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DESCRIPCION
Dispositivo automatizado con una estructura movil cubierta sensorizada, en concreto un robot

Sector de la invencion

La presente invencion se refiere a dispositivos automatizados utilizados en el sector de la fabricacion
industrial y se ha desarrollado con especial referencia a la cuestion de la colaboracion entre un operario
humano y dicho dispositivo automatizado. La invencién encuentra una aplicacion preferente en el sector de la
robdtica, pero puede ser implementada ventajosamente también en otros dispositivos utilizados en el sector
de la fabricacion industrial.

Estado de la técnica anterior

Con el fin de aprovechar eficazmente la contribucidén de la automatizacion en los procesos de fabricacion y
aumentar, por lo tanto, la eficiencia en estos ultimos, es necesario hacer que la interaccion entre operarios
humanos y dispositivos automatizados, en concreto robots, sea natural y segura. De esta manera, se pueden
confiar a operarios humanos aquellos procesos que requieren una automatizacion excesivamente compleja,
mientras que las operaciones que requieren, por ejemplo, un esfuerzo considerable, rapidez de ejecucion,
alta precision y calidad, se pueden confiar a dispositivos automatizados.

Para hacer que estos procedimientos de fabricacion sean posibles, se necesitan soluciones que hagan que la
interaccion humana con los dispositivos automatizados sea natural y segura. Los enfoques que se siguen
actualmente con este fin estan basicamente ligados a las cuestiones de seguridad pasiva y activa.

Haciendo especial referencia a los robots industriales, las metodologias ligadas al aumento de la seguridad
pasiva en la interaccién entre un operario humano y el manipulador de un robot estan basicamente dirigidas a
modificar la estructura y el funcionamiento de este ultimo para reducir la probabilidad de accidentes y su
gravedad. Segun este enfoque, se han propuesto, por ejemplo, manipuladores robéticos caracterizados por
estructuras ligeras, recubiertas de materiales blandos sin esquinas ni bordes afilados, con el fin de minimizar
los dafios causados por cualquier posible impacto sobre un operario humano.

Las metodologias vinculadas al aumento en la seguridad activa consideran, en cambio, las estrategias de
control basadas en un sistema de sensores especifico, destinado a garantizar una monitorizacion constante
del entorno que rodea al manipulador robético para modificar dinamicamente su comportamiento en el caso
de situaciones de riesgo potencial, tal como la aproximacién de un operario humano al manipulador o el
contacto entre el operario y el manipulador durante la ejecucion de una funcién determinada. Los tipos de
sensores utilizados actualmente para este fin son basicamente los siguientes:

- sensores destinados a reconstruir opticamente la geometria del entorno que rodea al manipulador, tales
como camaras de video y escaneres laser;

- sensores eléctricos destinados a reconocer el contacto o la colisién entre el manipulador y un operario
humano, tales como sensores de fuerza o de contacto; y

- sensores eléctricos destinados a reconocer una aproximacion excesiva entre el manipulador y un operario
humano, tales como sensores de proximidad.

Se han propuesto robots en los que las dos estrategias de seguridad pasiva y activa estan integradas en un
recubrimiento o revestimiento sensorizado del manipulador correspondiente. Estos recubrimientos estan
constituidos, en general, por una especie de “piel”, realizada predominantemente de un material elastico que
envuelve una parte correspondiente del manipulador, y que integra sensores de contacto o bien sensores de
proximidad.

El montaje de los recubrimientos conocidos mencionados anteriormente sobre la estructura mévil del
manipulador es, en general, complicado, y esta lejos de ser practico. También resulta laborioso el
correspondiente desmontaje o sustitucién del recubrimiento 0 de partes del mismo en caso de averias
puntuales. Ademas, la integracién y calibracion de los medios de deteccién en el recubrimiento es
frecuentemente complicada y costosa. Problemas similares se encuentran también en los dispositivos
automatizados con partes moviles distintos de los robots, utilizados en el sector de la fabricacién industrial.

El documento técnico “Betriebs- und Montageanleitung - KR 5 Sl - Safelnteraction (V)KR C4 - R 2.x” de MRK-
Systeme GmbH, Augsburg, Alemania, da a conocer un dispositivo automatizado y un recubrimiento
sensorizado que tiene las caracteristicas de los preambulos de las reivindicaciones 1y 13, respectivamente.

La Patente JP2007102719A da a conocer un detector de contacto adecuado para robots, que comprende dos

laminas conductoras dispuestas en lados opuestos de un separador aislante que tiene varios agujeros.
Cuando una fuerza de contacto actia sobre ellas, las laminas conductoras entran en contacto mutuamente y
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se cortocircuitan, y se puede detectar un contacto.

La Patente EP3147752A1 da a conocer una disposicidn para proporcionar una interfaz de usuario para un
aparato, tal como un robot, que comprende una pluralidad de elementos de interaccién dispuestos sobre la
superficie del aparato. Cada uno de los elementos de interaccién comprende, como minimo, un elemento de
deteccion y, como minimo, un elemento de indicacién.

