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"Perfeccionamientos en la construccion de un manipulador de dis-~

t an.cj.a" .

%éoz%znfe:COMMISS ARTAT A L'ENERGIE ATOMIQUE, entidad francesa,
residente en 29, rue de la Féderation, Paris 152, -
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La presente invencion se refiere
a2 un manipulador que sirve para manipular objetos a
distancia, mas alla de ung pared de célula estanca.

Concierne mas particularmente, en

5.  tre los manipuladores de este género, a 1los que com-
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prenden a un lado de dicha pared, un conjunto articu
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lado maestro, y al otro un conjunto articulado accip
nado, unidos entre si por un tubo de atravesgmiento
con rotula o con manguito. Este tubo de atravesamien
to posee un grado de libertad gque le es propio, y ca—~
dg uno de los conjuntos articulados posee varios. El1
conjunto servo o geecionado ésté generglmente consti-
tuido por un brazo bastante largo, articulado y ter-
minaﬁo'en una pinzg que tiene a su nivel dos grados
de libertad:

-~ 1la pinza oscila en torno g un pivote,

-~ este pivote esta dotado de un movimiento
de rotacion en torno s un eje perpendiculsr gl pivo-
te.

Estos movimientos se obtienen fre
cuentemente por un artificio denominado "diferencigl"
de poleas y engranajes. Un conjunto servo,bconstitui
do de esta manera presenta el inconveniente mayor de
no poder contornear un obstaculo sino muy dificilmen
te, lo que le situa muy lejos de la solucion ideal -
constituida por el brazo humano.

- Esta solucion ideal es la que la
presente invencion entiende alcanzar lo mas posible
al evitar el artificio del diferencial y previendo -
entre la pinza y el brazo un antebrazo dotado por su
parte de otros ciertos grados de libertad.

La delicada naturaleza de las ope
raciones que son confiadas a la pinza exige para és-
ta un gran numero de grados de libertad simultanea,

por ejemplo siete, una precision muy grande en su res
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puesta a las Srdenes del operador, en parffcurafwia
ausencia de todo juego y'de todo punto muerto en 1la
"reglizacion de los desplgzamientos impuestos, un per
fecto equilibrio del aparato para que el operador no
tenga, en sus movimientos, que combatir reacciones mo
lestas, en particular las que son debidas a la accion
del peso sobre los 6rganos montados 2l aire; se pre-
tende finglmente la ligerezg mas compatible con lg -
realizacion en lg maguina de todas las condiciones -
10: precedentes; con el fin de disminuir los efectos per
judiciales del momento de inercig de las piezas mév;
les sobre la rapidez de respuesta de los drganos a -
1as‘6rdenés del operador.
La presente invencion consiste -
15; principalmente en un manipulador que comprende, a -~
uno y otro lado de un tubo que atraviesa ung pared -
de célulg o celdg estanca, un conjunto méestro ¥y un
conjunto accionado o servo formados de elementos ar-
ticulados, constituido cada uno por un brazo, por lo
203 menos, y un antebrazo, por lo menos, y terminados res
pectivamente por ung empufiadurs maestra y una pinza
esclava, caracterizado por el hecho de que, ademgs de
los grados de libertad hgbitusles en tal caso, los -
brazos y los antebrgzos maestros y sérvos tienen lag
25, posibilidad respectivamente de accionar y de realizar
ung rotacion de cada uno de dichos brazos y antebra-
zos en torno de su eje, rotacion independiente de los
otros menciongdos grados de libertad, asi como de las
rotaciones dé los demas elementos en torno g sus ejes,

. . . 7 ’
30s ¥y sin ninguna gccion sobre estos.
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Consiste ademas —-aparie dexesta -
disposicidn principal- en otras determinadas disposi
ciones que se utilizan de preferencia él mismo tiem-
PO, que procede considerar separadamente o segﬁn cug
lesguiers combinaciones técnicamente posibles, parti
cularmente:

- todos los‘movimientos de dicho manipula-
dor, comprendidas las rotaciones de los elementos al
rededor de sus ejes, se transmiten del conjunito maes
tro al conjunto esclavo, por cables, correas, o cade
nas, con:exclusién de todo engranaje;

- el mencionado tubo de atravesamiento pene
tra en dicha célula por una de sus paredes laterales,
y eventualmente por intermedio de una rotula bloquea
bles

| - dicho tubo de atravesamiento penetra en di
cha célula por su techo;

- el mencionado conjunto esta eventualmente
provisto de un contrapeso que asegura simultaneamen~
te el equilibrio de los conjuntos maestro y servo.

