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La presaste invención se refiere a perfeccionamientos en sistemas pa 
ra introducir automáticamente un elemento un pasador en un elemento que tiene un 
coincidente.
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Un problema que surge confrecuenco en el sabiente de la automatiza­
ción de diversos procesos de ensamble es el de introducir pasadores en taladros con 
ajustes apretados puesto que la alineación de los ejes del pasador y el taladro por 
medio del regulador de ensamblaje con suficiente precisión de modo que la introduc­
ción pueda realizarse simplemente aplicando una fuerza alineada, es extremadamente 
difícil.

las diversas forjas de enfocar el problema que se han propuesto con 
anterioridad a este invento,, han consistido en un método por el cual el pasador se 
controla y contriSe en los seis grados de libertad y por medio de detención de rea­
limentación de fuerza reactiva y servosistemas complejos el pasador se guía en el
taladro (y cuyo sistema se conoce como "dirección forzada"). A pesar de que esta for

1
ma de enfocar el problema es teóricamente muy posible la complejidad del sistema de [

)
control requerido y la sensibilidad y complejidad de los elementos sensores para los' 
casos en que los ejes del pasador y el taladro estón inclinados unos con respecto al 
otro cuando se intenta la introducción, daría por resultado un aparató costoso con 
una fiabilidad menos q e aconsejable en el estado presente de la tecnología.

Por lo tanto el presente invento tiene por o;jeto proporcionar un sis
!

tema para introducir automáticamente pasadores en taladros que no comprende un sis- 
mema detector y de control inaeoiaamente complejo, aún en aquellas situaciones en 
que ios ejes dei pasador y el taladro estén inclinados entre si cuando se intenta 
la introducción y que tampoco exige una cantidad excesiva de tiempo en la operación.

El sistema comprende un portapasadores en el que se monta en un bas­
tidor un dispositivo para agarrar el pasador o el elemento perforado, y un disposi­
tivo pósicioaador servomandado para mover el pasador con respecto al elemento per­
forado en direcciones que tienden a alinear el pasador con el taladro e introducir 
el pasador en el taladro en respuesta a seHales de realimentación originadas desde 
un detector. Segdn el invento, el d ispositivo de agarre se monta pivotamente en el30
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bastidor del portapasadores. Un dispositivo de fijación soltable se utiliza para 
mantener el dispositivo de agarre en orientación fija, permitiendo un movimiento an 
¿ular libre del dispositivo de agarre solamente en respuesta a una señal procedente 
deldetector que indica un estado de agarrotamiento debido a falsa alineación del pa 

5 sador con respecto al taladro. El detector responde a las fuerzas reactivas latera­
les creada por elacoplamiento del pasador con la pared del taladro, y el díspositi 
voposicionador mueve el pasador con respecto al elemento perforado en direcciones 
que tienden a anular las fuerzas reactivas detectadas.

El invento se describe a continuación, a título de ejemplo, conmia- 
lu ción a los dibujos adjuntos, en los que:

La Fig. 1 es una representación esquemática del sistema según el pre
sente invento.

15

La Fig. 2 es unarepresentaoión esquemática del sistema ilustrado en 
la Fig. 1 que representa un pasador y un taladro desalineados angularmente,

La Fig. 3 es una representación parcial esquemátiva del sistema ilus 
trado en las Fogs. 1 y 2 con los e,es del pasador y el taladro alineados por el ser 
vomecanismo.

La Fig. 4 es unavista en alzado de una modadlidad del conjunto por-

20

tapasadores. !
La Fig. 5 es una vista en planta del conjunto portapasadoresilustradc
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en la Fig. 2
La Fig. 6 es una vista del portapasadoresilustrado en la Fig. 4, to- . 

mada a lo largo de las lineas 4-4
La Fig. 7 es una vista parcialmente en sección de un aparte del con­

junto portapasadores representado en la Fig. 4.
Refiriéndonos a los dibujos, y en particular a la Fig. 1, el dispo­

sitivo según el presente invento conprende un conjunto posicionador 10 que tiene un 
portapasadores 12 destinado a sostener el pasador 14 por un extremo mientras que per 
mite su movimiento angular libre en virtud de un dispositivo de montaje de rótula 
16 montado en un bastidor 18 siempre que se suelta un dispositivo de retén 19 pero
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que sujeta el pasador en unaorientación fija siempre que se acopla él dispositivo 
de retén 19. El conjunto posicionador 10 está destinado a situarse a lo largo de los 
ejes X, Y y Z por med-o de un dispositivo posicionador 20.

