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PERFECCIONAMIENTOS EN LA CONSTRUCCION DE TELEMAKIPULA 

DORES DE TIPO MAESTRO-ESCLAVO.

Q&ácitanU: COMMISSAKIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE, entidad francesa, 
residente en 29, rué de le Fédération, Paris 15e, 

Frsncie.

Le presente invención se refiere a los tele 

manipuladores del tipo conocido bajo el término de maestr< 
esclavo, es decir en los que los movimientos efectuados 

por un operador sobre un conjunto articulado situado 
5. de un lado y al exterior de la pared de uns célula, se

Mod. 6IS
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transmiten a través de un órgano de paso y más s3.1s 
de esta pared., & un segundo conjunto articuladoseme 
Jante 8l primero y que reproduce los movimientos de 
este.

Se refiere ademas mas particularmente, entre 

los telemanipuladores de este tipo, a aquellos en los que 
la parte maestra está constituida por un brazo, normal­
mente paralelo a la pared de la célula, articulado por 

una armadura de hombro sobre un tubo que atraviesa esta 
pared, perpendicular a esta y que puede girar sobre si 

mismo alrededor de su eje, este brazo comprende en su 
extremo una armadura de codo sobre la cual se articula 

a su ves un 8nte-brazo, provisto en sus extremidades 
de un8 empuñadura de accionamiento y cuya parte esclava 

reproduce uns disposición similar, la empuñadura del 
ledo maes,tro corresponde al lado esclavo con una pinza 
de manipulación. Los brazos del telemanipulador son, 

en una disposición de este tipo, paralelos entre sí 

y generalmente dispuestos en un mismo plano horizontal, 
siendo la pared vertical. Los mreimientos del conjunto 
maestro son, en todos los casos, transmitidos a los ele­

mentos homólogos del conjunto esclavo por cables o 

cadenas, que cooperan con poleas o piñones, dispuestos 
en los dos conjuntos.

Para obtener, además de los movimientos 
correspondientes a los pivotamientos de los brazos 

o ante-brazos alrededor de sus armaduras de hombro y 

de codo respectivos, otros movimientos, que corresponden 
principalmente a una rotación del brazo o del ante-brazo

alrededor de sus ejes propios, estos órganos del tele-
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manipulador estén constituidos por medio de elementos 

tubulares en dos partes, que pueden girar la uro con 

relación o la otra. De este modo, el brazo maestro com­
prende un primer elemento de tubo montado pivotante en 

la armadura de hombro del tubo que atraviese la pared 
y un segundo elemento de tubo coaxial si primero, de 
manera que permita una rotación relativo de estos ele­

mentos. Sobre el segundo elemento de tubo del brazo 

maestro está provista por otra parte, una polea, que 
presenta al menos una garganta reservada a un cable que 

guiado y reenviado por otras poleas dispuestas en el 
tubo pasante, viene a enrollarse sobre una polea ané-

logs a la primera, prevista sobre el elemento del tubo
(

homólogo del brazo esclavo. En estas condiciones, la 

rotación del segundo elemento de tubo del lado maestro 
provoca una rotación idéntica del segundo elemento 
de tubo del lado esclavo y como consecuencia un movi­
miento homólogo de los ante-brazos correspondientes, 
que entraña simplemente une torsión aceptable del o de 

los cables de transmisión. Un montaje análogo está 

igualmente previsto sobre los ante-brazos maestro y 
esclavo, pora transmitir del uno al otro sus rotaciones 
propias y permitir los movimientos simultáneos de la 

empuñadura y de la pinza.
La presente invención tiene por objeto 

un perfeccionamiento 8port8do en los tel^manipuladores 

del tipo citado más arriba, destinado principalmente 
8 mejorar sus condiciones de utilización permitiendo 
decalar en pronfundidad el ante-brazo esclavo con rela­
ción al ante—brozo maestro sin modificar la posición
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de este último, es decir hacer pivotar el segundo ele­
mento de tubo del brezo esclavo que comprende le erma- 

