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EXTRACTO DE LA DESCRIPCION

' Se describe un aparato mévil que se adhiere a la superfi

cie de una pared y que es capaz de desplazarse.de manera continua
y ﬁrogresiva en el césco de un barco ¢ en la pared de una estruc~
tura arquitecténica moderna tal como un rascacielos, sin peligro
de caerse. '

ANTECEDENTES DEL INVENTO

El invento se refiere a un aparato capaz de desplazarse

en una pared vertical, estando adherido en la superficie de la pa
red. '

El inventor ha descrito un aparato mévil que es capaz
de adherirse a la superficie de una pared, en la solicitud de pa-
tente japonesa, mimero Sho 49-110129. Sin embargo, el aparato en
cuestién puede desplazarse a lo lafgo de una pared por medio de
cuatro elementos que se adhieren magnéticamente o por aspiracién
¥ que se éccionan por control remoto y que se adhieren y se sepa
ran alternativamente de la pared por parejas para desplazar el
aparato en la direccién deseada en.una pared vertical o inclinada;
sin embargo, la fuerza de adherencia de cada elemento adherente no
puede ser aumentada, y el movimiento del aparato es intermitente
en razén de la relacién en forma de paralelograma de los elemen=—
tos adherentes. .

Por consiguiente, el aparato en cuestidén deja mucho que
desear con respecto a seguridad y fiabilidad.

Por ejemplo, durante la operacién de limpieza de la oxi
dacién de una pared, con un dispositivo ‘de cepillado abraviso que
estd montado en el aparato mévil, si la fuerza de adherencia es
insuficiente, el 6xido no puede ser eliminado satisfactoriamente
¥ existe el peligro de que todo el aparato se separe de la pared

¥y caiga debido a las vibraciones del dispositivo de liminacién del
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éxido.

Para ser mds prcciso, durante el funcionamiento del apa
rato que estd dotado de una multiplicidad de discos abrasivos gi=-
ratorios que estdn montados entre la superficie que ha de ser lim
piada y el aparato, el aparato debe mantenerse estacionario nasta
que uno u otro par de los elementos de adhesién en la pared haya
terminado la operacidén de adherencia. Esto implica que el aparato
se desplace tan solo de manera intermitente en razén del tiempo
necesario para que los elementos de adhesién en la pared se adhie
ran en ella y se separen de la misma. Por tanto, la superficie de
la pared no se limpia uniformemente en razén de este funcionamien
to intermitente. ]

Un objeto del invento consiste en proporcionar un apara
to capaz de eliminar los inconvenientes mencionados mds arriba.

Otro objeto del invento consiste en proporcionar un apa
rato m6évil capaz de adherirse en una pared y que estd provisto de
un mimero de elementos de adhesién en la pared, mds importante que
los aparatos convencionales, de modo que se mejoren la seguridad
y la fiabilidad de funcionamiento del aparato, al mismo tiempo
que se obtiene un moviﬁiento continuo del aparato.

Otro objeto del invento consiste en proporcionar un apa
rato mévil que se adhiere a la pared y que estd provisto de una
multiplicidad de ventosas de aspiracidén que sirven de elementos
de adhesién en la pared de modo que se obtenga una fuerza de adhe
sién importante o suficiente en cada ventosa, aungue la pared es-
t¢ hecha de material no magnétfco o cuando no se dispone de una
fuerza electromagnética debido al estado de la superficie de la
pared, es decir cuando la pared estd cubierta de una espesa capa

de pintura o cuando la pared ha sido fuertemente atacada por la

oxidacién.
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Otro objeto mds del invento consiste en proporcionar un
aparato mévil capaz de adherirse en una pared, que tiene un meca-

nismo que ejerce una fuerza suplementaria que se aflade a la fuer-

© Z2 necesaria para compensar el peso total del aparato. Este meca-

nismo puede ser utilizado eficazmente, en particular cuando el apa
rato se desplaza en direccién vertical a lo largo de la superfi-
cie de la pared. Debido a este mecanismo, la fuerza de adhesién
necesaria para que el aparato se adhiera a la pared puede ser re-
ducida de manera sustancial, '

El aparato incluye sustancialmente un cuerpo que es ca-
paz de desplazarse a lo largo de la pared, una multiplicidad de
elementos de adhesmdn en la pared que pueden desplazarse en la
misma direccién que él cuerpo y un mecanismo gque hace que los ele
mentos de adhesién eq_la pared se adhieran a la superficie de la
pared y se separen d;;la misma.

| En cada ele¢mento de adhesién se realizan con una secuen
cia predeterminada, l;s operaciones que consisten en hacer que los
elemenxos de adhesmdn en la pared se adhieran a ella y se separen
de le misma, camblando la posicién del elemento adherido a la pa-
red mediante el accmqpamlento del cilindro neumdtico para aplicar
el elemento de adhesidn sobre la superficie de la pared.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Ia figura 1 es una vista en planta del aparato de acuer

do con el primer modo de realizacién del invento.

la figura 2 es una vista lateral del aparato de la figu

.ra 1.

La figura 3 es un diagrama del circuito neumdtico utili
zado por el aparato de la figura 1.

La figura 4 es el diagrama del circuito eléctrico utili
zado por el aparato de la figura 1.
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Ia figura 5 es una representacién que ée da 2 titulo ex
plicativo para representar el movimiento de adherencia de una modi
ficacién del apérato de la figura.1 que estd provisto de cuatro
elementos adherentes en la pared. _

La figura 6 es una vista explicativa del aparato de un
segundo modo de reaiizacidn colgado de un cable y que utiliza ven=-
tosas de aspiracidn para todos los elementos adherentes.