Las disposiciones precedentes per
miten en particular:

- que la pinza esclava trabaje en una zona
ocupada por instalaciones fijas;

— disponer el paso del tubo de atravesamien

- to muy lejos del operador;

- suprinir en la construccion del aparato -
todo engranaje, y por ende todo juego en la transmi-
sion, y todo tiempo muerto imputable g los engrana -

jes, utilizando exclusivamente para las transmisiones
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poless y cables (correas o cadenas) elasticamente ten

Sados;

-gumentar el numero de grados de libertad del

aparato en los dos extremos del brazo, segﬁn los deseos
5. del utilizador;

~ finglmente, asegurar al operador un perfec
to dominio del magnipulador, al reproducir exactamente
la pinza ésclava los movimientos que su mano imprime
a la empuiladura maestra. .

10. Aparecerén otras ventajas y carac-
teristicas en la descripoién que sigue, hecha con res
peéto a los planos anexos, y en la que se da a titu-
lo indicgtivo, pero en modo alguno limitgtivo, una -
forma de realizscion del invento.

15. En losbplanos adjuntqs:

- lg figura 1 es una vista eSquemética del
apafato eﬁ el caso de ung entrada en la celda por una

pared lateral sin rotula;

~ 1la figura 2 es una vista eSquemética del

20. aparato en el ¢zs0 de una ehtrada en la celdg por el
techo; )

- la figura 3 es ung vista e3quemética del
aparato en el caso de una entrads en la celdg por unag
pared lateral con rétula;

25. - las figuras 4 y 5 son respectivémente sec

: ciones paféiales a mayor escalg de los conjuntos ma-
estro y esclavo;
, - lg figura 6 es una vista en perspectiva dia
gonal de la articulacion de un brazo sobre el tubo de

30. Paso;
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- 1lg figura 7 es unag vista éﬁ?}§?§ﬁéctiva -
diagonal de la articulacion Ge un antebrazo sobre un
brazo;

- 1la figura 8 es un esquema de cablaje de
un movimiento de rotacién de la pinzaj

- ¥ la figura 9 es un esquema de cablaje
de los movimientos de accionamiento devlos antebra-
z0S con respecto a 1los brazos y de rotacion de los -
antebrazos sobre si mismos.

En la figura 1 se ha representado
una porcién de una celda blindada cuya pared de pro-
teccion 1 de hormigon comprende una pieza metdlica 2
provista én su centro de un paso cilindrico 3 en el
que va a alojarse un tubo.de atragvesagmiento 4 para -
el telemgnipulador propiamente dicho. Este tubo 4 -
termina en sus extremos en dos articulaciones 5 y 6
que reciben respectivamente unos brazos 7 y 8 suscep
tibles de ser animados en movimientos de angulos igua
les. Estos brazos terminan en sus partes inferiores
por pivotes 9 y 10 que llevan respectivamente unos an
tebrazos 11 y 12 animedos de movimientos paralelos.
Estés antebrazos terminan por su psrte en unos pivo-
tes 13 y 14 sobre los cuales se articulan respectivg
mente la empuﬁaduraide mando 15, por un lado y la pin

za de manipulacidn 16 por el otro, estando igualmen-

te gnimadas esta pinza y esta empufiadurg de movimien

tos paralelos.
Los diversos elementos articulgdos

precedentes estan igualmente dotados de movimientos

de rotacion sobre s{ mismos, girando el tubo de atra
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vesamiento 4 en el interior del paso 3 dentro del mu
r0o 1 sobre unos rodamientos a rodillos no representg
dos, que permiten a este tubo 4 desplazamientos late
rales, Los brazos % y 8 son‘susceptibles de ejecutar
mov1m1entos de rotaclon sobre si mismos producidos en
17 para el brazo 7 y en 18 para el brazo 8, en tanto
que los antebrazos 11 y 12 pueden, por su parte, girar
en torno g su eje, siendo producidos estos movimien-~
tos de rotacién en 19 para el antebrazo 11 y en 20 -
para el antebrazo 12, ' v