Caracteristicas y objetivo de |a invencién

El objetivo de la presente invencion es basicamente dar a conocer un dispositivo industrial automatizado, en
concreto un robot, dotado de un recubrimiento sensorizado que sustancialmente no presenta los
inconvenientes indicados anteriormente, aunque es capaz de garantizar un alto grado de colaboracion entre
el dispositivo y un operario humano, garantizando al mismo tiempo los requisitos de seguridad necesarios.
Segun un aspecto diferente, el objetivo de la presente invencién es dar a conocer un dispositivo industrial
automatizado en el que los estados o situaciones de funcionamiento de un recubrimiento sensorizado
correspondiente pueden ser detectados facilmente.

Los objetivos anteriores y otros, que surgiran claramente a continuacién, se consiguen segun la presente
invencion mediante un dispositivo industrial automatizado y mediante un recubrimiento sensorizado para un
dispositivo industrial automatizado que tiene las caracteristicas mencionadas anteriormente en las
reivindicaciones adjuntas.

Las reivindicaciones forman parte integral de la explicacion técnica dada a conocer en este documento en
relacién con la invencién.

Breve descripcidn de los dibujos

Otros objetivos, caracteristicas y ventajas de la presente invencién surgiran claramente de la descripcién
siguiente y de los dibujos adjuntos que se dan a conocer meramente a modo de ejemplo explicativo y no
limitativo, y en los que:

- la figura 1 es una vista parcial y esquematica, en perspectiva, de un dispositivo automatizado, segun
posibles realizaciones de la invencién;

- la figura 2 es una vista esquematica, en perspectiva, de una parte del dispositivo de la figura 1, con un
recubrimiento sensorizado, segun posibles realizaciones de la invencién;

- la figura 3 es una vista parcialmente con las piezas desmontadas, de |la parte del dispositivo de |a figura 2;

- las figuras 4 y 5 son vistas esquematicas, en perspectiva, de dos médulos de un recubrimiento sensorizado
que se puede utilizar en un dispositivo automatizado, segin posibles realizaciones, respectivamente en una
situacién en la que estan separados y en una situacion en la que estan acoplados entre si;

- la figura 6 es una representacion esquematica, en seccién transversal, de una posible configuracién en
capas de un médulo de recubrimiento de un recubrimiento sensorizado, segun posibles realizaciones de la
invencion;

- la figura 7 es una representacién esquematica con las piezas desmontadas, de un dispositivo de deteccion
de contacto que puede ser utilizado en un médulo de recubrimiento de un recubrimiento sensorizado, segun
posibles realizaciones de la invencién;

- la figura 8 es una representacién parcial y esquematica, en seccién transversal, destinada a mostrar dos
situaciones diferentes de un dispositivo de deteccién de contacto del tipo mostrado en la figura 7;

- la figura 9 es una ilustracion parcial y esquematica de una posible configuracién de conexién eléctrica de
algunos médulos de recubrimiento de un recubrimiento sensorizado, segun posibles realizaciones de la
invencion;

- la figura 10 es una vista esquematica, en perspectiva, de otro dispositivo automatizado, segin posibles
realizaciones;

- la figura 11 es una vista esquematica, con las piezas parcialmente desmontadas, del dispositivo de la figura
10, con un modulo de recubrimiento omitido;

- la figura 12 es una vista esquematica, en perspectiva, de otro dispositivo automatizado, segin posibles
realizaciones de la invencién;

- la figura 13 es una vista esquematica, en perspectiva, del dispositivo de la figura 12, con un médulo de
recubrimiento omitido;

- la figura 14 es una vista esquematica, en perspectiva, de otro dispositivo automatizado, segin posibles
realizaciones de la invencién; y

- las figuras 15, 16 y 17 son representaciones esquematicas dirigidas a indicar posibles situaciones de
funcionamiento de un recubrimiento sensorizado, segin posibles realizaciones de la invencién.

Descripcion de realizaciones de la invencion

La referencia a “una realizacion” en el marco de esta descripcion pretende indicar que una configuracion,
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estructura o caracteristica concreta dada a conocer en relaciéon con la realizacién estd comprendida, como
minimo, en una realizacion. Por lo tanto, las caracteristicas descritas haciendo referencia a “una realizacién”,
“como minimo una realizacién”, “una o varias realizaciones”, y similares, en diversos puntos de esta
descripcion, no necesariamente se refieren todas a una misma realizacion. Ademas, las configuraciones,
estructuras o caracteristicas concretas pueden ser combinadas de cualquier manera adecuada en una o
varias realizaciones. Las referencias utilizadas a continuaciéon se proporcionan solo por conveniencia, y no
definen |a esfera de proteccién o el alcance de las realizaciones.

Ademas, se sefiala que, en la secuela de la presente descripcion, los dispositivos automatizados en relacion
con los cuales se gjemplifican posibles realizaciones de la invencién se describiran de manera limitada a los
elementos Utiles para comprender la invencién.

En la figura 1 se representa esquematicamente un dispositivo automatizado para su utilizaciéon en la
fabricacién industrial, segun posibles realizaciones de la invencién. En el ejemplo mostrado, el dispositivo es
un robot que comprende un manipulador 1 con varios grados de libertad, que tiene una estructura 2 moévil que
incluye una pluralidad de piezas conectadas entre si, asi como medios de accionamiento que pueden ser
controlados para provocar desplazamientos de las piezas de la estructura 2 mencionadas anteriormente.