La figura 7 es una vista en planta del aparato de la fi
gura 6.

la figura 8 es una vista lateral del aparato de la figu
ra 6.

La figura 9 es una vista en planta de la ventosa de as-
piracién utilizada en los aparatos anteriores.

Lo figura 10 es una vista lateral de la ventosa de aspi

racién de la figura 9.
La figura 11 es una vista en seccién transversal de la

ventosa de aspiracidén, tomada a lo largo de la linea I-I de la fi
gura 9.

La figura 12 es una vista lateral de la ventosa de aspi
racibén capaz de adherirse en la superficie de una pared curva.

La figura 13 es una vista explicativa que representa el
principio del método que emplea el ciiindro horizontal para ejercer
una fuerza adicional para equilibrar la fuerza del cilindro y el
peso total del aparato.

La figura 14 es un diagrama de circuito neumdtico utili
zado en el aparato de la figura 13.

- La figura 15 es un diagrama de circuito eléctrico utili
zado en el aparato de la figura 13.
DESCRIPCION DETALLADA DEL INVENTO .
EL aparato dé acuerdo con el primer modo de realizacién
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del invento se describird mds adelante de manera muy detallada con
relacién a las firuras 1 a 4 de los dibujos adjuntos.

El aparato mévil de acuerdo con este modo de realiza-
¢ién, incluye un dispositivo accionado por motor, tal como un mo-
tor eléctrico o neumdtico que acciona el aparato y hace que se des
place a lo largo de la superficie de una pared.

Haciendo referencia a las figuras 1 a 4, se ve que un
cuerpo 1 en forma de carretilla tiene dos ruedas de arrastre 2 y
dos ruedas de guiado 3 en la parte delantera y en la parte poste-
rior del cuerpo 1, respectivamente.

Una rueda de arrastre 2 estd montada en cada extremidad
de un eje 4, el cual es arrastrado por un medio de accionamiento 6,
tal como un motor neumdtico o un motor eléetrico a través de un re-
ductor de velocidad 5.§El dispositivo de accionamiento 6 y el dispo
sitivo reductor de veldcidad estdn montados ambos en un cuerpo 1 en
un lugar situado cercajdel eje de arrastre 4. Las palancas 8 y 8* es
tdn conectadas en dnmilos rectos con el eje 7 y estdn dispuesta de
tal manera que una palanca se encuentre cerca de cada rueda de oriég
tacién 3. La palanca 8 estard montada de manera pivotante en su Ceg’
tro, mientras que la palanca 8' estd sujeta en'una extremidad. Una
barra 9 une la otra extremidad de la palanca 8' y la extremidad co-
rrespondiente de la palanca 8. La otra extremidad de la palanca 8
estd conectada de manera pivotante con la extremidad del vdstago

de accionamiento de un cilindro neumdtico 10 que estd montado en

"el cuerpo 1 y que estd situado paralelamente al eje 7 y que es ca-

paz de dirigir el aparato cambiando la posicidén de las ruedas di-

rectrices 3 de acuerdo con el principio del paralelograma, emplean
do el paralelosrama formado por el eje 7, la barra de conexién 9 ¥y
las palancas 8, 8'. Un mimero adecuado de dispositivos de guiado 11

estdn dispuestos dentro del bastidor paralelamente a la longitud
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del cuerpo 1. Una base plana 12 capaz de deslizarse en la uisma di
reccién de desplazamiento que el aparato, estd dispuesta entré ca~
da par de medios de guiado 11. La extremidad alejada del vdstago
de accionamiento 13a del cilindro neumdtico 13 que estd sujeta en la
extremidad del lado de accionamiento del cuerpo 1, estd conectada
con un lado de la base 12 y hace que la base 12 se deslice a lo
largo de los medios de guiado 11. Un cilindro neumdtico 15 estd
sujeto de manera fija en la parte superior de la base 12, de tal
manera que su vdstago de accionamiento 15a atraviese la base y se
sitde debajo de la parte inferior de la misma. Un elemento de adhe -
sién en la pared 14 estd montado de manera giratoria en la extremi
dad alejada del védstago de accionamiento 15a del cilindro 15. Un
muelle de compresién 16 estd situado encima del vdstago de acciona- .
miento 15a, con una extremidad sujeta en la parte superior del ele
mento de adhesién en la pared, mientras que su otra extremidad que
da libre.

Aunque en este modo de realizacibén del aparato se utili

cen dos electroimanes, MG1, 4G,y como elementos de adherencia en la

pared, segun se ilustra en la iigura 5, el aparato es capaz de uti
lizar una multiplicidad de elementos de adherencia en la pared si
se desea. '

En el ecaso de que la pared esté hecha de un material no
magnético tal como hormig g6n o pldstico, se utilizan en lugar de
electroimanes,ventosas de aspiracién, y en este caso las operacio
nes que consisten en hacer que el aparato se adhiera y se separe
de la pared se efectuan mediante aspiracién y descarga de aire.

la longitud de la carrera del vdstago de accionamiento
15a del cilindro 15 se elige de tal manera gue cuando el vdstago
15a estd extendido a mitad de su carrera, la superficie del elemen

to de adherenciz en la pared entre en contacto con la esuperficie
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de la pared. Por tanto, el aparato es capaz de desplazarse en la
direccifén deseada estando sujeto firmemente en la superficie de
la pared por la fuerza producida por la.presién interna del cilin
dro 15, aunque el védstago de accionamiento 15g no siga degplazédn-
dose hacia adelante, i

Bl funcionamiento de este aparato se describird en lo
que sigue con relacién a las figuras 1 a 5 de los dibujos adjun-
tos., .