En la figura 2 se ha representado
esquematicamente una variante del mismo telemgnipulag
dor segun el cual este Ultimo penetra en el interior
de la celda por el techo de esta \ltima. EL tubo de
paso 4 descansg en este caso sobre unos sistemas por
tadores mediante roldanass tales como 21, gquedando a-
seguradsa lé proteccién de lg gberturg 22 en el techo
de lg celda por un casguete 23 reaglizado en un mate-
rial que absorbe convenientemente lgs radiaciones.

En los dos ejemplos de reglizacion
previstos en las figuras 1 ¥y 2, los desplazamientes -
Paralelos de los antebrgzos 1l y 12 realizan un movi
miento en gltura, mientrass que los desplazamientos -
varalelos de los brazos % ¥y 8 realizan un ﬁovimiento
en profundidad. Finglmente, el desplazamiento del -
tubo de atravesemiento realiza un movimiento en an -
churag con respecto a la paréd 1 de la celda.

En la figura 3 se hg representado
una variante de la disposicion prevista en la figura

1, en la que el paso del tubo de atravesamiento 4 a
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través de la pieza de sustentacidn 2 se ha reaiizado
por medio de una rotula 3a montada en el grueso de -
la pared 1. Esta rétula estd esencialmente comstitud
da por un elemento esférico 24 que recibe al tubo de
atravesamiento 4 segun un eje sobre rodamientos por
rodillos o roldangs anélogos a los previstos en las

formas de realizacion de las figuras 1 y 2. La osci

lacion del conjunto formado por el tubo de atravesa-

. miento 4 y la rotula 3a permite llevar la pinza 16 -

por encima o por debajo del nivel de la empuiladuvra 15
cuando se considera la figukra en glzado, y a derecha
¥y a izquierda si se considera la figura en planta. Es
tos movimientos del conjunto tubo 4 rétulé 3a son mo
vimientos de desalinescion efectuada manuglmente o -
no. Cualquiera que sea la posicion de la rotula, ég
ta puede ser inmovilizada por un sistemg de blogueo
26 eSqueméticamente representado en el plano.

Apsrte del movimiento de desplazag
miento o de rotacidén del conjunto de todo el telemani
pulador por giro o desplazamiento del tubo de atrave
samiento 4 en su orificio de paso 3 a través de la -
paréd de proteccion 1 de la celda, todos los movimien
tos transmitidos entre el brazo ; de dicho bragzo ma-
estro, por una parte, y el brazo 8 de dicho brazo ser
Vo 0 eésclavo por otrag parfe, se obtienen mediante cg
bles.

Puede verse en las figuras 4 y 5
el dispositivo de transmision del movimiento de hom-
bro, es decif, del movimiento de los brazos % y 8 con

respecto al tubo 4, en torno a lags articulaciones 5 y
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6. En los ejes 5a y 6a de las articulaciones 5 y 6
van colocadas unas poleas 27 y 28 sobre las cuales -
Se apoyan dos cabos de cable tales como 29a y 29b.
Estas poleas 27 y 28 son solidarias de las articula-
ciones 5 y 6 y, por tanto, en direcciodn de ios bra-
zos 7 y 8, y aseguran la transmisidn de los ﬁovimieg
tos paralelos de estos Ultimos. En lg realizacion -
practica es preferible que las poleas 2; y 28 se des
doblen cada una en dos poleas que reciban un solo ca
bo, tal como 29, y en lg figufa 6 se ve, del lado -
magestro, estas polegs dobles Z%a y 2§b, llevando 1la
polea 27a el cabo inferior 29a, y 1la poléa 28b el ca
bo superior 29b,