dure de codo del ente-brezo, sin entrañar rotación 
rel8tive en el brezo maestro entre los dos elementos 

de tubo homólogos.
A este .efecto, la invención consiste prin­

cipalmente en montar entre los dos elementos de tubo 

coaxiales del brozo maestro, un manguito apto pare 

pivotar en los citados elementos alrededor de su eje 

común, el citado manguito comprende exteriormente, por 
una parte una polea asociada a, al menos, un cable 

reenviado a través del tubo pasante sobre una polea 
dispuesta en el segundo elemento de tubo del brazo 

esclavo, y por otra parte, una corona dentada que 
engrana con un tornillo sin fin arrastrado por un 

motorreductor solidarizado con el segundo elemento 

de tubo del brazo maestro.
Por otra parte y según otra caracterís­

tica, el telemanipulador considerado comprende medios 

de equilibrado que permiten conjuntos articulados maes­
tro y esclavo, directamente ligados a las disposiciones 

precitadas, con elfin de conservar el equilibrio general 
del aparato cualquiera que sea el decalado en profun­
didad accionado sobre el brazo esclavo con relación 

al brazo maestro. Con este objeto, el brazo maestro 

esté equilibrado por un primer contrapeso, solidarizado 

con el primer elemento de tubo y el brazo esclavo por 
un segundo contrapeso independiente del primero, soli­

darizado con la polea dispuesta en el manguito.
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E‘l complemento do descripción que sigue, 

dedo a título indicativo y no limitativo, ilustra 
un ejemplo de realización de un telemanipulador maestro- 

esclavo, que comprende el perfeccionamiento descrito 
por la presente invención.

En los dibujos adjuntos:

- La figura 1 es una vista esquemática
en sección por un plano horizontal de tal manijnilador.

- Lg figura 2 es una vists en planta y 

en sección parcial del brazo maestro solamente del 
telemanipulador.

En la figura 1, se ha representado esquema-
i

ticamente, designado por la referencia 1, un muro ver­

tical de una célula estanca, más particularmente des-r 
tinada al confinamiento de productos u objetos radioac­

tivos, estando constituido principalmente este muro 
por medio de elementos la de plomo u otro material 

denso apropiado, que asegura una protección conve­

niente frente a las radiaciones gamma, estando doblado 

interiormente por una pared metálica estanca 2 principal­
mente de 8cero, que evit3 la contaminación, por las 
partículas alfa. En la figura 1, el interior de la ce- 
lula delimitada por el muro 1, se encuentra colocado 

a la izquierda del dibujo, el exterior a la derecha, 
la figura representa una sección por un plano horizon­

tal de este muro, supuesto en estas condiciones vertical.
De una manera en si misma clásica, el muro 

1 comprende una pieza metálica 5? que forma jamba de so­

porte por un tragaluz 4, que permite a un operador si­
tuado en el exterior de la célula, examinar el interior.
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En el muro 1 está previsto x50̂  otra parte un manguito 
metálico 5, en el que están montados rodamientos de bolas 

6 y 7 que soportan una vaina metálica 8* inmovilizada 

en traslación con relación a la piezs 5 pero suscep­

tible, merced a los rodamientos precedentes, de girar 
en este alrededor de su eje. En la vaina 8, esté mon­

tado un elemento tubular 9» que atraviesa de una a 

otra parte el muro 1 y susceptible de sufrir en la 
vaina 8 un desplazamiento axial, merced a la presen­

cia en la superficie externa del elemento 9 d e ranui'as 

}.0 en las que se encajan roldanas 11 dispuestas en la 
vaina 8. Un órgano de bloqueo 12, de un tipo en si 
mismo perfectamente clásico, permite inmovilizar el tubo 
9 en una posición axial conveniente con relación a le * - 