En el ejemplo mostrado, el robot es un robot antropomérfico con seis grados de libertad que tiene una base 3
estacionaria y una columna 4 montada de manera giratoria sobre la base 3 alrededor de un primer eje A1 con
direccién vertical. Designado con 5 esta dispuesto un brazo montado de manera oscilante en la columna 4
alrededor de un segundo eje A2 con direccion horizontal. Designado con 6 esté dispuesto un codo, montado
en el brazo 5 para girar alrededor de un tercer eje A3, que también tiene una direccién horizontal, soportando
el codo 6 un antebrazo 7, disefiado para girar alrededor de su propio eje A4, que constituye, en
consecuencia, un cuarto eje de movimiento del manipulador 1. El antebrazo 7 esta dotado en su extremo de
una mufieca 8, montada para el movimiento segun dos ejes A5 y A6. La mufieca 8 tiene una brida 9 para el
montaje de un efector final, no representado. El efector final puede ser un dispositivo para recoger un
componente genérico, por ejemplo, del tipo mostrado en la figura 10, o bien un dispositivo de pulido o
rectificado, por ejemplo, del tipo representado en la figura 12. El efector final mencionado anteriormente
puede ser, en cualquier caso, de cualquier tipo y funcién conocida en el sector, por ejemplo, un soplete para
soldar o un yugo, una pistola pulverizadora de pintura o una pistola para aplicar un sellador, un husillo de
perforacion, etc.

Las partes moviles 4 a 8 estan conectadas entre si mediante articulaciones de tipo conocido, a las que estan
asociados respectivos motores eléctricos, algunos de los cuales estan designados con M, con su
correspondiente transmision reductora. En una o varias realizaciones, también el efector final asociado a la
brida 9 tiene respectivos medios de accionamiento, segin una técnica conocida en si misma.
Preferentemente asociados a las articulaciones mencionadas anteriormente, es decir, a los motores M
correspondientes, estan los transductores correspondientes (no mostrados), por ejemplo, de tipo codificador o
resolver, para el control de la posicion.

Los movimientos del manipulador 1, es decir, el funcionamiento de los motores de las articulaciones, son
gestionados por una unidad de control 15 de robot, que esta situada preferentemente en una posicion alejada
del manipulador 1 y estd conectada a las partes eléctricas/electrénicas de este ultimo a través de los cables
de un sistema de cableado 16. Las modalidades de implementacién practica del hardware y del software con
respecto a la unidad 15, que esta dotada de un respectivo sistema de control por microprocesador, no
dependen de los objetivos de la presente descripcidn, aparte de algunas funciones especificas a las que se
hace referencia a continuacion, que se refieren a posibles realizaciones de la invencién.

En una o varias realizaciones, la unidad de control 15 estéd configurada para controlar el manipulador 1 en
una pluralidad de modos de funcionamiento diferentes, entre los cuales estan, como minimo un modo de
funcionamiento automatico y, preferentemente, también un modo de funcionamiento manual. Para este fin, la
unidad 15 comprende un dispositivo de selecciéon 17, que puede ser accionado por un usuario para
seleccionar un modo de funcionamiento deseado de entre los posibles. En como minimo una realizacion, el
robot puede funcionar como minimo en un modo de “programacién’, un modo “automatico” v,
preferentemente, un modo “a distancia”. Por lo tanto, en la figura 1, la referencia 17 ejemplifica un dispositivo
para la seleccion manual del modo de funcionamiento deseado de entre los posibles. En el modo de
“programacion”, un operario actua en las proximidades del manipulador, para gobernar el funcionamiento del
mismo, almacenar las etapas del programa y programar la actividad operativa, por ejemplo, mediante un
dispositivo de programacién portatil (consola) o un dispositivo manual de guia asociado a la estructura mévil
del manipulador 1, en concreto en las proximidades de su efector final. En el modo “automatico”, en cambio,
el robot ejecuta un programa operativo propio previamente almacenado, posiblemente en combinacién con
otros robots o aparatos automaticos, y posiblemente colaborando con un operario humano para ejecutar una
tarea especifica. También en el modo “a distancia”, el robot ejecuta un programa operativo propio dentro de
una célula de trabajo, posiblemente colaborando con un operario humano, pero, en este caso, €l inicio de la
gjecucion del programa proviene de un supervisor de la célula tal como un PLC, que, por ejemplo, controla

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2962318 T3

tanto el robot como otros aparatos automatizados presentes en la misma célula.

La figura 1 es una ilustracion esquematica del manipulador 1 en una version “desnuda’ del mismo, con el fin
de aclarar una posible conformacion de su estructura mévil 4 a 8. Sin embargo, en realizaciones précticas de
la invencidn, dicha estructura maévil esta cubierta, como minimo en parte, por un recubrimiento sensorizado,
visible en las figuras 2 y 3, donde se designa como conjunto con 20. En una o varias realizaciones, tal como
la representada, el recubrimiento 20 cubre, como minimo en parte, también la estructura estacionaria del
manipulador 1, representado en el presente documento por su base 3.