En lgs figuras 4, 5 & 6 puede ver
Se como se ejecutg el movimiento de_rotacién de los

brazos 7 y 8 en torno a sus ejes. Unas poleas 30 y

- 31, respectivamente solidariss de las partes inferio

res méviles de 1los brazos 7 y 8 van situadas perpendi
culgrmente a los ejes de estos brazos. Unos ejes -
auxiliares 5 y 6, montados en las articulaciones 5 y
6, reciben cada uno de ellos dos poleas de reenvid -
tales como 32 y 33, Desde luego, s6lo en la figura

6 se distinguen claramenfe-las dos poleas 32, que 1lle
van las referencias 32a y 32b. Los ejes de giro 5a
Yy 6a de lags articulaciones 5 y 6 en torno al tubo 4
llevan igualmente cada uno de ellos dos poleas tales
como 34 y 35, confundidas en las figuras 4 y 5 con =
las polesgs 2; ¥y 28; las dos poleas tales como 34, con
referencias 34a y 34b solo aparecen claramente distin

guidas en la figurg 6. Los diferentes cabos de los -
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cables de transmisién del movimiento de rotacion de
los brazos f‘y 8 en torno a sus ejes pasan, pues, su
cesivamente del lado magestro gl lado esclavo, sobre
la polea 30, sobre las poleas tales como 32, sobre -
las poleas tales como 34, sobre las poleaé tales co-
mo 35, sobre las poleas tales como 33, vy, finélmente,
sobre lg polea 31. A fin de que pueda tener lugar -
el movimiento de un modo satisfactorio en ambos sen-
tidos, se prefiere utilizar dos cagbos distintos de -
cable, enganchado cada uno en uns de lgs dos gargan-—
tas de las poleas 30 y 31, como se ve en la figura 6
donde los dos cabos van enganchados respectivamente
en 3ba ¥ 30b en las gargantas superior e inferior de
la poleg 30. En el curso de los desplazamientos de
los brazos %‘y 8 con relagcidn gl tubo 4, como los dié
metros de las poleags tales como 34 y 35 son iguales

o) proporcionales a 1los de lgs poleas tales como 2; y
28, la longitud de los cables de transmisidén del mo-
vimiento de rotacion de los brazos % y 8 en torno a
sus ejes permanecers constante. Las poleas 30 y 31
son solidarias de las partes mdviles de los brazos 5
¥ 8 y unos rodamientos g bolas tales como 38(figura
6) aseguran la fijacién y la gula de estas partes md
viles a la chapa de hombro 39.(figura 6) solidaria =
de la articulacién 5. Se adopta, desde luego, la mis
me disposicion para el lado esclavo. Por otra parte,
es deseable que-las polegs teles como 34 y 35, asi -

como lgs poleas tales como 32 y 33, se hallen situg~

das en el exterior de la articulacion 5, como es par

ticularmente visible en la figura 6 para las poleas
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34 y 34b, 32a y 32b. Lo mismo sucede delilaagwésclg

VO.

Con referencia a las figuras 4, 5
¥y ;, describiremos ghora la transmision del movimien
to de codo, es decir, del movimiento relativé de los
antebrgzos 11 y 12 con respecto a los brazos % y 8,
Como la articulacion de codo de los antebrazos 11 y
12 se hace en torno a los ejes respectivos 9 y 10, -
estos antebrazos se hacen solidarios de dos poleas -
40g y 40b del lzdo maestro (figura 5), 4la y 41b del
lado esclavo, marcadas con las referenciss 41 en la
figura 5. Los cabos antagdnicos de los cables de trans
nision de este movimiento, de los que se gprecia par-
ticularmente el cabo superior 40¢ en la figursg }, unen
las poleas 40 del lado maestro a las poleas 41 del la
do esclévo apoyéndose particularmente sobre péleas -
tales como 42 montadas en los ejes 5a y 6a, y confun
didas en les figuras 4 y 5 con las poleas 2; y 34, -
por wig parte, 28 y 35 por otra parte, ya mencionadas.
Estas poleas tales comov42 son, por otra parte, visi
bles del lado maestro en la figurs 6, y estan dispues
tas en el interior de la articulacion 5. Obsérvese
que al producirse los movimientos de rotacion de los
brazos ; y 8 én torno a sus ejes, 1los cabos de cagble
Situados en el interior de estos brazos toman tréyeg
tos oblicuos. Con tal fin, se han dispuesto‘en estos
cabos de cable unos resortes no representados en las
figuras, que aseguran uné flexibilidad suficiente en
la variacién dGe longitud de estos cables, asi como el