vaina 8.
' En una y otra de sus extremidades, el ele­

mento 9 comprende dos armaduras, respectivamente 15 
y 14, previstas la primera en el exterior de la célula 

y la otra en el interior. En estas armaduras designa­

das a continuación por el término de armaduras de hom­
bro, estén montados dos conjuntos articulados análogos, 
denominados conjunto maestro pars el que se encuentra 

situado en el exterior de lo célula y conjunto esclavo 
p3ra el otro situado en el interior. Estos conjuntos 

comprenden respectivamente un brazo 15 o 16, arti­
culado con una de sus extremidades sobre la armadura 

de hombro correspondiente 15 ó 14 y que comprende en su 

otra extremidad una segunda armadura de codo 17 o 18. 
Sobre estas últimas están a su vea articulados ante­
brazos 19 y 20, provistos en su extremidad de una
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empuñadura 21■del lado del conjunto maestro y de uno 

pinas 22 del ledo del conjunto esclavo. Los brazos 

15 y 16 son paralelos entre sí por medio de un órgano 
de bloqueo 50 eventualmente desmontable y están nor­

malmente dispuestos en el plano horizontal que poso por 

el eje del tubo pasante 9*
En una disposición de este tipo que corres­

ponde o uno realización en si mismo clásico y bien 
conocido de un tipo porticulor de telemanipuladores, 
los brazos 15 y 16 están constituidos por medio de dos 

elementos de tubo coaxiales, de los cuales el primero 

esté articulado sobre la armadura de hombro 15 ó 

14 y el segundo comprende la armadura de codo 17 ó 18, 
esté disposición permite,' por rotación relativa, del 

primer elemento en el segundo, permitir un pivotamiento 
del ante-brazo 19 ó 20 en el pleno vertical que pasa 
por la armadura de codo correspondiente.

El telemanipulador así constituido permite 

la obtención de siete grados de libertad, realizando 

principalmente :
- un movimiento lsteral la empuñadxira, co­

rrespondiente 8 un movimiento pendular de los ante­

brazos que permanezcen paralelos entre sí en sus ar­

maduras de codo.
- un movimiento en profundidad de la em­

puñadura y como consecuencia de. la pinzs , es decir 

con un movimiento de separación o de aproximación de 

estos foganos del muro de la célula, que entraña una 

rotación relativa del uno en el otro de los dos ele­
mentos tubulares que constituyen los brazos, del lado
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maestro y del lado esclavo.

- un movimiento en altura, que corresponde 

a un desplazamiento vertical de la empuñadura , que 
entraña por intermedio del ante-brazo y del brazo una 

rotación del tubo pasante y de su vaina en los roda­

mientos previstos a través del paso en el muro, tras 

desenclavamiento del dispositivo de bloqueo.

- una orientación de la empuñadura y
de la pinza en azimut, obtenido por rotación de los an­

te-brazos alrededor de sus ejes de simetría, estos 
ante-brazos están constituidos, como los brazos, por 

dos elementos tubulares coaxiales que pueden sufrir 
el uno con relación al otro, una rotación relativa.
; - un movimiento de elevación de la pinza,
obtenido por un movimiento de la empuñadura alrededor 

de su articulación o empuñadura prevista en la extre­

midad del ante-brazo.
- una rotación de la pinza,

- finalmente, un apriete de esta última.

Según la invención, el telemanipulador

considerado comprende un perfeccionamiento que permite, 

conservando el mismo tiempo los siete grados de liber­
tad citados mas arriba, realizar un decalado en pro­

fundidad del§nte-brazo esclavo 20 con relación al 

ante-brazo maestro 19, sin modificar las posiciones 

relativas de los brazos 15 y 16 mantenidos entre sí y, 
en caso dado, paralelos al muro 1.