El recubrimiento 20 integra medios de deteccion, que pueden incluir como minimo un dispositivo de deteccion
de contacto, adecuado para detectar contacto o impacto entre el manipulador 1 y un cuerpo extrafio y/o,
como minimo, un dispositivo de deteccién de proximidad, adecuado para detectar la presencia de un cuerpo
extrafio dentro de una distancia sustancialmente predeterminada del manipulador, por ejemplo, entre
aproximadamente 0 cm y 5 cm, preferentemente entre 0 c¢cm y aproximadamente 3 c¢cm. En diversas
realizaciones preferentes, el recubrimiento integra tanto, como minimo, un dispositivo de deteccién de
contacto como, como minimo, un dispositivo de detecciéon de proximidad. Puesto que, en sus aplicaciones
preferentes, el robot es un robot de tipo colaborador, el citado cuerpo extrafic esta habitualmente
representado por un operario humano, que actua en estricto contacto con el manipulador 1.

El recubrimiento 20 senscrizado comprende una pluralidad de médulos de recubrimiento, algunos de los
cuales estan designados con los nimeros de referencia 21 a 39 solo en la figura 2, que pueden ser juntados
0 ensamblados para formar, como conjunto, una especie de cuerpo que cubre, como minimo, una parte de la
estructura mévil del manipulador 1, de manera preferente, pero no necesariamente, practicamente toda la
estructura movil 4 a 8 del manipulador.

Tal como se verd mas claramente a continuacién, como minimo algunos de los moédulos 21 a 39 del
recubrimiento 20 tienen una respectiva estructura de carga o de soporte, que tiene una forma predefinida,
asociada a la cual esta dispuesta como minimo una capa de material elasticamente comprimible, es decir,
una disefiada para absorber el impacto. En realizaciones preferentes, la estructura de carga o de soporte de
cada moédulo esta realizada de un material rigido o semirrigido, de modo que dicha estructura pueda ser
dispuesta previamente con cualquier forma predefinida deseada, que varia segin la parte del manipulador 1
(o de otro dispositivo automatizado) que se deba cubrir.

La pluralidad de modulos 21 a 39 comprende uno ¢ varios médulos de recubrimiento sensorizados, cada uno
de los cuales incluye medios de deteccién respectivos, por ejemplo, medios de deteccion de contacto y/o
medios de deteccion de proximidad. En la secuela de la presente descripcidn, se ejemplificara una posible
realizacién de los mddulos sensorizados mencionados anteriormente haciendo referencia a los médulos
designados con 23 y 24, dando por sentado que los conceptos descritos en relacién con los médulos
mencionados anteriormente pueden ser aplicados también a otros médulos sensorizados, por ejemplo, los
designados con 25y 26, 28 y 29, 31 y 32, 36 y 37, 38 y 39 (aparte obviamente de la diferente forma general
de los médulos en cuestion, determinada por la correspondiente estructura de carga).

En realizaciones preferentes, los médulos sensorizados incluyen como minimo un dispositivo de deteccion de
contacto y como minimo un dispositivo de deteccién de proximidad. Por otra parte, no queda excluido del
alcance de la invencion el caso de que como minimo uno de los médulos de recubrimiento 20 esté dotado
solamente de un dispositivo de deteccion de contacto o bien solamente de un dispositivo de deteccion de
proximidad. El recubrimiento 20 también puede incluir médulos sin dispositivos de deteccion del tipo
mencionado anteriormente, por ejemplo, en zonas del manipulador 1 en las que los riesgos o consecuencias
derivadas de un posible impacto con un operario humano son bajos; por ejemplo, los méddulos de
recubrimiento 21 y 22 de la base 3 del manipulador 1 podrian ser sin dispositivos de deteccidn, o bien estar
dotados solo de dispositivos de deteccidn de proximidad, teniendo en cuenta el hecho de que la base 3 es en
cualquier caso una parte estacionaria del manipulador. Se pueden aplicar consideraciones similares a los
mddulos asociados a partes méviles del manipulador 1, por ejemplo, el médulo 33.

En diversas realizaciones, como minimo algunos de los moédulos de recubrimiento estan dispuestos
previamente para ser fijados de manera desmontable a partes subyacentes correspondientes de la estructura
movil 4 a 8, tal como los médulos 23, 25 y 36, 37 de la figura 2. Para este propoésito, las partes subyacentes
del manipulador 1 mencionadas anteriormente han proporcionade deliberadamente elementos de
posicionamiento y/o fijacion para los respectivos moédulos de recubrimiento. Los elementos mencionados
anteriormente pueden estar definidos directamente por el cuerpo de las piezas del manipulador, o bien ser
configurados como elementos aplicados sobre las piezas mencionadas anteriormente.

