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"P erfeccionam ien tos en l a  co n s tru c c ió n  de un m anipulador de d i s ­
ta n c ia " .

OMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE, en tid ad  fra n c e sa , 
re s id e n te  en 29, rué de l a  F éd e ra tio n , P a r ís  153, 
F ran c ia .

La p re sen te  inv enc ió n  se r e f i e r e  
a  un m anipulador que s irv e  p a ra  m an ipu lar o b je to s  a 
d is ta n c ia ,  más a l l á  de una pared de c é lu la  e s ta n c a .

Concierne más p a r tic u la rm e n te , en 
5. t r e  lo s  m anipuladores de e s te  género , a lo s  que com-
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prenden a un lado  de d ich a  p a red , un conjunto  a r t i c u  
lado  m aestro , y a l  o tro  un conjun to  a r t ic u la d o  accio  
nado, unidos e n tre  s í  por un tubo de a travesam ien to  
con r ó tu la  o con m anguito. E ste  tubo de a travesam ien  

^  to  posee un grado de l ib e r ta d  que le  es p ro p io , y ca­
da uno de lo s  conjun tos a r tic u la d o s  posee v a r io s .  El 

conjun to  servo  o accionado e s t á  generalm ente c o n s t i ­
tu id o  po r un brazo b a s ta n te  la rg o ,  a r t ic u la d o  y t e r ­
minado en una p in za  que t ie n e  a su  n iv e l  dos grados 

1 0 . de l ib e r ta d :
-  l a  p in za  o s c i la  en to rn o  a un p iv o te ,
-  e s te  p iv o te  e s t á  dotado de un movimiento 

de ro ta c ió n  en to rno  a un e je  p e rp e n d ic u la r  a l  p iv o ­
te  .

1 5 . E stos movimientos se o b tien en  f re
cuentem ente por un a r t i f i c i o  denominado " d ife re n c ia l"  
de po leas y en g ra n a je s . Un conjun to  se rv o , c o n s t i tu í  
do de e s t a  manera p re se n ta  e l  inconven ien te  mayor de 
no poder co n to rn ea r un ob stácu lo  s in o  muy d if íc ilm e n  

20. t e ,  lo  que l e  s i t ú a  muy le jo s  de l a  so lu c ió n  id e a l  -  
c o n s t i tu id a  po r e l  brazo humano.

E s ta  so lu c ió n  id e a l  es l a  que l a  
p re se n te  invenc ión  en tien d e  a lc a n z a r lo  más p o sib le  
a l  e v i t a r  e l  a r t i f i c i o  de l d i f e r e n c ia l  y prev iendo -  

25. e n tre  l a  p in za  y e l  brazo un an tebrazo  dotado por su  
p a r te  de o tro s  c ie r to s  grados de l ib e r t a d .

La d e lic a d a  n a tu ra le z a  de la s  ope 
ra c io n e s  que son confiadas a l a  p in za  exige p a ra  é s ­
t a  un gran  número de grados de l ib e r ta d  s im u ltán ea , 

30. p o r ejem plo s i e t e ,  una p re c is ió n  muy grande en su  re s
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p u e s ta  a l a s  órdenes d e l operado r, en p a r t f c  ur-aá-^-a 
au sen c ia  de todo juego y de todo punto muerto en l a  
r e a l iz a c ió n  de lo s  desp lazam ientos im puesto s, un p e r 
fe c to  e q u i l ib r io  d e l ap ara to  p a ra  que e l  operador no 
ten g a , en sus m ovim ientos, que com batir re acc io n e s  mo 
l e s t a s ,  en p a r t i c u l a r  la s  que son debidas a l a  acc ión  
d e l peso sobre lo s  órganos montados a l  a i r e ;  se p re ­
tende fin a lm en te  l a  l ig e r e z a  más com patible con l a  -  
r e a l iz a c ió n  en l a  máquina de todas la s  cond ic iones -  
p receden tes^  con e l  f i n  de d ism in u ir lo s  e fe c to s  p e r 
ju d ic ia le s  d e l momento de in e r c i a  de la s  p iezas  móvl 
l e s  sobre l a  ra p id e z  de re s p u e s ta  de lo s  órganos a -  
la s  órdenes d e l operado r.

La p re se n te  invenc ión  c o n s is te  
p rin c ip a lm en te  en un m anipulador que comprende, a -  
uno y o tro  lado  de un tubo que a t r a v ie s a  una pared -  
de c é lu la  o c e ld a  e s ta n c a , un conjunto  m aestro  y un 
conjun to  accionado o serv o  formados de elem entos a r ­
t ic u la d o s ,  c o n s ti tu id o  cada uno por un b razo , por lo  
menos, y un an te b razo , por lo  menos, y term inados re s  
pectivam ente por una empuñadura m aestra  y una p in z a  
e s c la v a , c a ra c te r iz a d o  por e l  hecho de que, además de 
lo s  grados de l ib e r t a d  h a b itu a le s  en t a l  caso , lo s  -  
b razos y lo s  an teb razo s m aestros y serv os t ie n e n  l a  
p o s ib il id a d  resp ec tiv am en te  de ac c io n a r y de r e a l i z a r  
una ro ta c ió n  de cada uno de dichos brazos y a n te b ra ­
zos en to m o  de su  e j e ,  ro ta c ió n  ind epend ien te  de lo s  
o tro s  mencionados grados de l i b e r t a d ,  a s í  como de la s  
ro ta c io n e s  de lo s  demás elem entos en to rno  a sus e j e s ,  
y s in  ninguna acción  sobre é s to s .
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C onsiste  ademas -a p a r te  de e s t a  -  

d isp o s ic ió n  p r in c ip a l -  en o tra s  determ inadas d isp o s i 
c iones que se u t i l i z a n  de p re fe re n c ia  a l  mismo tiem ­
po, que procede c o n s id e ra r  separadam ente o según cua 
l e s q u ie r a  com binaciones técn icam ente p o s ib le s ,  p a r t í  
cu lárm ente:

-  todos lo s  movimientos de dicho m anipula­
d o r, comprendidas l a s  ro ta c io n e s  de lo s  elem entos a l  
red ed o r de sus e j e s ,  se tra n sm ite n  d e l co n jun to  ma.es 
t r o  a l  con jun to  e sc la v o , por c a b le s , c o r re a s , o cade 
ñ a s , con ex c lu s ió n  de todo en g ran a je ;

-  e l  mencionado tubo de a trav esam ien to  pene 
t r a  en d ich a  c é lu la  por una de sus paredes l a t e r a l e s ,  
y eventualm ente por in te rm ed io  de una r ó tu l a  b loquea 
b le ;

-  dicho tubo de a travesam ien to  p e n e tra  en d i 
cha c é lu la  por su  tech o ;

-  e l  mencionado con jun to  e s t á  eventualm ente 
p ro v is to  de un co n trapeso  que aseg u ra  sim ultáneam en­
te  e l  e q u i l ib r io  de lo s  con jun tos m aestro  y se rv o .

Las d isp o s ic io n e s  p reced en tes  p e r 
m iten  en p a r t i c u la r :

-  que l a  p in za  e sc la v a  t r a b a je  en una zona 
ocupada por in s ta la c io n e s  f i j a s ;

-  d isp o n e r e l  paso d e l tubo de atravesam ien  
to  muy l e jo s  d e l operador;

-  su p r im ir  en l a  co n s tru c c ió n  d e l ap a ra to  -  
todo e n g ran a je , y  po r ende todo juego en l a  tran sm i­
s ió n ,  y todo tiempo m uerto im putable a lo s  e n g ra n a ­
j e s ,  u t i l iz a n d o  exclusivam ente p a ra  l a s  tran sm is io n e s30
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poleas y cables (correas o cadenas) elásticamente ten

áados;
-aum entar e l  número de grados de l i b e r t a d  d e l 

ap a ra to  en lo s  dos extrem os d e l b razo , según lo s  deseos
d e l u t i l i z a d o r ;

-  f in a lm e n te , a se g u ra r a l  op erado r un p e rfe c  
to  dominio d e l m anipulador, a l  re p ro d u c ir  exactam ente 
l a  p in z a  e s c la v a  lo s  movimientos que su  mano imprime 
a l a  empuñadura m ae stra .

A parecerán o tr a s  v e n ta ja s  y c a ra c ­
t e r í s t i c a s  en l a  d e sc r ip c ió n  que s ig u e , hecha con re s  
p ec to  a  lo s  p lan os anexos, y en l a  que se d a  a t í t u ­
lo  in d ic a t iv o ,  pero  en modo alguno l im i t a t iv o ,  una -  
form a de r e a l iz a c ió n  d e l in v e n to .

En lo s  planos ad ju n to s :
-  l a  f ig u r a  1 es una v i s t a  esquem ática  d e l 

ap a ra to  en e l  caso de una e n tra d a  en l a  c e ld a  por una
pared  l a t e r a l  s in  r ó tu la ;

-  l a  f ig u r a  2 es una v i s t a  esquem ática  d e l 
ap a ra to  en e l  caso de una e n tra d a  en l a  c e ld a  por e l
techo;

-  l a  f ig u r a  3 es una v i s t a  esquem ática  d e l 
ap a ra to  en e l  caso de una e n tra d a  en l a  c e ld a  por una 
pared  l a t e r a l  con r ó tu la ;

-  l a s  f ig u ra s  4 y 5 son re sp ec tiv am en te  sec  
c iones p a rc ia le s  a mayor e s c a la  de lo s  co n jun to s ma­
e s t ro  y e sc la v o ;

-  l a  f ig u r a  6 es una v i s t a  en p e rs p e c t iv a  d ia  
gonal de l a  a r t i c u la c ió n  de un brazo sobre  e l  tubo de
paso;
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-  l a  f ig u r a  7 es una v i s t a  en p e rs p e c t iv a  -  

d iag o n a l de l a  a r t ic u la c ió n  de un an teb razo  sob re  un 
b razo ;

-  l a  f ig u r a  8 es un esquema de c a b la je  de 
un movimiento de ro ta c ió n  de l a  p in za ;

-  y l a  f ig u r a  9 es un esquema de c a b la je  
de lo s  movimientos de accionam iento  de lo s  a n te b ra ­
zos con re sp e c to  a  lo s  brazos y de ro ta c ió n  de lo s  — 
an teb razo s sobre  s í  mismos.