A este feceto, el brazo 15 comprende dos 

elementos de tubo coaxiales 25 y 24, situados en pro­

longación el uno del otro y en los que está montado,



con interposición de rodamientos 25, un manguito tubular 

26, que solidariza los dos elementos de tubo 25 y 24 
en traslación sin impedir su potación relativa. El man- 

güito 26 comprende, en su superficie externa y entre 

los dos elementos de tubo 25 y 24, una corona dentada 
27 que engrana con un tornillo sin fin 28 ligado al arboí 
de solida de un motorreductor 29, soportado por una 

coja 50 solidarizada con el segundo elemento de tubo 

24.
Sobre el manguito tubular 26 está previsto 

por otra parte, paralelamente a la corona dentada,

2?, una poleo 51 que comprende, en el ejemplo de 

realización representado, dos gargantas paralelas 51a
r

y 51b, reservadas a la colocación de las extremidades 

de dos cables 52a y 52b enrollados sobre ests polea 

en sentido inverso. Estos cables estén guiados del 

brazo maestro 15 hacia el brazo 16, por una serie de 

reenvios 55j 54 y 55 del lado maestro, 57 y 58 del 
lado esclavo de una y otra parte del tubo 9, pare 
llegar finalmente o desembocar en dos gargantas para­

lelas 59a y 59b de una polea 59 análoga a la j>oleo 
51 pero montada sobre el brazo esclavo 16 enfrente 
de la primero. Este brazo 16 comprende, como ya se ha 

indicado para un telemanipulador de tipo conocido, 

dos elementos tubulares 40 y 41 coaxiales, que pueden 

sufrir el uno con relación al otro, una rotación re­
lativa merced a 13 presencia de rodamientos 42 mon­

tados entre sí.
El funcionamiento del telemanipulsdor pro­

visto del perfeccionamiento según la invención es el
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siguiente: en cede movimiento de accionamiento del 

brozo moestro 15 por intermedio del ante-brozo 19 

y de 18 empuñadura 21, que entrono principalmente 
uno rotación alrededor de su eje del elemento de 

5. tubo 24, se produce uno rotación del mismo ángulo de

lo poleo 51 dispuesto en el manguito 25, 18 roteción 
. del elemento 24 se transmite en efecto o este manguito 

por intermedio del sistemo irreversible constituido 

por el motorreduetor 29, el tornillo sin fin 28 y lo 
10. corono dentado 27. Lo rotación de lo poleo 51 se

transmite inmediatamente por los cables 52o y 52b o lo 
poleo 59 que entrona 8 su vez el elemento de tubo 41 

del .brozo esclavo 15. Resulto poro el ante-brazo es­
clavo 20 un movimiento exactamente semejante el del 

15. occionodó por el ante-brozo maestro 19»
Par8 obtener o portir del decolado angular 

entre los ante-brazos 19 y 20, se ve fácilmente que 
bssts accionar la puesto en mordía del motorreduetor 

29, este arrostre por el tornillo sin fin 28 la corono 

20. dentada 27 y provocs una rotación de amplitud dada
del manguito tubular 25 en el brazo moestro 15. La 

rotación correlativo de ls poleo 51 se transmite como 

precedentemente a la poleo 59 y ol elemento 41 del 

brozo esclavo 15, que hoce pivotor o su vez el snte- 
25. brazo esclavo 20. Sin embargo, en esto operación y con­

trariamente o la citada precedentemente, el ante-brazo 

maestro 19 permanece inmóvil, lo que realiza bien el 

decalado deseable por los ante-brazos.
Para realizar por otra parte, cualquiera 

que sea la posición relativa de los ante-brazos del50
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telemanipulsdor, y principe luiente cualquiera que sea 

el decalado entre estos, un equilibrado que permito 

conjuntos articulados maestro-esclavo, se preve, de 
acuerdo a otra característica de la invención, un dis­

positivo anexo que permits equilibrar permanentemente 
e individualmente el brazo maestro de una parte y el 
brazo esclavo de otra parte. A este efecto y como se ha 