El dispositivo posicionador 2o podría ser cualquiera de una plurali­
dad de dispositivos bien conocidos que proporcionan movimiento controlado en tres 
dimensiones al par que proporcionan información de realimentación (por el circuito 
21) sobre la posición del conjunto posicionador por medio de transductores de posi­
ción (nó ilustrado). Como estos tiposde dispositivos son bien conocidos en la tecno 
logia y no forman parte del presente invento, no se describirán sus detalles.

una célula de carga 22, interpuesta entre el posicionador y el bastí 
dor 18, se utiliza para generar señales sobre las fuerzas detectadas, por lo tanto 
con componentes a lo largo de los ejes X, Y, y Z. El dispositivo posicionador 20 se 
controla por un servomecanismo 2ó, que a su vez, se controla por ordenes referentes 
de un regulador del sistema 30 que reacciona también a la realimentación por el cir 
cuito 21 y a las señales de fuerza y momento de los ejes X, Y, y 2 generadas por la 
célula de carga 22.

En la practica, el dispositivo posicionador 2o, que reacciona ante 
las ordenes del regulador del sistema 30 traslada el conjunto posicionador 10 a pre 
determinado con el pasador 14 por encima de la superficie del elemento 32 mantenien 
do en posición fija y que lleva el taladro coincidente 34, hasta un punto en que el 
eje del pasador 14 y el eje del taladro 34 quedan alineados dentro de la capacidad 
de tolerancias del dispositivo posicionador 20. Este lugar seria normalmente un lu­
gar programado, o sea se supondrá que el taladro 34 se encuentra eñ un lugar nominal 
determinado X-Y. Entonces se hace que el conjunto 10 avance a lo largo del ejelZ de 
forma que el pasador 14 descienda y penetre en eltaladro 34, si el pasador 14 y el 
taladro 34 no están alineados lateralmente sino que están alineados dentro del nivel 
de capacidad basica del sistema (igual a los tamaños de chaflanes combinados .-gg J*' 
Cp), el contacto de las superficies crea una fuerza de reacción que actúa sobre el 
pasador y que resuelve la célula de carga 22 en componentes de fuerza a lo largo de 
los ejes X, Y y Z. Detectando las fuerzas de reacción por medio de las células de
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la célula de carga 22 en el plano X-Y y anulándolas por movimiento reactivo apropia 
do del pasador 14 y el elemento 32, inducido por el dispositivo posicionador 20, se 
pueden alinear de estos modos los ejesdal pasador y eltaladro. 0 sea, las sedales 
de fuerza reactiva constituyen una sedal de error de posición para controlar las po 
sioiones X-Y de fonaa que el pasador 14 penetre en el taladro 34. Si los ejes están 
alineados angularmente, se producirá la introdución en virtud del movimiento X crea­
do por el dispositivo posicionador 2o que lleva el conjunto portapasadores 10 a lo 
largo deleje Z.

Si los ejes del pasador y el taladroestán inclinados entre sí, el pa. 
aador 14 penetrara en el taladro 34 hasta que se produzca un estado de agarrotamien 
to según indica esquemáticamente la figura 2. 0 sea, suponiendo que el fuste del pa 
sadoreste en contacto deslizante con el borde del taladro, la punta del pasador en­
contrará la pared inclinada del taladro en una cierta profundidad 1 Z - c(tan 0, 
ionde C es la holgura y 0 es la desalineación angular..En este estado de agarrotami 
snto la interación del pasador con el taladro inclinado crea: (l) un componente de 
la fuerza axial en la punta del pasador que se opone a la fuerza de introducción (2) 
m par de fuerzas perpendiculares opuestas desplazadas que actúan en los dos puntos 
le contacto, produciendo un movimiento de flexión en el pasador que no se puede li­
brar debido a la libertad angular restringida. En estas circustancias, los movimier 
:os de anulación por parte del dispositivo posicionador 20 pueden eliminar las rea- 
:ciones X-Y creando mementos de flexión contrarestantes sobre el pasador 14, pero 
si pasador 14 no puede penetrar en el taladro 34 debido a la inclinación de los ejes 

Esta circustacia se puede detectar comparando la pasición del eje Z 
[el pasadro 14 con la profundidad de producción programada. En este punto, el dis- 
¡sitivo de reten 19 se suelta por una seHal apropiada procedente del regulador del 
íistema 28 (según se indica con lineas imaginarias en la Fig. 2). ̂ n estado desengai 
¡hado se imponen fuerzas laterales sobre el castillo 16 que son delectadas por la 
elula de carga 22 como fuerzas que actúan en el plano X-Y, y mediante un movimien- 
o relativo del pasador 14 y el elemento 32 en las direcciones para desahogar estas 
uerzas reactivas, mientras se continua haciendo avanzar el pasador 14 en la direc# 
ión Z
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ción Z, con lo que podra completar su introducción.
Se observará! que esta foima de enfocar el problema es muy simple, 

puesto que solamente se necesita un control de anulación simple X-Y y no entran en 
acción movimientos de error inducidos interativos segán se ha descrito anteriormente 
, por consiguiente, se pueden conseguir los objetos del presente invento indicados 
anteriormente.