En l a  f ig u r a  1 se h a  re p re se n ta d o
una p o rc ió n  de una c e ld a  b lin d a d a  cuya pared  de p ro ­
te c c ió n  1 de hormigón comprende una p ie z a  m e tá l ic a  2 
p r o v is ta  en su  ce n tro  de un paso c i l in d r ic o  3 en e l  
que v a  a a lo ja r s e  un tubo de a tráv esam ien to  4 p a ra  -  
e l  te lem an ip u lad o r propiam ente d ich o . E ste  tubo 4 -  
te rm in a  en sus extrem os en dos a r t ic u la c io n e s  5 y 6 
que re c ib e n  re sp ec tiv am en te  unos brazos 7 y 8 su sceg  
t i b i e s  de s e r  animados en movimientos de ángulos ig u a  
l e s .  E sto s b razos term inan  en sus p a r te s  in f e r io r e s  
por p iv o te s  9 y 10 que l le v a n  re sp ec tiv am en te  unos an 
teb ra z o s  11 y 12 animados de movimientos p a ra le lo s .  
E sto s an teb razo s term inan  po r su  p a r te  en unos p iv o­
te s  13 y 14 sobre  lo s  cu a les  se a r t i c u la n  r e s p e c t iv a  
mente l a  empuñadura de mando 15 , po r un lado  y l a  p in  
za de m an ipu lac ión  16 por e l  o t r o ,  estando  igualm en­
te  animadas e s t a  p in za  y e s t a  empuñadura de movimien
to s  p a r a le lo s .

Los d iv e rso s  elem entos a r t ic u la d o s  
p reced en tes  e s tá n  igualm ente do tados de movimientos 
de ro ta c ió n  sobre  s í  mismos, g iran d o  e l  tubo de a t r a
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vesam iento 4 en e l  i n t e r i o r  d e l paso 3 d en tro  d e l mu 
ro  1 sobre unos rodam ientos a r o d i l lo s  no re p re s e n ta  
dos, que perm iten  a e s te  tubo 4 desp lazam ien tos l a t e  
r a l e s .  Los brazos 7 y 8 son s u s c e p tib le s  de e je c u ta r  
movimientos de ro ta c ió n  sobre s í  mismos producidos en 
17 p a ra  e l  brazo 7 y en 18 p a ra  e l  brazo 8, en ta n to  
que lo a  an teb razo s 11 y 12 pueden, po r su  p a r te ,  g i r a r  
en to rn o  a su  e j e ,  s iendo  producidos e s to s  movimien­
to s  de ro ta c ió n  en 19 p a ra  e l  an teb razo  11 y en 20 -  
P a ra  e l  an teb razo  12.

En l a  f ig u r a  2 se h a  re p resen tad o  
esquem áticam ente una v a r ia n te  d e l mismo telem anipula, 
do r según e l  cu a l e s te  ú ltim o p e n e tra  en e l  i n t e r i o r  
de l a  c e ld a  po r e l  techo  de e s t a  ú lt im a . E l tubo de 
paso 4 descan sa  en e s te  caso sobre  unos s is tem as por 
tad o re s  m ediante ro ld an as  t a l e s  como 21, quedando a - 
segu rada  l a  p ro te c c ió n  de l a  a b e r tu ra  22 en e l  techo 
de l a  c e ld a  por un casquete  23 re a l iz a d o  en un mate­
r i a l  que absorbe convenientem ente la s  ra d ia c io n e s .

En lo s  dos ejem plos de re a l iz a c ió n  
p re v is to s  en l a s  f ig u ra s  1 y 2, lo s  desplazam ientos -  
P a ra le lo s  de lo s  an teb razo s 11 y 12 r e a l iz a n  un moví 
m iento en a l t u r a ,  m ien tras  que lo s  desp lazam ien tos -  
P a ra le lo s  de lo s  brazos 7 y 8 r e a l iz a n  un movimiento 
en p ro fund idad . F inalm ente, e l  desp lazam ien to  d e l -  
tubo de a travesam ien to  r e a l i z a  un movimiento en a n ­
chura  con re sp e c to  a l a  pared 1 de l a  c e ld a .

En l a  f ig u r a  3 se h a  re p re sen tad o  
una v a r ia n te  de l a  d is p o s ic ió n  p r e v is ta  en l a  f ig u r a  
1 , en l a  que e l  paso d e l tubo de a trav esam ien to  4 a
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tra v é s  de l a  p ie z a  de su s te n ta c ió n  2 se ha re a l iz a d o  
por medio de una r ó tu la  3a montada en e l  grueso  de -  
l a  pared 1 . E s ta  r ó tu la  e s t á  esencia lm en te  c o n s t i tu í  
da por un elem ento e s fé r ic o  24 que re c ib e  a l  tubo de 
a travesam ien to  4 según un e je  sobre rodam ientos por 
r o d i l lo s  o ro ld an as  análogos a lo s  p re v is to s  en la s  
formas de r e a l iz a c ió n  de l a s  f ig u ra s  1 y 2. La o sc i 
la c ió n  d e l con jun to  formado por e l  tubo de a tra v e s a -  
m iento 4 y l a  r ó tu l a  3a perm ite  l l e v a r  l a  p in z a  16 -  
por encima o por debajo d e l n iv e l  de l a  empuñadura 15 
cuando se c o n s id e ra  l a  f ig u r a  en a lzado , y a derecha  
y a iz q u ie rd a  s i  se c o n s id e ra  l a  f ig u r a  en p la n ta .  Es 
to s  movimientos d e l conjunto  tubo 4 r ó tu l a  3a son mo 
v im ien tos de d e sa lin e a c ió n  e fe c tu a d a  manualmente o -  
no. C u a lq u ie ra  que s e a  l a  p o s ic ió n  de l a  r ó tu l a ,  és 
t a  puede s e r  in m o v ilizad a  po r un s is te m a  de bloqueo 
26 esquem áticam ente rep resen tad o  en e l  p lan o .