equilibrio del peso de los antebrazos 1l y 12.
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y f describiremos ghora la transmision del movimien-
to de rotacion de lbs antebrgzos 11 y 12 en tornos a
sus ejes. La disposicién adoptada pera la transmisidn
de estos movimientos es seme jante, en todos sus puntos
a la que se ha descrito para la trensmisién de los mo
vimientos de rotacion de 1os brazos ; y 8 alrededor
de sus ejes, con la tmica diferencia de que 1os cables
de'transmisiéh de este nuevo movimiento tendran que -
recorrer un trayecto mas largo y apoyarse sobre un mg
yor‘nﬁmero de poleas de reenvio. BEstos cables segul
rén,'por'otra parte, el mismo trayecto que los que -
aseguran el movimiento de codo descrito mas arriba.
Uha polea 44 solidarig de la parte movil 1la del an-
tebrazo 11 llevars dos cables antagdénicos apoyandose
sobre unas poleas de reenvio taleé como 45, y después
sobré unas poleas tales como 40 montadas en el eje -
de giro 9. Estos dos cables suben alinterior dei‘bﬁg
zo‘g,.se’apoyan sobre otras poleas tales como 42, -
montadas en el eje 5a de la articulacion 5, ¥ bPasan
después al interior del tubo de paso 4. Por el con-

trario, del lado servo o esclavo, dos poleas de apoyo

tales como 46 permiten que los dos cables antagonicos

pasen sobre unas poleas 47 analogas a las poleas 41 -

~ portadas por el eje 10 y finslmente sobre unas poleas

tales como 48 y sobre la polea 49 soiidaria de la par

" te movil 12a del antebrazo 12.

La parte maestra de estg transmi-

$ién es visible mas claramente en la figura 7, donde

se ve la parte mévil 1la del antebrazo 12 llevando mon
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tada la polea 44 de doble garganta, semejZH%g“Efla po
lea 30 del brazo &; sobre la cual van enganchgdos dos
éabos de cable antagénicos, respectivamente en 44g y
44b., Sé ven igualmente las poleas tales como 45, con
réferencias 45a y 45b, las poleas tales como 40, con
referencias 40a y 40b, portadas por el eje de giro 9,
etc..; Por otra parte, pueden verse en las figures
4, 5 ¥ 7, ademgs de las diferentes poleas anteriormen
tevmencionadas, unas poleas complementarias tales co
mo 43, que tienen como finalidad realizar un me jor -
paso de los cgbos de cable gl nivel del movimiento -
delicodo que tiene lugar en tbrno a los ejes 9 y 10.
La disposicién particular del paso de los éables S0-
bre las poleas 4%-del lado esclavo, y bajo las poleas
40 del lado mgestro garantizg uné tension constante
de estos cables en el curso de los movimientos'de co
dos, mientras que el Paso sobre poleas tales como 42
montadés en los ejes 5a ¥y 6a garantiza ung longitud
conétante de estos cables al efectuarse los movimien
tos' de hombro. Conviene hacer observar que las po-
less tales como 45 estan situadas hacig la parte su-
rerior del lsdo maestro, en tantQ que las polegs ta-
les como 48 estan situadas hacig la parte inferior del
lado esclavo. Unos rodamientos g bolas tales como 50,
del lado mgestro, y 51 del lado ésclavo, visibles en
las figurass 4, 5 y ;, aseguran una buena rotacidn de
las partes moviles 1llg ¥y 12a de los antebrgzos en lgs
partes fijas 11 y 12 de éstos.