Las Figs. 4-7 representan un ejemplo de un portapasadores como el que 
se podría emplear en un brazo manipulador de ensamble 46 del cual se ilustra una par 
te con lineas imaginarias en la Fig, 4. Un mecanismo de movimiento paralelo 48 (re­
presentado también con lineas imaginarias) está destinado a acoplarse el mecanismo 
portapasadores 44 por medio de un par de pasadores transversales 50-52 que penetran 
en un par de espigas 54-56 ilustradas en la Fig. 4.

Como los detalles mecánicos de dicho manipulador mecanismo de movimi­
ento paralelo no son importantes para el presente invento y en si son dispositivos 
perfectamente conocidos, no se incluyen en la presente memoria una descricción deta­
llada. Es suficiente indicar que ante una orden, el mecanismo de movimiento para? e- 
lo 48 hace que se introducza movimiento alternativo en una u otra dirección por los 
pasadores 52 y 50.

El mecanismo portapasadores 44 comprende un par de placas deslizantes 
58 y 60 a las que se sujetan respectivamente las espigas 54 y 56. Cada placa desli­
zante 58 y 60 comprende una parte inferior bifucada 56 y 64 formadas con partes com­
plementarias superpuestas 66 y 68 respectivamente. Dentro de las bifurcaciones 62 y 
64 se monta un cojinete esférico 60 sostenido por medio de una conexión de pasador 
72-74 que pasa a través de ranuras alargadas superpuestas en acoplamiento 76 y 78 
respectivamente. Estos pasadores 72-74 sostienen una placa de cojinete 80 dentro de 
la cual se montaun cojinete esférico 70. 9n la parte superior del cojinete 70 se 
monta una columna 82 que se extiende entre un par de placas superiores 84 y 86 se 
fijan a las placas 53 y 60 y se forman con secciones en 7 88 y 90 para acoplarse a 
la columna 82 al efectuarse su movimiento de rotación inducido por el mecanismo de 
movimiento paralelo 48. Al retroceder las placas 84 y 86, la columna 82 se suelta

-  6 -



5

10

15

20

25

30

permitiendo el movimiento angular libre del cojinete 70 y la estructura que lleva 
unida para proporcionar la función de retención o enganche descrita anteriormente. 
Este dispositivo permite tambián un rápido movimiento de portapasadores que induce 
sacudidas en el pasador 14 debido a la libertad angular de movimiento.

En la parte inferior del cojinete 70 se fija un conjunto de retención 
del pasador que comprende un cilindro neumático 92 que tiene un elemento de accio­
namiento 94 acoplado a un canal 96 en cada una de las tres uñetas de enganche 93, 
100, y 102. Cada uñeta de enganche 98, 100 y 102 se monta pivotalmente en 104 (Fig. 
4) de forma que, al efectuarse un movimiento alternativo del elemento de accionami­
ento 98, 10o yl02, hacen girar el punto de pivote 104 para converger y diverger.

Segdn se ilustra en la Fig. 7, el cilidro neumático 92 se puede avas 
tecer del fluido de trabajo por el conductocentral 106 formado en la columna 82.

Cada una délas uñetas 98, 100 y 102 están provistas de superficies 
de agarre 108, 110 y 112 unidas a cada uñeta respectivamente 98, 100 y 102. De este 
modo, al activarse el cilindro neumático 92, por ejemplo para hacer avanzar o retro 
ceder el elemento de accionamiento 94, las uñetas 98, 100 y 102 divergen o conver­
gen para soltar mas pasador 104 (Fig. 6). Se comprenderá que con está dispositivo 
agarrador particular se puede manejar unacierta gama de diamentros de pasadores. 
Para controlar el sistema descrito anteriormente, en primer lugar el pasador se si­
túa sobre la parte que tiene el taladro en una orientación con los ejes del pasador 
y el baladro alineados por el dispositivo posicionador, a una cierta pequeña distan­
cia inicial por encima de la superficie deltaladro, V.g. mayor que las tolerad 
cías de exceso de tamaño combinadas del pasador y el taladro, más la tolerancia de 
posición del dispositivo posicionador.

lias lecturas de la cálula de carga se ponen entonces a cero para eli 
minar los efectos de la gravedad, etc. en laposición dada.