Aparte d e l movimiento de d e sp la za  
m iento o de ro ta c ió n  d e l conjun to  de todo e l  te lem an i 
p u lad o r por g iro  o desp lazam iento  d e l tubo de a tra v e  
Sarniento 4 en su  o r i f i c i o  de paso 3 a tra v é s  de l a  -  
pared  de p ro te c c ió n  1 de l a  c e ld a , todos lo s  movimien 
to s  tra n sm itid o s  e n tre  e l  brazo 7 de dicho brazo ma­
e s t r o ,  por una p a r te ,  y e l  brazo 8 de dicho brazo s e r  
vo o esc lav o  por o t r a  p a r te ,  se o b tienen  m ediante ca  
b l e s .

Puede v e rse  en la s  f ig u ra s  4 y 5 
e l  d is p o s i t iv o  de tran sm is ió n  d e l movimiento de hom­
b ro , es d e c i r ,  d e l movimiento de lo s  brazos 7 y 8 con 
re sp e c to  a l  tubo 4 , en to rno  a  l a s  a r t ic u la c io n e s  5 y
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6 . En lo s  e je s  5a y 6a de l a s  a r t ic u la c io n e s  5 y 6 
van co locadas unas po leas 27 y 28 sobre  l a s  cu a les  -  
se  apoyan dos cabos de cab le  t a l e s  como 29a y 29b. 
E s ta s  po leas 27 y 28 son s o l id a r ia s  de l a s  a r t i c u l a ­
c iones 5 y 6 y , po r ta n to ,  en d ire c c ió n  de lo s  b ra ­
zos 7 y 8, y aseguran  l a  tra n sm is ió n  de lo s  movimien 
to s  p a ra le lo s  de e s to s  ú ltim o s . En l a  r e a l iz a c ió n  -  
p r á c t ic a  es p r e f e r ib le  que l a s  po leas 27 y 28 se des 
doblen  cada una en dos po leas que re c ib a n  un so lo  ca 
bo, t a l  como 29, y en l a  f ig u r a  6 se v e , d e l lad o  -  
m aestro , e s ta s  po leas dobles 27a y 27b, llev an d o  l a  
p o le a  27a e l  cabo i n f e r i o r  29a, y l a  p o le a  28b e l  ca  
bo s u p e r io r  29b.

En la s  f ig u ra s  4 , 5 y 6 puede v e r  
se  como se e je c u ta  e l  movimiento de ro ta c ió n  de lo s  
b razos 7 y 8 en to rn o  a sus e j e s .  Unas p o leas  30 y 
31, re sp ec tiv am en te  s o l id a r ia s  de l a s  p a r te s  in f e r ió  
re s  m óviles de lo s  brazos 7 y 8 van s itu a d a s  perpend i 
cu larm ente a  lo s  e je s  de e s to s  b ra z o s . Unos e je s  -  
a u x i l ia r e s  5 y 6 , montados en l a s  a r t ic u la c io n e s  5 y 
6 , re c ib e n  cada uno de e l lo s  dos p o leas de re en v ió  -  
t a l e s  como 32 y 33* Desde lu eg o , só lo  en l a  f ig u r a  
6 se  d is tin g u e n  claram ente l a s  dos po leas 32,' que l i e  
van la s  r e fe re n c ia s  32a y 32b. Los e je s  de g iro  5a 
y 6a de l a s  a r t ic u la c io n e s  5 y 6 en to rn o  a l  tubo 4 
l le v a n  igualm ente cada uno de e l lo s  dos p o leas  t a l e s  
como 34 y 35, confundidas en l a s  f ig u ra s  4 y 5 con -  
l a s  p o leas  27 y 28; l a s  dos p o leas  t a l e s  como 34, con 
re fe re n c ia s  34a y 34b só lo  aparecen  c laram ente  d i s t i n  
gu idas en l a  f ig u r a  6 . Los d i f e r e n te s  cabos de lo s  -
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cab les  de tran sm is ió n  d e l movimiento de ro ta c ió n  de 
lo s  brazos 7 y 8 en to rn o  a sus e je s  pasan , pues, su  
cesivam ente d e l lado  m aestro a l  lado  e sc la v o , sobre 
l a  p o lea  30, sobre  la s  po leas t a l e s  como 32, sobre -  
l a s  po leas t a le s  como 34, sobre l a s  po leas t a l e s  co­
mo 35, sobre l a s  po leas t a l e s  como 33, y , f in a lm e n te , 
sobre  l a  p o le a  31. A f i n  de que pueda te n e r  lu g a r  -  
e l  movimiento de un modo s a t i s f a c t o r io  en ambos sen ­
t id o s ,  se p r e f ie r e  u t i l i z a r  dos cabos d i s t in to s  de -  
c a b le , enganchado cada uno en una de l a s  dos gargan­
ta s  de l a s  po leas 30 y 31. como se ve en l a  f ig u r a  6 
donde lo s  dos cabos van enganchados respec tivam ente  
en 30a y 30b en la s  g a rg an tas  s u p e r io r  e i n f e r i o r  de 
l a  p o le a  30. En e l  curso  de lo s  desp lazam ientos de 
lo s  brazos 7 y 8 con re la c ió n  a l  tubo 4, como lo s  d iá  
m etros de l a s  po leas t a l e s  como 34 y 35 son ig u a le s  
o p ro p o rc io n a les  a lo s  de l a s  po leas t a le s  como 27 y 
28, l a  lo n g itu d  de lo s  cab les de tra n sm is ió n  d e l mo­
vim ien to  de ro ta c ió n  de lo s  b razos 7 y 8 en to rn o  a 
sus e je s  perm anecerá c o n s ta n te . Las po leas 30 y 31 
son s o l id a r ia s  de la s  p a r te s  m óviles de lo s  brazos 7 
y 8 y unos rodam ientos a bo las  t a l e s  como 3 8 (f ig u ra  
6) aseguran  l a  f i j a c ió n  y l a  g u ía  de e s ta s  p a r te s  mó 
v i l e s  a l a  chapa de hombro 3 9 -( f ig u r a  6) s o l id a r i a  -  
de l a  a r t ic u la c ió n  5¿ Se ad op ta , desde lu eg o , l a  mis 
ma d is p o s ic ió n  p a ra  e l  lado  e sc la v o . Por o t r a  p a r te ,  
es deseab le  que la s  p o leas t a l e s  como 34 y 35, a s í  -  
como la s  p o leas  t a l e s  como 32 y 33, se h a lle n  s i t u a ­
das en e l  e x te r io r  de l a  a r t ic u la c ió n  5, como es par 
t ic u la rm e n te  v i s ib le  en l a  f ig u r a  6 p a ra  la s  po leas30
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34a y 34b, 32a y 32b. Lo mismo sucede d e l lado  e s c la
vo.