representado en la figuro 2 el conjunto maestro está 

equilibrado por medio de un primer contrapeso 43, 
solidarizado con la superficie externa del elemento 

de tubo 24 del brazo maestro 15, este contrapeso 45 

realiza el equilibrado del 3nte-brazo 19 cualquiera 
que sea su posición alrededor del eje del brazo. Un 

segundo contrapeso 44 independiente del primero, se 

ha hecho al mismo tiempo solidario de la superficie 
externa del manguito 26, entre la corona dentada 27 

por una parte y la polea 31 por otra parte. Este se­
gundo contrapeso 44 ligado como consecuencia en rota­
ción al manguito 26, determina asi el equilibrado per­
manente del ante-brazo esclavo 20 con relación el 

brazo maestro 15 cualquiera que sea su posición.
Quede bien entendido que la invención no 

esta únicamente limitada al ejemplo de realización 

mas especialmente descrito y representado; abarca 

por el contrario todas las variantes. En particular 

se podrían colocar los contrapesos que equilibran el 

brazo esclavo sobre el tubo de trasposición y el ac­
cionamiento directo con relación si cable de acciona­

miento .

50.
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Descrita suficientemente le naturaleza del 

invento, así como lo monero de realizarse en lo prác­

tico, debe hacerse constar que los disposiciones en- 

5. teriormente indicados son susceptibles de modificaciones

de detalle en cuanto no alteren su principio fundamental. 

También se hace constar que el invento corresponde a 
una solicitud de Patente presentada en Francia con el 

número y fecha siguiente E.K. 69 097^3 de 31 de max*zo 
10, de 1.969, acogiéndose por lo tanto a los beneficios que

conceden los Convenios Internacionales en vigor, siendo 
lo que constituye la esencia del referido invento y por 

lo que se solicita una Patente de Invención por 20 años, 

sobre: PERFECCIONAMIENTOS EN LA CONSTRUCCION DE TELE 

15. MANIPULADORES DE TIPO MAESTRO-ESCLAVO; caracterizándose

20.

por lo siguiente:
1.- Perfeccionamientos en la construcción 

de telemanipuladores del tipo maestro-esclavo, caracte­

rizados porque comprenden un tubo que atraviesa una 

pared, provisto en sus extremidades de armaduras de 

hombro para brazos paralelos entre si J que comprenden 
dos elementos de tubos coaxiales, uno de los cuales 

esta articulado sobre la armadura de hombro correspon­
diente y el otro comprende en su extremidad una arma­

dura de codo para un ante-brazo, caracterizados porque 

entre los dos elementos de tubo coaxiales del brazo 
maestro, está montado un manguito apto para pivotar en 

los citados elementos alrededor de .su eje común, com­
prendiendo el citado manguito exteriorraente, por una 

parte, una polea asociada a al menos un cable reenviado30
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3 través del tubo pasante sobre una polea dispuesto 
por el segundo elemento de tubo del brazo esclavo, y 

por otra parte, una corona dentada que engrana con un 
tornillo sin fin arrastrado por un motorreductor soli­

darizado con el segundo elemeto de tubo del brazo maestro

2.- Perfeccionamientos según la reivindi­

cación 1, caracterizados porque el brazo maestro está 

equilibrado por un primer contrapeso, solidarizado con 
el primer elemento de tubo y el brazo esclavo por un 

segundo contrapeso independiente del primero, solida­

rizado con la polea dispuesta en el manguito.
5«- Perfeccionamientos según las reivindi­

caciones: anteriores, caracterizados porque el brazo 
está equilibrado por un segundo contrapeso por el 

tubo pasante y accionado por el cable que atraviesa este 

tubo.
4-.- Perfeccionamientos en la construcción 

de telemanipuladores de., tipo maestro-esclavo; tal y 
como queda sustancialmente descrito en la presente 

Memoria e ilustrado en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de 15 hojas escritas 

a maquine por una solí

Madrid/
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