Haciendo referencia, por ejemplo, a la figura 1, designada con 18a, estan dispuestos, por ejemplo, dos
soportes para el anclaje de los modulos 23 y 25 de la figura 2, designado con 18b esta dispuesto un elemento
de posicionamiento y/o apoyo para el médulo 23, mientras que designado con 18c¢ esta dispuesto un soporte
para el anclaje del médulo 34 de la figura 2.
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En diversas realizaciones, la fijacién de los médulos a dichos elementos de posicionamiento y/o fijacion se
proporciona mediante elementos de conexién mecanica adicionales. Por ejemplo, en la figura 3, donde el
mddulo 24 esta separado de los modulos 23 y 26, parcialmente visible esta dispuesto un elemento 19 para la
conexion mecanica del modulo 23 al elemento de fijacién 18a de la columna 4 del manipulador 1. Por otra
parte, en posibles realizaciones, la propia estructura de carga de los médulos que se van a fijar a partes del
manipulador 1 (que estd, por ejemplo, realizado de plastico 0 de un material compuesto) puede tener una
forma que defina directamente como minimo una parte de los elementos necesarios para la conexion
mecanica y/o el acoplamiento a la estructura 2 del manipulador 1.

En una o varias realizaciones preferentes, uno o varios primeros médulos de recubrimiento (por ejemplo, los
mobdulos 23 y 25) estan fijados de manera desmontable a partes respectivas de la estructura moévil (la
columna 4, haciendo referencia a los médulos 23 y 25 ejemplificados), en concreto mediante disposiciones de
acoplamiento rapido, por ejemplo, elementos con dispositivos de acoplamiento de engatillado o de conexidn
rapida.

En una o varias realizaciones, uno o varios segundos médulos de recubrimiento (por ejemplo, los médulos 24
y 26) estdn fijados de manera desmontable a uno o varios de los primeros moédulos mencionados
anteriormente y/o estan fijados entre si de manera desmontable, en concreto mediante dispositivos de
acoplamiento rapido, por ejemplo, elementos con dispositivos de engatillado o de conexién rapida. Por
gjemplo, los mddulos 24 y 26 pueden ser acoplados de manera desmontable a los médulos 23 y 25,
respectivamente que, a su vez, estan acoplados de manera desmontable a la estructura del manipulador.
Ademas, tal como se vera mas claramente a continuacion, los médulos 24 y 26 son acoplados entre si de
manera desmontable.

Tal como se ha dicho, preferentemente, los medios para el acoplamiento desmontable de los médulos de
recubrimiento entre si y/o con respecto a la estructura moévil del manipulador comprenden disposiciones de
acoplamiento rapido, tales como pinzas liberables con acoplamiento de engatillado o de conexion rapida. Por
otra parte, en realizaciones alternativas, la fijacién desmontable de uno o varios médulos con respecto a la
estructura 2 y/o entre si podria ser obtenida utilizando elementos roscados, tales como tornillos y otros.

En una o varias realizaciones, estan dispuestos médulos del recubrimiento 20 que tienen asociada como
minimo una placa de control electrénico, no necesariamente fijada a la correspondiente estructura de carga.
La placa de control mencionada anteriormente esta conectada en comunicaciéon de sefial con la unidad de
control 15 del manipulador 1, y conectados eléctricamente al mismo estan dispuestos medios de deteccion de
como minimo un médulo de recubrimiento sensorizado correspondiente.

La placa de control mencionada anteriormente esta dispuesta previamente preferentemente para gestionar
como minimo el funcionamiento de los medios de deteccion y para suministrar a la unidad de control 15
sefiales que indican un contacto entre el manipulador 1 y un operario humano (u otro cuerpo extrafio) y/o
sefales que indican la presencia de un operario humano (u otro cuerpo extrafio) dentro de una distancia
sustancialmente predeterminada del propio manipulador. Tal como se ha dicho, en posibles realizaciones,
como minimo uno de los médulos sensorizados incluye medios de deteccién de contacto y medios de
deteccion de proximidad, de modo que la placa de control correspondiente sea capaz de suministrar a la
unidad de control 15 sefiales que indican ambas situaciones mencionadas anteriormente, a saber, sefiales
que indican un contacto y sefiales que indican proximidad.

Cada moédulo de recubrimiento sensorizado puede estar asociado a una placa de control propia, o bien un
mismo moédulo de recubrimiento sensorizado puede estar asociado a varias placas de control, por ejemplo, a
una primera placa dispuesta previamente para la gestién de los medios de deteccién de contacto del médulo
en cuestién, y a una segunda placa dispuesta previamente para la gestién de los medios de deteccién de
proximidad del mismo médulo de recubrimiento sensorizado. También es posible prever varios médulos
sensorizados asociados a una misma placa de control, que es capaz de gestionar tanto los medios de
deteccion adecuados para un primer modulo como los medios de detecciéon de como minimo un segundo
méddulo. Ademas, con la misma légica, como minimo una placa de control puede estar soportada por un
méddulo de recubrimiento no sensorizado, al que estan conectados los medios de deteccion de como minimo
un modulo sensorizado. Por lo tanto, se apreciara que uno o varios modulos del recubrimiento, aunque estén
dotados de sus propios medios de deteccion de contactc y/o medios de deteccion de proximidad, no
necesariamente tienen que estar equipados con una placa de control correspondiente. En esta perspectiva,
los medios de deteccidn de uno o varios modulos sensorizados sin placa también pueden ser interconectados
directamente con la unidad de control, en la que se implementaran directamente las funciones de la placa
correspondiente.