Con r e f e r e n c ia  a la s  f ig u ra s  4 , 5 
y 7 , describ irem os ahora  l a  tra n sm is ió n  d e l movimien 
to  de codo, es d e c i r ,  d e l movimiento r e la t iv o  de lo s  
an tebrazos 11 y 12 con re sp e c to  a lo s  brazos 7 y 8.
Como l a  a r t ic u la c ió n  de codo de lo s  an teb razos 11 y 
12 se hace en to rn o  a  lo s  e je s  re sp e c tiv o s  9 y 10, -  
e s to s  an teb razo s se hacen s o l id a r io s  de dos po leas  -  
40a y 40b d e l lad o  m aestro ( f ig u ra  7 ) ,  41a y 41b d e l 
lado  e sc lav o , marcadas con la s  re fe re n c ia s  41 en l a  
f ig u r a  5. Los cabos an tagónicos de lo s  cab les  de t ra n s  
m isión  de e s te  movimiento, de lo s  que se a p re c ia  p a r­
tic u la rm en te  e l  cabo s u p e r io r  40c en l a  f ig u r a  7 , unen 
l a s  po leas 40 d e l lado  m aestro a l a s  po leas 41 d e l l a  
do esc lav o  apoyándose p a rtic u la rm e n te  sobre p o leas -  
t a l e s  como 42 montadas en lo s  e je s  5a y 6a , y confun 
d idas en la s  f ig u ra s  4 y 5 con la s  po leas 27 y 34, -  
por una p a r te ,  28 y 35 por o t r a  p a r te ,  ya m encionadas. 
E sta s  po leas t a l e s  como 42 son , por o t r a  p a r te ,  v i s i  
b le s  d e l lado  m aestro  en l a  f ig u r a  6 , y e s tá n  dispues^ 
ta s  en e l  i n t e r i o r  de l a  a r t ic u la c ió n  5. Obsérvese 
que a l  p ro d u c irse  lo s  movimientos de ro ta c ió n  de lo s  
brazos 7 y 8 en to rno  a sus e j e s ,  lo s  cabos de cab le  
s itu a d o s  en e l  i n t e r i o r  de e s to s  brazos toman tra y e c  
to s  o b lic u o s . Con t a l  f i n ,  se han d isp u esto  en e s to s  
cabos de cab le  unos re s o r te s  no rep resen tad o s  en la s  
f ig u r a s ,  que aseguran una f l e x ib i l id a d  s u f ic ie n te  en 
l a  v a r ia c ió n  de lo n g itu d  de e s to s  c a b le s , a s í  como e l

30. e q u i l ib r io  d e l peso de lo s  an teb razos 11 y 12
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Con r e f e r e n c ia  a l a s  f ig u ra s  4) 5
y 7 d esc rib irem o s abora  l a  tra n sm is ió n  d e l movimien­
to  de ro ta c ió n  de lo s  an teb razo s 11 y 12 en to rn o s  a 
sus e j e s .  La d is p o s ic ió n  adoptada p a ra  l a  tra n sm is ió n  
de e s to s  movimientos es sem ejan te , en todos sus puntos 
a l a  que se ha  d e s c r i to  p a ra  l a  tra n sm is ió n  de lo s  mo 
v im ien tos de ro ta c ió n  de lo s  b razos 7 y 8 a lre d e d o r 
de sus e j e s ,  con l a  ú n ic a  d i f e r e n c ia  de que lo s  cab les  
de tra n sm is ió n  de e s te  nuevo movimiento te n d rá n  que -  
r e c o r r e r  un t ra y e c to  más la rg o  y apoyarse sobre  un ma 
yo r número de p o leas  de re e n v ío . E sto s cab les  seg u í 
rá n ,  po r o t r a  p a r t e ,  e l  mismo tra y e c to  que lo s  que -  
aseguran  e l  movimiento de codo d e s c r i to  más a r r ib a .
Una p o le a  44 s o l i d a r i a  de l a  p a r te  m óvil l i a  d e l an­
te b ra z o  11 l l e v a r á  dos cab les  an tagón icos apoyándose 
sobre  unas p o leas  de reen v ío  t a l e s  como 45, y después 
sobre  unas p o leas  t a l e s  como 40 montadas en e l  e je  -  
de g iro  9. E sto s  dos cab les  suben a l i n t e r i o r  d e l b ra  
zo 7) se  apoyan sobre  o tr a s  p o leas  t a l e s  como 42, -  
montadas en e l  e je  5a de l a  a r t i c u la c ió n  5, y pasan 
después a l  i n t e r i o r  d e l tubo de paso 4 . Por e l  con­
t r a r i o ,  d e l iad o  se rv o  o e sc la v o , dos p o leas  de apoyo 
t a l e s  como 46 perm iten  que lo s  dos cab les  an tagónicos 
pasen sobre unas po leas 47 análogas a l a s  p o leas  41 -  
p o rtad as  por e l  e je  10 y fin a lm en te  sobre  unas p o leas 
t a l e s  como 48 y sobre  l a  p o le a  49 s o l i d a r i a  de l a  p a r 
te  m óvil 12a d e l an teb razo  12.