En primer lugar, se energizan ambos electroimanes ﬁﬁ1
y U&, que sirven como eleaentos de adhesién en la pared 14 cerran

do el interruptor de suministro de energla SW1 gue se representa

en la figura 4, y se abre el interruptor SW2 de suministro de ener

gfa que produce el deéplazamiento de los electroimanes. A continua
cibén, se energizan améas vdlvulas de'soienoide de tres orificios y
dos posiciones SV1V y}§V2V para caxbiar sus posiciopes de modo que
ambos cilindros neumdticos 15 comuniquen con la atmnésfera por me-
dio de los orificios de escape, con lo cual los vdetagos ée accio-
nam;ento 15a de ambos cilindros 15 se extienden hacia la pared de-
bido al dispoéitivo de muelle de comprecidén 16 y hacen que ambos
electroimanes ﬂG1 y Mﬁz ge adhieran a la superficie de la pared,

A continuacién, se energizan las vdlvulas de colenoide
SV1V Yy SVZV para cambiar sus posiciones, de modo qﬁe e introdusz-
ca aire comprimido en ambos cilindros 15, con lo cual loe electroi
manes MG1 Yy M12 tienden a desplazarce hacia arriba y el cuerpo del
aparato es empujado fuertemente hacia la pared estando soportado
por las ruedas de accionamiento 2 y las ruedas de direccién 3.
1 ¥ ﬂ?z estdn dis=-
puestos de manera irregular en el interior del cuerpo 1.

En este momento, los electroimanes G

Para desplazar el aparato hacia adelante en la direccién

P (hacia la derecha en la figura 1) o hacia atrds en la direccién B
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(hacia la izquierda en la figura 1), los electroimanes M11 y M32
se hacen deslizar a lo largo de los medioe de guiado 11 en la di=
receilén que corresponde a la del aparato.

Con esta finalidad, haciendo referencia a la figura 3,
las vdlvulas de solenoide de treé posiciones y cinco orificios,
SV1 y S 0 que tienen su centro normelunente abierto, se energizan
para cambiar su posicién a 5V1F y SVQF cuando el aparato se des-
plaza hacia la derecha, o SV1B ¥y SVéB cuando el aparato se despla
za hacia la izquierda, activando asi los cilindros neuwdticos 13,

Por ejemplo, sezuin se ve en la figura 4, cuando el in-
terruptor SW3, gue se utiliza para desplazar el aparato, se sitida
en la posicién F, el relé IF se activa y por tanto, la vdlvula de
solenoide SV _F se energiza para cambiar su posicién y el motor
neumdtico 6 gira en la direccién horaria.

En este caso, cuando la escobilla giratoria del relé
de avance paso a paso S ecstd conectada con el contacto 1, ya que
el contacto de trabajo RF estd cerrado, es decir estd energizado,
los relés R2 Yy X1 se energizan, cerrando asl el contacto X1 Yy ener
gizando el relé R1. Cuando el relé t’i,l se energiza, el contacto R1

se abre, con lo cual el electroimdn MG1 se desenergiza mientras

- que el electroimdn MG1 se mantiene energizado.

Tan pronto como el electroiman ﬁGT se desenergiza, el
védstago de accionamniento 15a del cilindro neuandtico 15 retrocede
en contra de la fuerza del muelle de orientacién 16 y aleja el elec
troimén MG1 a una distancia predeteruinada de la superficie de la
pared ya que la vdlvula de rcolenoide de dos posiciones y tres ori-
ficios SV1V se mantiene energizada. Simultdneamente, ya que la vdl
vula de solenocide de tres poriciones y cinco orificios estd energi
zada, el cilindro newndtico 13, que desplaza el electroiman AG1 se

carga con aire haciendo que el vdstago de accionamiento 13a retro-



10

15

20

25

30

- 10 =

ceda, con lo cual el electroimdn M?1 montado en la base 12 se des-
plaza a lo largo de las gufas 11.

Deepués de transcurrir el tiempo de contacto predetermi
nado_del temporizador T1 que se activae conjuntamente con el relé
X1, el contacto T1 se abre, es decir que se desconecta, y los re-
lés X1 ¥y R1

R1 se cierra ¥y el electroimdn .3

se desenergizan, de modo que el contacto de abertura

4 Se energiza de nuevo mientras
que el contacto cerrado R1 se abre y la vdlvula de solenoide men-—

cionada mds arriba SV1F se desenergiza y cambia de posicién para

"~ ocupar su posicién central normalmente abierta.

Tan pronto como se energiza el electroimdn MG1, el re-

1é X2 se cierra, lo que hace que el relé R, se energice de modo

10

que el contacto de abertura R1 se abra para desenergizar la vdl-

0
vula de solenoide de dos posiciones y tres orificios SV1V, con lo

cual el electroimdn i3, se extiende hacia la superficie de la pa-

1
red W debido a la fuerza del muelle de orientacién 16, y se adhie

re en la pared W.
Cuando el tiempo de contacto prede%erminado (usualmente
0,5 segundo aproximadamente) del temporizador T2 que se activa con