Tal como se ha mencionado, en realizaciones preferentes, una misma placa de control electronico esta

dispuesta previamente para la conexion y el control de una pluralidad de moédulos sensorizados del
recubrimiento 20, incluso mas de dos mdédulos. La misma placa de control mencionada anteriormente no
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tiene que ser necesariamente soportada por uno de los médulos del recubrimiento, puesto que puede estar
asociada a la estructura del manipulador, incluso en una posicion relativamente alejada de los médulos
sensorizados controlados.

Representados a modo de ejemplo en las figuras 4 y 5 estan dispuestos dos médulos de recubrimiento
sensorizados, correspondientes a los mddulos 23 y 24 de las figuras 2 y 3. En las figuras mencionadas
anteriormente, el lado interior de los médulos mencionados anteriormente es visible, es decir, el lado
sustancialmente orientado hacia la estructura movil subyacente del manipulador 1 (en este caso,
basicamente la columna 4, véase la figura 1).

En las figuras mencionadas anteriormente se puede ver la estructura de carga o de soporte de los médulos
en cuestién, designada como un conjunto con 40, preferentemente realizada en un material eléctricamente
aislante. Tal como se vera mas claramente a continuacion, en realizaciones preferentes, los médulos del
recubrimiento 20 tienen como conjunto una estructura con distintas capas, que incluye:

como minimo una capa de carga, preferentemente realizada de un material rigido o semirrigido, necesaria
para otorgar una forma predefinida deseada al médulo;

como minimo una capa de material comprimible, disefiada para absorber cualquier posible impacto; v,
preferentemente,

como minimo una capa exterior de recubrimiento.

En una o varias realizaciones, los mddulos sensorizados comprenden una o varias capas activas distintas,
correspondientes a los medios de detecciéon que estan dispuestos, y una o varias capas pasivas distintas,
correspondientes a la parte estructural o de carga del médulo, a su parte elasticamente comprimible, y a su
recubrimiento exterior. La estructura de carga 40, que en si misma constituye la capa del médulo del
recubrimiento, esta dispuesta previamente para soportar las distintas capas activas y pasivas mencionadas
anteriormente.

Las estructuras 40 de los modulos estan dispuestas sustancialmente en forma de conchas conformadas para
reproducir la forma de las partes correspondientes del manipulador 1, o envolverlo o cubrirlo parcialmente, y
para proporcionar una superficie sustancialmente homogénea para el soporte de las capas activas y pasivas
mencionadas anteriormente, asi como para el recubrimiento 20 como un conjunto.

Las estructuras 40 tienen una forma preferente de modo que, definido entre su lado interior y las partes
subyacentes del manipulador 1, quede un espacio libre, suficiente para alojar, por ejemplo, la electrénica de
control de los médulos de recubrimiento y/o el cableado correspondiente y/o los elementos posiblemente
sobresalientes de las partes cubiertas mencionadas anteriormente del manipulador, asi como otros posibles
elementos, por gjemplo, elementos para ventilacién forzada, tales como ventiladores. Por supuesto, por las
razones expuestas anteriormente, las estructuras 40 de los diversos médulos de recubrimiento estaran
diferenciadas entre si, segun la zona del manipulador a cubrir. En diversas realizaciones, la estructura 40,
que puede tener, por ejemplo, un grosor comprendido entre 2 y 30 mm, esté realizada de plastico reforzado
con vidrio u otro material compuesto y, por lo tanto, puede ser obtenida faciimente con equipos de concepcion
conocida. Sin embargo, no queda excluida del alcance de la invencién la utilizacion de materiales
termoplasticos o termoendurecibles y/o la formacién de las estructuras 40 mediante termoconformado u otras
tecnologias conocidas en si, por ejemplo, mediante impresion tridimensional. La propia estructura 40 puede
ser posiblemente de tipo multicapa, comprendiendo, por ejemplo, dos capas exteriores mas rigidas y como
minimo una capa intermedia menos rigida. En diversas realizaciones, el grosor de la estructura es variable,
es decir, no constante; por ejemplo, la estructura 40 de un médulo puede ser mas gruesa en sus partes
disefiadas para la conexién mecéanica a la estructura del robot y/o a otros médulos, y menos gruesa en otras
partes, por ejemplo, disefiadas para proporcionar un sustrato para las capas activas y pasivas del
recubrimiento.

Haciendo referencia a las figuras 4 y 5, se puede cbservar cémo, en una o varias realizaciones preferentes,
las estructuras 40 tienen sustancialmente la forma de una concha estampada, definiendo preferentemente
una corona o cavidad mas o menos pronunciada, cuyo lado interior puede estar dotado de nervios de
refuerzo, algunos de los cuales estan designados con 41. Las placas de control de los médulos, cuando estén
previstas, pueden estar fijadas al lado interior de una estructura 40 respectiva, pero esto no constituye una
caracteristica esencial, siendo posible que las placas estén montadas en la estructura del manipulador 1. Tal
como se ha dicho, en realizaciones preferentes, una o varias placas de control de los médulos sensorizados
(tanto en el caso de placas de control previstas para el control de un solo médulo como en el caso de placas
de control previstas para el control de una pluralidad de médulos) estan montadas en la estructura de carga
del manipulador 1, inclusc en una posicién alejada de un médulo sensorizado controlado correspondiente. En
el ejemplo no limitativo representado, ambos modulos 23 y 24 estan dotados de respectivas placas de
control, designadas con 50 y representadas esquematicamente. La fijacion de las placas 50 a las estructuras
40 o a la estructura de carga del manipulador 1 puede ser realizada segin una técnica conocida, por ejemplo,
mediante elementos roscados o bien proporcionando soportes o asientos para el acoplamiento rapido de las
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placas 50.