La p a r te  m aestra  de e s t a  tra n sm i­
s ió n  es v i s ib le  más claram ente en l a  f ig u r a  7 , donde 
se  ve l a  p a r te  m óvil l i a  d e l an teb razo  12 llev an d o  mon
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ta d a  l a  p o le a  44 de doble g a rg a n ta , sem ejan te^aT la  po 
l e a  30 d e l b razo  7 , sobre  l a  cu a l van enganchados dos 
cabos de cab le  an ta g ó n ico s , re sp ec tiv am en te  en 44a y 
44b. Se ven igualm ente l a s  p o leas  t a l e s  como 45, con 

5 , r e fe re n c ia s  45a y 45b, l a s  p o leas  t a l e s  como 40, con 
re fe re n c ia s  40a y 40b, p o rtad as  po r e l  e je  de g iro  9, 
e t c . . .  Por o t r a  p a r te ,  pueden v e rse  en l a s  f ig u ra s  
4 , 5 y 7 , además de l a s  d i f e r e n te s  po leas an te rio rm en  
te  m encionadas, unas p o leas com plem entarias t a l e s  co 

10. Mo 43, que t ie n e n  como f in a l id a d  r e a l i z a r  un m ejor -  
paso de lo s  cabos de cab le  a l  n iv e l  d e l movimiento -  
d e l codo que t ie n e  lu g a r  en to rn o  a lo s  e je s  9 y 10. 
La d is p o s ic ió n  p a r t i c u l a r  d e l paso de lo s  cab les  so ­
bre  l a s  p o leas  47 d e l lad o  e sc la v o , y ba jo  la s  p o leas 

15. 40 d e l lado  m aestro  g a ra n t iz a  una te n s ió n  c o n s ta n te
de e s to s  cab les  en e l  curso  de lo s  movimientos de co 
do s, m ien tras  que e l  paso sobre  p o leas t a l e s  como 42 
montadas en lo s  e je s  5a y 6a g a ra n t iz a  una lo n g itu d  
c o n s ta n te  de e s to s  cab les  a l  e fe c tu a rs e  lo s  movimien 

20. to s  de hombro. Conviene h a ce r o b se rv a r que l a s  po­
le a s  t a l e s  como 45 e s tá n  s i tu a d a s  h a c ia  l a  p a r te  su ­
p e r io r  d e l lad o  m aestro , en ta n to  que la s  p o leas  t a ­
l e s  como 48 e s tá n  s itu a d a s  h a c ia  l a  p a r te  i n f e r i o r  d e l 
lad o  e sc la v o . Unos rodam ientos a bo las t a l e s  como 50, 

25. d e l lad o  m aestro , y 51 d e l lado  e sc la v o , v i s ib le s  en 
l a s  f ig u ra s  4 , 5 y 7 , aseguran  una buena ro ta c ió n  de 
l a s  p a r te s  m óviles l i a  y 12a de lo s  an teb razo s en la s  
p a r te s  f i j a s  11 y 12 de é s to s .

Se ha  re p re se n ta d o  esquem áticam en 
te  en l a  f ig u r a  9 e l  con jun to  de lo s  cab les  y de la s30.
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30.

po leas que e fe c tú a n  l a  tra n sm is ió n  de lo s  dos movimien 
to s  que acaban de d e s c r ib i r s e ,  es d e c i r ,  e l  movimien 
to  de codo y e l  movimiento de ro ta c ió n  d e l an teb razo  
en to rno  a  su  e j e .  Los cab les que aseguran e l  movi­
m iento de codo se han re p re sen tad o  en l ín e a s  de t r a ­
zos, y lo s  cab les  que e fe c tú a n  e l  movimiento de r o t a  
c ió n  de lo s  an teb razo s en to rn o  a sus e j e s ,  se han -  
rep resen tad o  en l ín e a s  de t ra z o  co n tin u o . Volvemos 
a e n c o n tra r  en e s t a  fig u ra^  que r e s u l t a  i n ú t i l  d e s c r i  
b i r  en d e t a l l e ,  e l  conjun to  de la s  po leas  n e c e sa r ia s  
p a ra  e s ta s  dos tran sm is io n e s  y que se han d e s c r i to  an 
te rio rm e n te  con más d e ta l l e .  Solo se han om itido en 
e s t a  f ig u r a  c i e r ta s  po leas de reen v ío  que no son abso 
lu lam ente  n e c e s a r ia s  p a ra  l a  com prensión de e s ta s  
tra n sm is io n e s . Del lado  e sc la v o , es d e c i r ,  en l a  p a r 
te  iz q u ie rd a  de e s t a  f ig u r a ,  c i e r ta s  po leas t a l e s  co 
mo 46, 47 y 48, que aparecen d o b le s , m ien tras  que se 
confundían en l a  f ig u r a  5, se han re fe re n c ia d o  po r -  
co n s ig u ien te  46a, 46b, 47a, 47b y 48a, 48b.