juntamente con el relé K2 ha transcurrido, el contacto de abertu-

ra. T2 se abre y el relé X2 y el relé R,. se desenergizan de modo

10

que el contacto de abertura R.,. se cierra con lo cual la vdlvula

10

de solenoide de dos posiciones y tres orificios SV,V se energiza

1
de nuevo para aplicar fuertemente el cuerpo del aparato contra la

superficie de la pared.
Cuando el tiempo predeterminado (usualmente 0,5 segundo

aproximadamente) del temporizador T. ha transéurrido, el contacto

3

de trabajo T, se cierra y a continuacién el relé X, se energiza de

3

modo que el contacto de abertura X
T1, T2 yT

3

3 se abra y todos los contactos

de los temporizadores T1, T2 y T3 vuelven a sus posi-

3
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ciones originales. Simultédneamente, el relé de avance paso a paso
S: se energiza, de modo que la escobilla giratoria de SR cambia
su posicidén desde la posicién 1 hasta la posicién 2 y el relé Yé
se energiza en lugar del relé Y1. Cuando el relé Yé estd energi-
zado, se produce una serie de operaciones idénticas a las que se
producen después de la energizacién del relé Y1,_desenergizandose
el electroimédn MG1 ¥y desplazdndose a lo largo de las gufas 11. ITu
rante este movimiento del electroimdn M31 o M?z, el cuerpo se des
plaza a lo larzo de la pared por medio de las ruedas de arractre
2 accionadas por el motor neumdtico 6. Ya que la vdlvula de solenoi
de de tres posiciones y cinco orificios que regula la circulacién
del aire hacia el cilindro 13 que desplaza el electroimdn ﬂsz estd
dispuesta en su posicién central normalmente abierta durante el
movimiento en cuestién, el cilindro tiene sus dos orificios abier-
tos hacia la atmésfera, con lo cual el vdstago de accionamiento
13a del eilindro 13 puede extenderse de acuerdo con el movimiento
hacia adelante del aparato. . '

Jdediante la repeticién de los movimientos alternos del
electroimdn % ¥y del eleétroimén,ul?2 conjuntamente con el accio-
namiento del cuerpo por el motor neumdtico, el cuerpo se mantiene
en desplazamiento hacia la derecha (hacia adelante).

Se observard que el tiempo de cbntacto de cada tempoﬁ;
zador, T1, T2 o] TB' debe ser determinado de tal manera que la ope
racién que consiste en separar el electroimdn dG1 o d}z, la opera
cidén que consiste en desplazar el electroimdn a lo largo de las
guias y la operacién que consiste en hacer que ol electroimdn se
adhiera en la superficie de la pared, se efectien de acuerdo con
una secuencia adaptada a la velocidad de desplazamiento del apara
to. En otrae pelabras, las operaciones que consisten en separar

los electroimanes MG1 ¥y M?z de le pared, en desplazar los electroi
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manes & lo largo de la gufa 11 y en hacer que los electroimanes se
extiendan y se adhieran a la pared, debe realizarse en un periodo
de tiempo que corresponde al que es necesario para desplazar el

aparato a la distancia deseada, mediante el reglaje de los tempo-
rizadores T1, T2 y T3.

De este modo, el cuerpo 1 del aparato se adhiere firme
mente a la superficie de la pared y es capaz de desplazarse con
un movimiento continuo a lo largo de la pared sin el movimiento
intermitente caracteristico de los aparatos convencionales.

Las operaciones descritas mds arriba pueden efectuarse
utilizando una multiplicidad de interruptores de final de carrera
que pueden montarse en el aparato en los emplazamientos adecuados.

Las operaciones necesarias para desplazar el aparato
hacia etrds en la direccién B (hacia la'izquierda en la figura 1)
son las mismas que se necesitan para desplazar el aparato hacia
adelante, salvo la operacién inicial que consiste en situar ‘el in
terruptor SW3 en el contacto B. Por consiguiente se omitird la ex
plicacifn de estas operaciones.

En la figura 4, se representa el diagrama del circuito
eléctrico que permite el control a distancia de estas operaciones
¥y en el cual SW1 indica un interruptor de suministro de energia
para energizar los electroimanes, SW2
para acercar los imanes a la pared y para alejarlos de la misma,

S
y su,

es un interruptor que sirve

es un interruptor que sirve para desplazar el aparato.
Con el objeto de cambiar la direccién del movimiento

del aparato, se activa el cilindro neumdtico 10 de modo que las

ruedas de direccidn tomen una posicidn diagonal con respecto al

cuerpo.

Ya gue existe. necesariamente un intervalo entre cada

par de gulas y la anchura de la base, el aparato puede desplazarse
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a lo largo de un trayecto progresivamente curvo.

En este modo de realizaéién., para simplificar la des-
cripeién de la construccidén del aparato y de su modo de funciona-
miento, se utilizan solamente dos electroimanes, Sin embargo, se
observard que el aparato es capaz de utilizar una multiplicidad
de electroimanes, y mds adelante se describird brevemente el fun-
cionamiento de un aparate que utiliza cuairo electroimenes, con
el objeto de hacer resaltar las ventajas del aparato de este modo
de realizacidn,

Se hard referencia a la figura 5 en la cual el aparato
se desplaza hacia la derecha. En (a) se indica una operacién en la
cual el parato se adhiere a la pared con cuatro electriomanes al
azar con respecto a la forma del cuerpo. Ya que el electroimén
m14 estd dispuesto en la porcién situada mds hacia la izquierda
del cuerpo, este dltimo no puede desplazarse mientras el electroi
mdn MG4 no ha sido desplazado hacia la derecha. En (b) se repre-
senta la operacifn en la cual el electroimén i3, estd desenergiza
do mientras que otros electroimanes se mantienen energizados, y
se desplaza a lo largo de las gulas hacia la porcién situada nds
a la derecha del cuerpo. En (c) se representa la operacién en la
cual el electroimdn M@2 estd desenergizado, mientras que ofros
electroimanes estdn energizados, y se desplaza también hacia la
parte situada mds hacia la derecha del cuerpo. Ln (d) se represen
ta la operacidén en la cual el electroimdn M13 estd desenergizado
mientras que otros electroimanes estdn energizados, pero sin em-

bargo este electroimdn 17, no puede desplazarse ya que estd dis-

3
puesto en la poreidén situada mds hacia la derecha del cuerpo res-
pecto a la posicidén inicial., Durante las operaciones descritas
méds arriba el cuerpo no puede desplazarse ya que el electroimdn

MG4 se nantiene energizado y estd adherido en la pared en la por
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cidn situada mds hacia la izquierda del cuerpo.