El pasador se hace avanzar entonces lentamente y de una forma progre 
siva en la dirección Z (v.g. a lo largo del eje del pasador) hasta que se crea una 
fuerza de reacción Fg de un nivel predeterminado v.g. Fg * F ^  que se elige previa 
mente para asegurar un contacto del pasador pero queno es lo suficientemente grande

-  7 -
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para producir deterioro en las piezas o en el dispositivo posicionador. Después de 
obtener la reacción apropiada del eje Z con la posición del eje Z correspondiente 
del pasador en la posición de introducción para determinar si el pasador se ha intro 
ducido, v.g. si Zp (posición del pasador en el eje Z) es igual a Zp (posición del 
pasador cuando se introduce).

Si no, se determinan las lecturas de la fuerza en el plano correspon 
diente como relativas a Fg y Fy (reacciones de fuerza en el plano correspondiente 
al eje Z),, y se desplaza la poción del pasador ( X, Y) en este plano para eíi- 
minar estas fuerzas reactivas, pero manteniendo el contacto del pasador-chaflan, 
(Fg=F^ ) haciendo avanzar continuamente el pasador a lo largo del eje Z aegún tie 
nen lugar los movimientos de anulación en X e Y.

Si después de haberse reducido a cero estas fuerzas, Z igual a la 
profundidad de introducción Zp, es que se ha efectuado introducción.

Sino, esque existe un estado de agarrotamiento, según se ha descrito 
anteriormente y eldispositivo de retén se suelta por unaseSal procedente del sis­
tema de control (después de liberarse Fg y se ponen a cero las lecturas de la célu­
las de carga).

El pasador avanza entonces para generar la fuerza reactiva del F^^

del eje g, y se verifica de nuevo la posición del pasador para dete iminar si el pa­
sador se ha introducido, v.g. si Z es igual a Zp.

Si no, se toma lectura de los momentos de flexión Mg y Hy en la cé­
lula de carga y si la lectura es cero, se aumenta la fuerza del eje Z hasta que se 
producen otros momentos de flexién.

El dispositivo posicionador se activa para mover el pasador en el 
plano X e Y en ladirecoión necesaria para eliminar estos momentos de flexión Hg y 
My hasta que Fg declina por debajo de F^^ , después de lo cual, se vuelve a hacer 
avanzar el pasador en Z para regenerar las fuerzas reactivas y se repite el proceso 
hasta que se completa la introducción.

Se comprenderá que esta forma de enfocar el problema en dos etapas 
v.g. con el pasador retenido y sin retener, se reduce el problema de control con
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grados múltiples delibertad que existe cuando aparecen ambos errores deposición de 
X-Y y de inclinación de los ejes a un problema esencialmente de dos grados de libar 
tad. 0 sea, primero se corrige el error de posición lateral por movimientos en X e Y 
con el pasador retenido, y despuós se corrige el error de inclinación por movimien-r 
tos en el plano X, Y con el pasador sin retener. Da este modo, el invento proporcio 
na un ststemarelativamente simple y rápido para introducie pasadores en taladros.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento asi como la mane­
ra de realizarlo en lapróotica, debe hacerse constar que las dispoBicones anterior­
mente indicadas son susoeptibleB de modificaciones de detalle en cuanto no alterón 
su principio fundamental.
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KEIVIHBICACIONES ¡
1. Perfeccionamientos en sistemas para introducir automáticamente un 

elemento pasador en un elemento que tiene un taladro coincidente, del tipo que com 
prende un portapasadores en el que un dispositivo para agarrar uno de los elementos 
se monta en un bastidor y un dispositivo posicionador sevomandado para mover un ele 
meto con respecto al otro en direcciones que tienden a alinear el pasador con el 
taladro e introducir el pasador en el taladro en respuesta a señales de realimenta­
ción que se originan desde un detector, caracterizados porque el dispositivo alaria 
dor se monta pivotalmente en el bastidor del cortapasadores; porque un dispositivo 
de fijación soltable se utiliza para mantener el dispositivo agarrador en una orlen 
tación fija, permitiendo movimiento angular libre del dispositivo agarrado solamente 
en respuesta a una señal procedente del detector que indica un estado de agarrota­
miento debido a una desalineación del pasador con respecto al taladro; porque el dis

Tpositivo sensor responde a las fuerzas reactivas laterales creadas por el acoplamiea 
to ¿el pasador con la pared del taladro; y porque el dispositivo posicionador mue­
ve un elemento con respecto á.otro en direcciones que tienden a anular las fuerzas 
reactivas detectadas.

2. Perfeccionamientos en sistemas para introducir automáticamente un 
elemento pasador en un elemento que tiene un taladro coincidente, tal y como queda 
sustancialmente descrito en la presente Memoria e ilustrado en los dibujos adjuntoŝ

Esta Memoria consta de 10 hojas escritas a máquina por una sola carai
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