Con r e f e r e n c ia  a la s  f ig u ra s  4 , 5 
y 8, se  d e s c r ib i r á  a co n tin u ac ió n  l a  tran sm is ió n  del. 
movimiento de muñeca, es d e c i r ,  d e l movimiento de e le  
v ac ión  de l a  p in z a  con re sp e c to  a l a  p a r te  m óvil d e l 
an teb razo , a s í  como l a  tran sm is ió n  d e l movimiento de 
p ren sió n  de l a  p in z a .

E l t ra y e c to  de lo s  cab les  que re a  
l i z a n  e l  movimiento de muñeca es en todos sus puntos 
s im i la r  a l  de lo s  cab les que e fe c tú a n  l a  ro ta c ió n  de 
lo s  an teb razo s sobre s í  mismos, e l l o  h a s ta  l a s  po leas 
40 d e l lad o  m aestro  y 47 d e l  lado  e sc la v o , montadas
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re sp ec tiv am en te  en lo s  e je s  9 y 10. A p a r t i r  de e s to s  
p u n to s , e l  cableado se ha  re p re sen tad o  esquem áticam en 
t e  en l a  f ig u r a  8 por lo  que re s p e c ta  a l  lad o  m aestro  
y es s im i la r  p a ra  e l  lad o  se rv o . A p a r t i r  de l a s  dos 
p o leas t a l e s  como 40, sem ejan tes a l a s  p o leas  40 an­
te rio rm e n te  m encionadas, montadas en e l  e je  9* e l  ca  
b le -d e  tra n sm is ió n  v a  a  a r r o l l a r s e  y a  f i j a r s e  sobre 
dos p o leas  51a y 51b s o l id a r ia s  de l a  empuñadura 15, 
o d e l so p o rte  de l a  p in z a  16 p a ra  e l  lado  s e rv o . Los 
dos cabos an tagón icos de e s te  cab le  de tra n sm is ió n  -  
se a r r o l la n  en dos s e n tid o s  opuestos sobre  l a s  po leas 
51a y 51b, con una d is p o s ic ió n  in v e rs a  p a ra  e l  lad o
e sc la v o . Como se ve en l a  f ig u r a  4 p a ra  e l  lad o  maes_ 
t r o ,  unas p o leas  su p lem en ta ria s  t a l e s  como 53a toman 
cada una re sp ec tiv am en te  lo s  dos cabos d e l cab le  de 
tra n sm is ió n  d e l movimiento de e le v a c ió n  de l a  empuña 
d u ra  a f i n  de l l e v a r  nuevamente e s to s  dos cabos a l  -  
e je  d e l an teb razo  11. Ig ua lm en te , d e l lad o  e sc la v o ; 
( f ig u r a  5) lo s  o tro s  dos extrem os de e s to s  dos cabos 
de cab le  se enganchan en unas po leas t a l e s  como 52 -  
co rre sp o n d ie n te s  a  la s  p o leas t a l e s  como 51 d e l lado  
m aestro , y pasan después sob re  unas p o leas t a l e s  co­
mo 53b p a ra  v o lv e r  a e n c o n tra rse  en e l  e je  d e l a n te ­
brazo 12. E l movimiento de e le v a c ió n  de l a  empuñadu 
r a  y de l a  p in z a  se ha  re p re se n ta d o , po r o t r a  p a r te ,  
en l a s  f ig u ra s  4 y 5 po r una p o s ic ió n  d i f e r e n te  de -  
e s to s  Órganos re p re se n ta d a  en tra z o s  m ix tos.

E l movimiento de p ren sió n  de l a  p in
za se r e a l i z a  po r un so lo  cab le  que s ig u e  exactam ente 
e l  mismo tra y e c to  que lo s  ca b le s  de tra n sm is ió n  d e l30
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movimiento de e le v a c ió n  de l a  p in z a , con la '& h23^3P i" 
f e r e n c ia  de que an te s  de p a sa r  sobre unas p o leas  ana- 
lo g as  a 53a, y después de h ab e r pasado sobre  unas po 
le a s  análogas a  53b, p asa  en s e n tid o  in v e rso  sob re  -  
unas po leas  54a d e l  lad o  m aestro  y 54b d e l lad o  e s c la  
vo , s in  quedar enganchado sob re  e s ta s  u ltim as  -b ie n  
e n te n d id o - , l a s  cu a les  g ir a n  l ib re m e n te , r e s p e c t iv a ­
mente en to rn o  a lo s  e je s  13 y 14 de a r t i c u la c ió n  de 
l a  empuñadura de l a  p in z a . En lo s  desp lazam ien tos -  
c o rre sp o n d ie n te s  a todos lo s  demás m ovim ientos, y por 
ig u a le s  razones a  l a s  mencionadas más a r r ib a  p a ra  es_ 
to s  m ovim ientos, l a  lo n g itu d  d e l cab le  de tra n sm is ió n
de l a  p re n s ió n  de l a  p in z a  permanece c o n s ta n te .