. A continuacién, segin se representa en (e), i3, se de

senergiza mientras que se mantienen energizados los demds ilectrqi
manes y se desplaza haeia la derecha, desplazindose ahora el cuer-
po al mismo tiempo hacia la derecha al ser arrastrado por el dispo
sitivo de accionamiento tal como un motor neumgtico. En (f) se re-

presenta la operacién en la cual el electroimdn id%, estd desenergi

zado y se desplaza hacia la porcién situada mds halia la derecha

del cuerpo, mientras que el cuerpo se desplaza simulidneamente ha-
cia la derecha, de 1la manera descrita con respecto a la operacién
(e). En la figura 5, en lac posiciones (g), (h) e (i), respectiva-
mente, se repregentan operaciones similares relacionadas con los

electroimanes MGa, MGB y G
MGZ, AG

4 En (i), todos los electroimanes A%y,

¥y {3, estdn alineados en diagonal con respecto a la forma

3 4

del cuerpo.

Después de obtener la alineacién diagonal de los elec-
troimanes mencionada mds arriba, el aparato se desplaza de manera
continua y progresiva hacia la derecha, mediante la repeficién del
accionamiento de los electroimanes que se han mencionado mds arriba.

SEGUNDO #0D0O DE REALIZACION

El aparato del sepundo modo de realizacién se describe

detalladamente con relacién a las figuras 6 a 12 de los dibujos
ad juntos.

. Se trata de un aparato colgado deun cabrestante que
puede subir y bajar verticalmente a lo largo de la pared W por
medio de un cable 20 que se enrolla en un cabrestante 23 sujeto en
un carro 22 el cual, a su vez, puede desplazarse horizontalmente a
lo largo de la parte superior de la pared, estando suiado por unos
carriles de guiado transversales 21.

Ademds, el aparato de este modo de realizacién utiliza
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unas ventosas de aspiracién VC1 Y ch asl como unos elementos de
adherencia en la pared 14 en lugar de los electroimanes del pri-
mer modo de realizacién.

En las figuras 7 y 8, se utilizan los mismos nimeros
de referencia para indicar partes o elementos del aparato que co-
rresponden a los del aparato del primer modo de realizacién.

Haciendo referencia a la figura 7, las ruedas delante-
rag son las ruedas de direccidén 3 y las ruedas posteriores son las
ruedas de soporte 24. Sin embargo, las ruedas posteriores 24, no
son ruedas arrastradas, ya que el aparato es desplazado por el
cabrestante. Las ruedas directrices son orientadas por un motor
10 montado en el cuerpo en lugar del cilindro neumdtico del primér
modo de realizacién.

Como se representa en las figuras 9 a 11, las vento-
sas de aspiracién VC1 0 V02 tienen de manera general una configu
racidn eliptica alargada y son flexibles en su porcién central.
Sin embargo, las ventosas pueden presentar cualquier otra confi-
guracién, por ejemplo una configuracién circular o rectangular,
siempre y cuando la ventosa pueda adapbarse satisfactoriamente a
la. superficie curva de la pared.

Con esta finalidad, en este modo de realizacién, la
ventosa de aspiracién ineluye principalmente una ventosa eliptica
25 prefefentemente hecha de caucho sintético, un par de placas
de fijacién metdlicas 27 sujetas simétricamente en la placa infe-
rior 26 de la ventosa 25, de modo que la parte central de la pla- -
ca inferior 26 no esté cubierta con ninguna de las placas 27. Un
apéndice vertical 28 estd sujeto de manera fija en la superficie
de la placa 27, y una placa de soporte 29 se extiende entre los
apéndices verticales 28, de modo que cada lado de la placa 29 es-

té conectado con la parte superior de cada apéndice 28 y tensa



10

15

20

25

30

- 16 =

una porcidén central en la cual la extremidad alejada del vdstago
de accionamiento 15a del cilindro neumdtico 15 estd sujeta de mg
nera pivotante. Ya que la porcidén de tira central de la ventosa

25 no estd cubierta por las placas metdlicas, la ventosa es euapu

jada hacia el interior cuando el védstago de accionamiento 15a se

alarga. Un tubo de aspiracién flexible 30 comunica con el aloja-

miento interno de la ventosa 25 a través de un orificio de salida
31 formado en la placa inferior 26. Con el objeto de limitar al

valor deseado la deformacién de la ventosa producida por la apli-
cacién de la ventosa sobre la superficie de una pared W, el ele-
mento de compresién 32 que estd hecho de un material de menor du-
reza que ¢l material de la ventosa 25 estd montado en la perife~
ria externa de la ventosa 25. De este modo, la superficie de con

tacto del material de compresién 32 es ligeramente superior y se

‘extiende un poco mds alld del borde de la porcién de caucho de la

ventosa 25.

En resumen, si la ventosa de aspiracién del aparato
que estd hecha de material eldstico tal como caucho sintético, en
tra directamente en contacto con la superficie de la .pared, des-
pués de un largo periodo de tiempo puede producirse una deforma-
cién permanente de la ventosa ya que la presién ejercida por la
extensidén del vdstago de accionamiento 15a es considerable. Por
tanto, se utilizan para eliminar este inconveniente posible, na-
teriales eldsticos de dureza diferente.

