la accidn de una biela sujeta

por una parte en dicho contrapeso, en un punto distinto



o

IC6038 «-
de su centvro‘, y por otra parte en una prolongacidén del
antebrazo impulsor, méé all4 del codo impulsor.

~ 208,- "Méquina para menipulacién de objetos
a distancia"; tal y como queda sustancialmente descrito
en 1a presente memoria e ilustrado en los dibujos adjun-
tos. .A
' Bgta memoria consta de treinfa y seis hojas

escritas a méquina por ung sola cara.
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