Desde lu e g o , y como se deduce por 
o t r a  p a r te  de lo  que an teced e , l a  p re se n te  in v en c ió n  
no se l im i t a  en modo alguno a l  ejem plo de r e a l iz a c ió n ,  
n i  tampoco a l a  forma de a p lic a c ió n , más p a r t i c u l a r ­
mente d e s c r i to s  y re p re se n ta d o s ; ab a rca  por e l  c o n ­
t r a r i o  todas l a s  v a r ia n te s .

N 0 T A
D e s c r i ta  su f ic ie n te m e n te  l a  n a tu ­

r a le z a  d e l in v e n to , a s í  como l a  m anera de r e a l i z a r lo  
en l a  p r á c t i c a ,  debe h a ce rse  c o n s ta r  que l a s  d is p o s i  
c ion es an te rio rm en te  in d ic a d a s  son s u s c e p tib le s  de -  
m o d ificac io n es  de d e ta l l e  en cuanto  no a l t e r e n  s u  — 
p r in c ip io  fundam ental. También se hace c o n s ta r  que 
e l  in v en to  co rresponde a una s o l i c i t u d  de p a te n te  pre 
s e n ta d a  en F ra n c ia  con fe c h a  28 de d iciem bre de 1 .9 6 4 , 
b a jo  e l  número PV 109, acogiéndose por ta n to  a  lo s  -  
b e n e f ic io s  que conceden lo s  Convenios I n te r n a c io n a -
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l e s  en v ig o r , s iendo  lo  que c o n s titu y e  l a  e s e n c ia  d e l 
r e f e r id o  inv en to  y por lo  que se s o l i c i t a  P a ten te  de 
Invención  por 20 años en España so b re : "PERFECCIONA  ̂
MIENTOS EN LA CONSTRUCCION DE UN MANIPULADOR DE DIS- 

5 . TANCIA"; c a ra c te r iz á n d o se  por lo  s ig u ie n te :
1 § .-  P erfeccionam ien tos en l a  cons 

t ru c c ió n  de un m anipulador de d is ta n c ia ,  c a r a c te r iz a  
des porque comprende, a  uno y o tro  lado  de un tubo de 
a travesam ien to  de una pared  de c e ld a  e s ta n c a , un con 

10. ju n to  m aestro  y un con jun to  serv o  o esc lav o  formados 
de elem entos a r t ic u la d o s ,  c o n s ti tu id o s  cada uno de -  
e l lo s  p o r, cuando menos, un b razo , y por lo  menos un 
an teb razo , y term inados resp ec tivam en te  en una.empu­
ñadura m aestra  y úna p in za  e s c la v a , c a ra c te r iz a d o  por 

15. e l  hedho de que, además de lo s  grados de l i b e r t a d  ha 
b i tu a le s  en t a l  caso , lo s  brazos y lo s  an teb razo s -  
m aestros y esc lav o s  t ie n e n  l a  p o s ib il id a d  r e s p e c t iv a  
mente de a c c io n a r y de r e a l i z a r  una ro ta c ió n  de cada 
uno de d ichos brazos y an teb razo s en to rno  a su  e j e ,  

20. ro ta c ió n  in d ep en d ien te  de lo s  demás grados c ita d o s  -  
de l ib e r t a d ,  a s í  como unas ro ta c io n e s  de lo s  o tro s  -  
elem entos en to rn o  a sus e j e s ,  y s in  ninguna acción  
sobre e s to s .

2 3 .-  P erfeccionam ien tos según l a
25 '. re iv in d ic a c ió n  1 , c a ra c te r iz a d o s  porque todos lo s  mo 

v im ien tos de dicho m anipulador, comprendidas la s  ro ­
ta c io n e s  de lo s  elem entos en to rno  a sus e j e s ,  se -  
tra n sm ite n  d e l con jun to  m aestro  a l  conjun to  e sc la v o ,
por unos c a b le s , co rrea s  o cadenas, con e x c lu s ió n  de 30. todo en g ra n a je .
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3 3 .-  P e rfe c c io n a m ie n to s^ se g ú n 'la  
re iv in d ic a c ió n  1 , c a ra c te r iz a d o s  porque e l  c i ta d o  tu  
bo de a trav esam ien to  p e n e tra  en d ich a  c e ld a  p o r una 
de sus paredes l a t e r a l e s ,  eventualm ente por in te rm ed io  
de una r ó t u l a  b lo q u e ab le .

4 3 .-  P erfecc ionam ien tos según l a  
re iv in d ic a c ió n  1 , c a ra c te r iz a d o ;p o rq u e  e l  in d icad o  tu  
bo de a trav esam ien to  p e n e tra  en d ic h a  c e ld a  p o r su  -  
te c h o .

5 3 .- .P e rfe c c io n a m ie n to s  según l a  
re iv in d ic a c ió n  1 , c a ra c te r iz a d o s  porque dicho conjun 
to  m aestro  e s t a  eventualm ente p ro v is to  de un c o n tra ­
peso que e fe c tú a  sim ultáneam ente e l  e q u i l ib r io  de lo s  
co n jun to s m aestro  y e sc la v o .

6 3 .-  P erfecc ionam ien tos  en l a  cons 
t ru c c ió n  de un m anipulador de d i s ta n c ia ;  t a l  y como 
queda su s ta n c ia lm e n te  d e s c r i to  en l a  p re se n te  Memoria 
y  en lo s  ad ju n tos  d ib u jo s .
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