De acuerdo con lo gue se representa en la figura 12,
ya que las ventosas de aspiracién VC1 Yy VC2 tienen la construccién
mencionada mds arriba, las ventosas pueden entrar en contacto con
la suberficie de una pared curva de manera hermética al aire pues
to que son flexibles en su parte central.

La construccién de las otras partes del aparato de eg

TRy APY e mY B
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te modo de realizacién es exactamente la misme que la del aparato
del primer modo de realizacién y por tanto, para la explicacién
de las piezas en cuestién se hard referencia a las piezas en cues
tién.

Con respecto al desplazamiento del aparato de este mo
do de realizacién, es el mismo que el del aparato del primer modo
de realizacién, con la excepcién de que se utilizap ventosas de
aspiracioén VC1 y ch en lugar de los electroimanes M§1 N ﬂﬁa ¥y
que en lugar del motor neumdtico se emplea el cabrestante 22 que
estd equipado con un carro 22 pare hacer subir y bajar el aparato
enrollando y desenrollando el cable 20.

Aungue se hayan descrito mds arriba la construccién y
el modo de utilizacién del aparato de ambos primero & segundo mo-
dos de realizacién, no se ha descrito la relacidén que existe en-
tre la fuerza de friccién de la rueda de arrastre sobre la super
ficle de la pared y el peso del aparato. Bsta relacién toma una
importancia particular cuando el aparato incluye un dispositivo
tal como un motor newndtico, que arrastra el aparato a lo largo
de la pared en sentido vertical o con un dngulo de 60° con res-
pecto a la vertical,

8i la fuerza de friccién de las ruedas de arrastre que
se produce cuando las ruedas se aplica sobre la superficie de la
pared y cuando lasg ruedas.estén arrastradas por un motor montado
en el aparato, rebass el peso del aparato, el aparato puede des=
plazarse progresivamente hacia arriba o hacia abajo a lo largo de
la pared sin que las ruedas resbalen.

Las férimulas que se dan mds adelante permiten entender
claramente esta relacién,

Sin embargo, se observard que en estas -férmulas, para

mayor conveniencia se consideran todas las ruedas como ruedas de
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arrastre.

En las férmulas, el peso total del aparato estdn indi-
cado por W(kg), la fuerza de adherencia del elemento adherente en
la pared se indica por F(kg), la fuerza producida por el cilindro
neumdtico (la fuerza que aplica la rueda de arrastre sobre la su-
perficie de la pared) estd indicada por P1(kg), el coeficiente de
friccién entre la superficie de la pared hecha de hierro y la ban
da de rodamiento de las ruedas, que estd hecha de caucho ec igual
a 0,5 y la relacidn de seguridad es de 2.

Fuerza de friccién de la rueda de arrastre P, x 0,9 =
2w (1).

Fuerza de adherencia del elemento adherente a la pared
F= 2P1 (2).

A partir de las férmulas (1) y (2), que anteceden, se

1

obtiene:

F = 8% ' P, = 4v

Esto signi?ica que si se eleva o se baja el aparato
a lo largo de la superficie de la pared solamente por medio de la
fuerza de friccién de las ruedas de arrastre, la fuerza de adhe-
rencia de los elementoé adheridos en la pared ha de ser igual a ‘
ocho veces el peso total del aparato. Una manera de reducir esta
fuerza de adherencia necesaria consiste en utilizar la fuerza de
friccién entre los elementos adheridos a la pared y la superficie
de la misma.

De manera mds precisa, la reduccién de la fuersza de
a&herencia necesaria puede conseguirse fdcilmente utilizando el
cilindro neumdtico que cambia la posicién del elemento adherido
a la pared con respecto al cuerpo. El cilindro neumdtico que sir
ve para desplazar el elemento adherido a la pared recibe una fuer

za suplementaria para desplazar el cuerpo hacia arriba después de



10

15

20

25

30

-19 -

?:q}il;
gue los elementos de adherencia en la pared se han adherido a la
superficie de la pared.

Sin embargo, se observard que la fuerza de accionamien
to de este cilindro se mantiene constante e inferior a la fuerza
de friccién entre el elemento adherido a la pared y la superficie
de la misma.

Con esta finalidad, una vdlvula reductora 33 con un
orificio de alivio, estd montada en la mitad del tubo de suminis-
tro de aire para suninistrar aire al cilindro cuando la presién
interna del mismo disminuye de acuerdo con el movimiento ascenden
te del aparato y para hacer salir el aire del orificio de alivio
cuando la presién interna es superior al valor deseado.

El valor de la fuerza de adherencia de los elementos
de adhesi6n en la pared que es necesaria cuando se aplica el méto
do descrito mds arribe, se calcula por medio de las férmulas que
se dan mids adelante, en las cuales el elemento de adherencia en la
pared es un electroimdn o una ventosa de aspiracién.

En las férmulas ?2(kg) es la fuerza producida por el
c¢ilindro neumdtico gue desplaza horizontalmente el elemento de
adhesidén, siendo igual a 0,1 el coeficiente de friccidn entre la
superficie de una pared hecha de hierro y un electroimdn hecho de
hierro, siendo igual a 0,5 el coeficiente de friceidén de la super
ficie de la pared hecha de hierro y la ventosa de aspiracién hecha
de caucho, y siendo igual & 2 la relacién de seguridad.