Designado con 51 esta dispuesto un sistema de cableado que consta de varios conductores para la conexién
de las placas 50 a los medios de deteccion del médulo respectivo, que pueden comprender sensores de
contacto, o bien sensores de proximidad, o bien una combinacién de sensores de contacto y sensores de
proximidad. Puesto que los sensores mencionados anteriormente estan colocados mas alla del lado exterior
de las estructuras 40 (no visibles en las figuras 4 y 5), estas Ultimas pueden estar dotadas de orificios para el
paso del cableado 51 o de sus conductores.

En diversas realizaciones, la estructura de carga 40 de como minimo algunos de los modulos tiene asociados
elementos de conexién mecanica, para conectar mecanicamente entre si, de manera desmontable, como
minimo dos médulos de recubrimiento. En realizaciones preferentes, los elementos de conexién mecanica
mencionados anteriormente son del tipo de acoplamiento rapido, por ejemplo, con acoplamiento de conexién
rapida.

Tal como se ejemplifica en la figura 4, en realizaciones preferentes |la estructura 40 de un primer médulo (en
el ejemplo, el médulo 23) tiene como minimo una superficie o pared periférica 42 disefiada para ser dispuesta
orientada hacia una superficie periférica o pared 42 correspondiente de un segundo médulo adyacente (en el
gjemplo, el médulo 24), donde las superficies 0 paredes enfrentadas mencionadas anteriormente definen o
tienen asociados los elementos de conexion mencionados anteriormente para conexidn mecanica,
designadas con 45 y 46. En el gjemplo, los elementos de conexién 45 son sustancialmente de tipo macho,
mientras que los elementos de conexién 46 son sustancialmente de tipo hembra. Los conectores mecanicos
del tipo mencionado anteriormente también pueden estar dispuestos en médulos no equipados con medios
de deteccion.

En diversas realizaciones (no representadas), la estructura de carga 40 de como minimo algunos de los
méddulos puede tener elementos de conexion eléctrica asociados, para conectar eléctricamente entre si dos
mddulos de recubrimiento, o el cableado correspondiente, de manera desmontable. Asimismo, los elementos
de conexion eléctrica mencionados anteriormente pueden ser sustancialmente de tipo macho y hembra. Si
estd previsto, los elementos de conexidn eléctrica pueden estar asociados a paredes enfrentadas 42 de dos
moddulos a acoplar eléctricamente entre si, por ejemplo, los médulos 23 y 24, preferentemente ademas de,
pero posiblemente también como alternativa a los elementos de conexién mecéanica 45, 46. Cabe sefialar a
este respecto que los elementos de conexién eléctrica mencionados anteriormente pueden estar dispuestos
previamente para realizar las funciones de los elementos de conexién mecanica mencionados anteriormente,
y viceversa.

Esta claro que la estructura 40 de un médulo (también sin medios de deteccion) puede tener una serie de
superficies o paredes que estan disefiadas para estar orientadas hacia superficies o paredes
correspondientes de médulos adyacentes, teniendo dichas paredes enfrentadas sus respectivos elementos
de conexidon mecanica y/o elementos de conexion eléctrica asociados. La figura 4 muestra, de hecho, el caso
en el que la estructura 40 del moédulo 24 tiene una superficie 0 pared 43 (en este caso, en general,
transversal u ortogonal a la pared 42 del propio médulo) que esta dotada de elementos de conexién mecanica
45, disefiados para ser acoplados con respectivos elementos de conexién mecanica complementarios
dispuestos en la superficie 0 pared del médulo 26 designado con 43 en la figura 3. Ademas, o como
alternativa, en las paredes 43 de los médulos 23 y 26 podrian estar dispuestos elementos de conexion
eléctrica del tipo referido anteriormente. Obviamente, también es posible disponer varios elementos de
conexion mecanica y/o elementos de conexidn eléctrica, en una misma pared 42 o en varias paredes 42, 43
de un primer médulo, disefiados para un acoplamiento desmontable a elementos de conexién mecanica
complementarios y/o 0 a elementos de conexion eléctrica dispuestos en las paredes correspondientes de
segundos modulos, adyacentes al primero.

Una vez mas en la figura 4, designado con 52, se puede ver un cableado para la conexién eléctrica de una
placa de control 50 a la unidad de control 15 de la figura 1. La estructura de soporte 40 de los médulos
pueden tener una forma tal que defina, en una pared periférica de los mismos, como minimo un paso para
guiar el cableado, tal como se muestra, por ejemplo, para el médulo 23, en relacién con el cableado 51
correspondiente.