Se ha representado eSqueméticameg

te en lg figura 9 el cenjunto de los éables y de 1l1ss
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poleas que efectﬁan la transmision de los-dos movimien
tos que acaban de describirse, es decir, el movimien
to de codo'y el movimiento de rotacion del antebrazo
en torno a su eje.. Los cables gue aseguran el movi-
5. miento de codo se han representado en lineas de tra-
208, y los cables gue efectﬁan el movimiento de rotg.
cién‘de los antebrazos en torno a sus ejes, se han -
repreSentado en lineas de trazo continuo. Volvemos
a enéonﬁrar en estg figura, que resulta inutil descri

10. bir en detalle, el conjunto de las poleas necesarias
para.éstas dos transmisiones y que se han descrito an
teriormente con mas detglle. S0lo se han omitido en
esta figura ciertas poleas de reenvio gque no son abso
lutgmente necesgrigs para la comprénsién de estgs =~

15, transmisiones. Del lado esclavo, es decir, en la par
te izquierda de esta figura, ciertgs poleas tales cQ
mo 46, 4; y 48, que aparecen dobles, mientras que se
confundian en 1lg figura 5, se han referenciado por -
consiguiente 46a, 46D, 473, 4§b y 48a, 48D,

20, - Con referencia a las figuras 4, 5
¥y 8, se describira g continuscion ls transmision del
movimiento de muiieca, es decir, del movimiento de ele
vacidn de la pinza con respecto a la parte movil del
antebrazo, asi como la transmision del movimiento de

25, prension de la pinza.

El trayecto de los cables que reg
lizan el movimiento de mufiecg es en todos sus puntos
similer al de los cables que efectlian la rotacién de
los antebfaéos sobre sl mismos, ello hasta las poleas

30. 40 ‘del lado maestro y 47 del lado esclavo, montadas
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respectivamente en los ejes 9 y 10. A partir de estos

puntos, él cableado se ha representado esquematicamen
te en lag figura 8 por lo que respecta al lado maestro
y es similar para el lado servo. A partir de las dos
poleas tales como 40, semejantes a las poleas 40 an-
teriormente<menCidnadas, montadas en el eje 9, el ca
ble -de %ransmisién va g arrollarse y a fijarse sobre
dos poleas 5la y 51b solidarias de la empufiadura 15,
o del soporte de la pinza 16 para el lado servo. Los

dos cabos antagénicos de este cable de transmisidn -

- se arrollan enﬂdds sentidos opuestos sobre las poleas

51a y 51b, con una disposicidn inversa para el lado
esclavo. Como se ve en la figura 4 para el lado maes
tro, unas poleas suplementariags tales como 53a toman
cada ung respectivamente los dos cabos del.cable de
$ransmisidén del movimiento de elevacion de la empufia
dura a fin de llever nuevamente estos dos cabos al -

eje del antebrazo 11, Igualmente, del lado esclavo;

(figura 5) los otros dos extremos de estos dos cabos

de cable se enganchan en unas poleas tales como 52 =

correspondientes a las poleas tales como 51 del lado

maestro, y pasan después sobre unas poleas tales co-
mo 53b para volver a encontrarse en el eje del ante-
brazo 12. El movimiento de elevacién de la empufiadyu
ra y de la pinza se ha representado, por otra parte,
en las figuras 4 y 5 bor uns, posicion diferente de -
estos Organos representada en trazos mixtos.
El movimiento de prensidén de la pin

za'se realiza por un solo cable que sigue exactamente

el mismo trayecto que los cables de transmision del
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ferencia de gque antes de pasar sobre unas poless ana-

logas a 53a, ¥ después de haber pasado éobre unas po
leas analogas a 53b, pasa en sentido inverso sobre -
unas poleas 54a del lado maestro y 54b del lado esclg
vo, sin quedar enganchado sobre estas Ultimas -bien
entendido-, las cuales giran libremente, respectiva-
mente en torno a 1os ejes 13 y 14 de articulacidn de
la empufiadura de la pinza. En lqs desplazamientos -
corfeépondientes o todos los demas movimientos, y por
iguales razones a las mencionadas mas arriba para es
tos movimientos, la longitud del cable de transmision
de la prension de la pinza permanece constante.