(1) cuando el elemento de adhesién en la pared es un

electroimdn.
Py X 0,5 + P, = 2% (4)
2P, =F(F - P) x 0,1 (5)
P, =5 (6) ‘

A partir de las férmulas (4), (5) y (6) que anteceden,
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se obtiene:

. F =7, P1=3-1-'15w, P2=-1%—w
(2) Cuando el elemento de adherencia en la pared es una ventosa de
aspiracidn:

P, x 0,5 + B, = 2W (7)

2p, = }E‘F - P) x 0,5 (8)

Py == (9)

& partir de las férmulas (7), (8) ¥y (9) que anteceden

se obtiene:

1 2 2
U0 = D ) - o
3 W, P1 23 W, Pé 3 W

Cuando los elementos de adhesién en la pared son elec

F=5

troimanes, los cdlculos que anteceden permiten entender que la
fuerza de adherencia deseada-F no es sustancislmente diferente de
la que se obtiene cuando se utiliza solamente la fuerza de fric-
cién; sin embargo, cuando los elementos de adherencia en la pared
son venbtosas de aspiracién, la fuerza de adhesién deseads F es
igual a las dos terceras partes de la fuerza necesaria cuando no
se ubilizan el cilindro neumdtico y la vdlvula reductora.

En la figura 13, se representa el principio del méto~
do que consiste en ejercer una fuerza suplementaria para compensar
el peso total del aparato utilizando los cilindros neumdticos que
sirven para desplazar los electroimanes a lo largo de las gufas.
Igualmente, puede montarse separadamente en el aparato un dispo-
sitivo capaz de efectuar esta operacién de equilibrado. En los
dibujos, la referencia 33 indica una vdlvula reductora con un ori
ficio de alivio, y otros mimeros indican las piezas del aparato
que corresponden a las del aparato mencionado mds arriba. La fi-
gura 14 y la figura 15 representan el diagrams del circuito neumd
tico y el diagrama del circuito eléctrico que se utilizan en el

método de equilibrado mencionado mds arriba.
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En la figura 13, las ruedas de arrastre 2 y las rue-
das directrices 3 del aparato de la figura 2, se consideran como
siendo las ruedas posteriores y las ruedas delanteras, respectiva
mente, y se considera la direccidén orientada hacia la izguierda
de la figura 2, como direccién ascendente.

Por tanto, en la figura 14 y en la figura 15, la refe
rencia U indica la direccién ascendente, mientras que la referen-
cia D indica la direccién descendente.

En la figura 15,.SW4 .
ejercer una fuerza que se afiade a la fuerza de accionamiento y que

indica un commutador que permite

se cierra solamente cuando el aparato sube o baja a lo largo de la
pared. Esta operacién de conmutacién se explica conjuntamente con

las figuras 1 y 2, en las cuales se comsidera la direccién orients
da hacia le izquierda como direccidn ascendente, tal y como se ha.
dicho méds arriba.,

En la figura 15, cuando se sitda ql conmutador SW3 en
el contacto U, el motor 6 girae en el sentido antihorario y los re-
1lés RU, Y1 y X1 se energizan y por tanto el contacto R1 se abre,
con lo cual se desenergiza el electroiman Mq1. Simultdneamente, la
vdlvula de solenoide de tres posiciones y cinco orificios SV1U se
energiza y por tanto se suministra aire al cilindro neumdtico 13
lo que produce la extensién del vdstago de accionamiento 13a con
lo cual el electroimgn MG1 sube a lo largo de las gufas 11.

Después de transcurrir el.tiempo predeterminado del
temporizador T1, el electroimdn MG1 se extiendeAy se adhiere a la
pared. Ya que el commutador SW4 estd activado, la vdlvula de sole
noide de tres posiciones y einco orificios SV,D que se utiliza pa
ra regular el cilindro 13, se energiza también y por tanto el ci-
lindxo recibe aire que hace retroceder su vdstago de accionamien-

to 13a, con lo cual se ejerce una fuerza para desplazar hacia arri
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ba el cuerpo 1 del aparato.
| Cuando se desea hacer bajar el aparato, después de

transcurrir el tiempo predeterminado del temporizador T, el electroi

mén H?1 se extiende y se adhiere a la pared mientras qu; se intro-
duce simultdneamente aire en el cilindro 13 de la misma manera que
la que se emplea para desplazar el aparato hacia arriba. Sin embar
g0, en este caso que corresponde a la bajada del cuerpo 1, la pre-
sién interna del cilindro 13 se mantiene a la presién predetermina
da mediante accionamiento de la vdlvula reductora 33 dotada de un

orificio de alivio.

Como se ha indicado mds arriba, mientras el eleuento
de adhesidn en la pared estd adherido en ésta, el cilindro 13 estd
siempre cargado con aire por medio de la vdlvula reductora, de mo-
do que aunque el vdstago de accionamiento 13a del cilindro 13 se
extienda y retroceda de acuerdo con el movimiento del cuerpo 1, la
presién interna del ecilindro 13 se mantiene siempre constante gra-
cias a la vdlvula reductora. De este modo se equilibra y se sostie
ne el peso totalkdel aparato.

Las operaciones que consisten en hacer que los elemen
tos de adhesién en la pared 14 se adhieran a la superficie de la
misma, en hacer que los elementos se desplacen a lo largo de las
gulas, ¥y en hacer que los elementos se alejen de la pared, son las
mismas que las del aparato del primer modo de realizacién. Por tan
to, se omitird su explicacidn.