Desde luego, y como se deduce por
otra parte de lo qué antecede, la presente invencion
no se limita en modo alguno al ejemplo de realizacidnm,
ni tampoco g la forma de aplicacién, mas particular-
mente descritos y representados; abarca por el con -
trario todas las variantes,

N O T 4

Descrita suficientemente la natu-
raleza del invento, asi como la'manera de reglizarlo
en la préctica, debe hacerse constar que las dispbsi
ciones anteriorménte indicgdas son susceptibles de -
modificaCiOnes de detalle en cuanto no alteren su -
principio fundasmental. También se hace constar que
el invento corresponde a unag solicitud de patente pre
sentada en Francia con fecha 28 de diciembre de 1.964,
bajo el numero PV 109, acogiéndose por tanto a los -

beneficios que conceden los Convenios Internaciona =
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les en vigor, siendo 16 que constituye la esendia del
referido invento y por lo que se solicita Patente de
Invencién por 20 afios en Bspafia sobre: "PERFECCIONA-
MIENTOS EN LA CONSTRUCCION IE UN MANIPULADOR DE DIS-
TANCIAY; caracterizandose por 1o siguienfe:

| »4 _ 18,~ Perfeccionamientos enila cons
truccion de un manipulador de distancia, cgracteriza
des porque comprende, a uno y otro lado de un tubo de
atravesamiento de ung pared de celda estanca, un con
junto mgestro y uh conjunto servo o esclavo formsdos
de eiementos articulados, constitu{dos cada uno de -
ellos por, cuando menos, un brazo, y por lo mencs un
antebrazo, y terminados respectivamente en una_ empu-
figdurg mgestra y una,pinzé esclava, caracterizado por
el hegho de qge; ademds de los grados de libertad ha
bituales en tal caso, 10s bragzos y los antebragzos -~
meestros y esclavos tienen la posibilidad respectiva
mente de accionar y de realizar una rotacion de cada
uno de dichos brazos y antebrazos en torno a su eje,
rotaciSn independiente de los demss grados citados -~
de libertad, asi como ungs rotaciones de los otros -
elementos en torno a sus ejes, y sin ningunag accion
sobre éstos.

28 .~ Perfeccionamientos segin la
reivindicacién i, caraCterizados porgue todos 1los mo
vimientos de dicho mgnipulagdor, comprendidas las ro-
taciones>deAlos elementos en torno g sus ejes, se =~

transmiten del conjunto maestro al conjunto esclavo,

. . !
. por unos cables, correas 0 cadenas, con exclusion de

todo engranaje.
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38,=~ Perfeccionamientoé segun la
reivindiczecion 1, caracterizados porque el citado tu
bo de atravesgmiento penetra en dicha celdé por una
de sus péredes‘laterales, eventualmente por intermedio
de una rotula blogueable.

4§,- Perfeccioﬁamientos segun la
reivindicacion 1, caracterizade porque el indicado tu
bo de atravesamiento penetra en dicha celda por su -
techo. _
| 58,-.Perfeccionamientos segun la
reivindicscidon 1, caracterizados porque dicho conjun
to maestro esta eventualmente provisto de un contra-
peso que efectﬁa simultineamente el équilibrio de los
conjuntos mgestro y esclavo.

68,- Perfeccionamiéntos en la cons
truccion de un manipulsdor de distancia; tal y como
queda sustancialmente descrito en la presente Memoria

Yy en los adjuntos dibujos.

Esta Memorid constg de dieciocho

hojas escritag jui ina Sola cara.

4 GOMEZ ACEBO Y MODEL
P p- Firmado: F. Heraéndez Ruda.
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