De acuerdo con el invento, se ha descrito de manera

 detallada un aparato que puede desplazarse estando adherido a la

superficie de una pared y que presenta las siguientes ventajas:
1) La fuerza de adherencia del elemento de adhesién
en la pared puede ser aumentada utilizando un cilindro neumdtico,

de modo que no exista peligro de que el aparato pueda caer brusca
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mente. Por tunto, el aparato puede desplazarse de manera progresi
ve y segure estando adherido a ia pared.

2) Ll aparato es capaz de desplazarse continuamente
sin interrupciones de su movimiento.

3) Bl aparato puede equiparse con un dispositivo o
un mecanismo que ejerce una fuerza que permite mantener el peso
total del aparato utilizando un método de compensacién..Por tanto,
la fuersza de adhecidn de los elementos adherentes en la pared pue
de reducirse sustancialmente, lo gue permite obtener un aparato
mévil de dimensiones reducidas.

4) Como se representa en la figura 5, ya que se aumen
ta el ndimero de los elementos de adhesién en la pared que pueden
estar mantenidos adheridos en la superficie de la pared amientras el

aparato se estd desplazando, se mejora sustancialmente la fuerza de

'adhesidn del aparato.

En resumen, la presente patente de invencién que se

solicita, deberd recaer en las siguientes:
REIVINDICACIONES
1.~ Aparato mévil capaz de adherirse en una pared, que

incluye:

1) un cuerpo capaz de desplazarse a lo largo de dicha
pared,

2) una multiplicidad de elementos de adhesidén en la
pared montados en dicho cuerpo,

desplazdndose cada uno de dichos elementos de adhe

sifn en la misma direccién que dicho cuerpo,

3) un dispositivo capaz de hacer que cada uno de di-
chos elementos de adhesidén en la pared se adhiera en la pared y se

separe de la misma, . .
con lo cual una serie de operaciones que incluyen
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una primers operacién para separar cada elemento de adhesién en

la pared, una segunda operacién paras cambiar la posicién de cada
uno de dichos elementos en dicho cuerpo mientras se uantiene di-~
cha primera operacién de separacién, y una tercera operacién pa-
ra alargar y adherir dicho elemento de adhesién en dicha pared, se
efectian en una secuencia predeterminada en cada uno de dichos elg
mentos de adhesién en la pared mientras dicho cuerpo se desplaza

a lo largo de dicha pared.

2. = Aparato mévil capaz de adherirse en una pared
segin la reivindicacién 1, caracterizado porque cada uno de di-
chos elementos de adhesién es un electroimdn.

3., - Apafato mévil capaz de adherirse en una pared
segin la reivindicaci%n 1, caracterizado porque cada uno de di-
chos elementos de adhésidn es una venbtosa de aspiracién.

4. = Apaéato mévil capaz de adherirse en una pared
gegin la reivindicacihn 1, caracterizado porque incluye una base
situada de manera deslizante a lo largo de unos medios de guiado
sujetos en dicho cuerpo paralelamente 2 la direccién de desplaza
miento de dicho cuerpo; estando un cilindro neumdtico montado de
manera fija en dicha base perpendicularmente al plano de dicha
base; teniendo dicho cilindro un vdstago de accionamiento que a-
traviesa dicha hase estando su extremidad alejada conectada de
manera giratoria con dicho elemento de adhesién en la pared.

5. = Aparato mévil capaz de adherirse en una pared
segun la reivindicacién 1, caracterizado porque dichas operaciones
siguientes que incluyen dicha operacién de separar dicho elemento
de adhesién en la pared, de dicha pared, dicha operacién de despla
zar dicho elemento de adhesién para cambisr la posicién del elemen
to de adhesidén respecto a la forma de dicho cuerpo, y dicha opéra—

cibén de extender y adherir dicho elemento de adhesidén en dicha pa-
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red, se regulan de modo que se terminen denéro de un tiempo prede-
terminado que coincide con la velocidad de desplazamiento de dicho
cuerpo.

6. - Aparato mévil capaz de adherirse en una pared se
ain la reivindicacién 3, caracterizado porque dicha ventosa de as-
piracién incluye:

1) una ventosa eliptica hecha de material eldstico:

2) un elemento de compresién sujeto en la periferia
externa de dicha ventosa,

siendo dicho elemento menos duro que dicha ventosa,

extendiéndose también dicho elemento mds alld del bor
de de dicha ventosa eliptica,

3) un par de placas de fijacién sujetas simétricamen-
te en la placa-inferior de dicha ventosa eliptica, formdndose en
dicha placa inferior una zona central no cubierta po; una placa
de fijaciéun,

4) una barra de cohexién que une dichas dos placas
de fijacién y que tiene su parte central conectada con la extremi
dad alejada de dicho vdstago de accionamiento de dicho cilindro,
con lo cual dicha ventosa flexible se deforma en su parte central
cuando dicho vdstago de accionamiento se extiende, y se adhiere a
dicha pared cualquiera que sea su configsuracién externa.

7. = Aparato mévil capaz de adherirse en una pared
segin la reivindicacién 4, caracterizado porque incluye una vélvu-
la reductora provista de un orifiecio de alivio que est4 montada en
una tuberia neumdtica que suministra 4 aire bajo presién a dicho
cilindro neundtico para desplazar dicho elemento de adhesién en
la pared a lo largo de dichos medios de suiado con lo cual se man
tiene el equilibrio de dicho cuerpo. '

8. - Be reivindica por ultimo como objeto sobre el
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e,
que ha de recaer la Patente de Invencidn qua-"ée solicita

por: APARATO MOVIL CAPAZ DE ADHERIRSE EN UNA PARED.
Todo conforme queda descrito y reivindicado en la
presente lMemoria descriptiva que consta de veintiseis pigi-

nas mecanografiadas y dibujos adjuntos.
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