Tal como se puede apreciar a partir de la figura 4, la forma sustancialmente de concha, en general concava o
en forma de corona, de las estructuras 40 permite, si es necesario, un alojamiento efectivo de las placas de
control 50, ya sea que estas estén montadas en el lado interior de las propias estructuras 40 o bien en la
estructura del manipulador 1, y de todo el cableado 51 y 52, este ultimo también puede estar anclado
localmente al lado interior de las estructuras 40, por ejemplo, mediante cintas adhesivas o formas adecuadas
de cables.

En la figura 5, los médulos 23 y 24 estan representados en una situacion acoplada, es decir, con las
respectivas paredes 42 de la figura 4 en contacto 0 adyacentes entre si, y con los elementos de conexion
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mecanica 45, 46 acoplados entre si. Haciendo referencia a la figura mencionada anteriormente, supéngase
que los extremos del cableado 52 estan conectados eléctricamente a la unidad de control 15 de Ia figura 1,
siendo utilizados algunos conductores del cableado mencionado anteriormente por la unidad de control 15
para proporcionar la alimentacién eléctrica necesaria (preferentemente una alimentacion de baja tension) a
las placas de control 50, y otros conductores del cableado mencionado anteriormente que, en cambio, son
utilizados por las placas de control 50 para suministrar a la unidad de control 15 las sefiales que indican
detecciones realizadas por los medios de deteccion, es decir, que indican contacto o impacto entre el
manipulador 1 y un operario humano (u otro cuerpo extrafio) y/o la presencia de un operario humano (u otro
cuerpo extrafo) en las proximidades del propio manipulador.

De esta manera, gracias a las conexiones eléctricas independientes, diversos médulos sensorizados del
recubrimiento 20 (ejemplificados en el presente documento por los modulos 23 y 24) pueden funcionar
independientemente unos de otros, incluso en el caso de fallo de uno de los modulos. Evidentemente, un
enfoque de este tipo permite diversas configuraciones posibles para el recubrimiento 20, que puede
comprender moédulos sensorizados que cubren sustancialmente toda la estructura mévil del manipulador 1 o
bien solo una parte de la misma considerada critica a efectos de colaboracion con un operario humano,
segun el tipo de aplicacién final del robot o de otro dispositivo automatizado.

También se apreciara que la unidad de control 15 puede estar convenientemente dispuesta previamente para
identificar la placa de control 50 del médulo sensorizado que suministra una de las sefiales representativas
mencionadas anteriormente, reconociendo de este modo la unidad de control 15 el médulo en cuestion,
correspondiente a la zona del manipulador en la que se ha detectado el contacto y/o la proximidad de un
operario 0 de otro cuerpo extrafo, con el fin de implementar las acciones necesarias. Por supuesto, esto se
aplica también en el caso de una placa electronica 50 dispuesta previamente para el control de varios
moddulos sensorizados. En otras palabras, una placa electronica 50 de este tipo puede estar
convenientemente dispuesta previamente para identificar cual de los médulos sensorizados controlados ha
generado una sefal, y comunicar la informacion correspondiente a la unidad de control 15.

Por ejemplo, suponiendo que los medios de deteccién de proximidad estén configurados para detectar la
presencia de un cuerpo extrafio dentro de una distancia maxima de aproximadamente 5 cm, tras una
deteccion realizada por medio del medio de deteccion mencionado anteriormente, la unidad de control puede
emitir una orden para reducir la velocidad de desplazamiento del manipulador 1 a un valor considerado
seguro para un operario humano, por ejemplo, entre 150 y 250 mm/s.

Se pueden implementar estrategias similares después de un contacto causado por un operario humano en el
manipulador. Por ejemplo, supongamos que, tras una reduccién de velocidad provocada por una sefal previa
generada por unos medios de deteccion de proximidad, el operario humano se mueve de manera inesperada
y choca accidentalmente contra la superficie de un médulo sensorizado. Como respuesta a la consiguiente
sefial generada por los correspondientes medios de deteccion de contacto, la unidad de control 15 puede
detener el movimiento del manipulador 1, o bien invertir la direccion de su movimiento. Cabe sefalar que el
contacto realizado por el operario sobre el recubrimiento sensorizado puede incluso ser voluntario, por
gjemplo, cuando el operario desea detener el funcionamiento del robot.

El hecho de que la unidad de control 15 sea capaz de identificar el médulo sensorizado del cual proceden las
sefiales de contacto y/o proximidad, posiblemente permite adoptar estrategias de control destinadas a
aumentar la seguridad de un operario humano, en concreto para coordinar el movimiento de varias partes de
la estructura moévil 2. Haciendo referencia a la figura 2, supéngase, por ejemplo, que se detecta un contacto a
través del médulo 39, cuando el antebrazo (7, figura 1) del manipulador 1 esta situado en una posicién
inclinada hacia abajo. Por lo tanto, una posible estrategia de control puede prever que la unidad de control 15
emitird una orden tanto para levantar el antebrazo mencionado anteriormente como para una oscilacién
simultanea hacia atras (haciendo referencia a la vista de la figura 1) del brazo 5. Obviamente, esto es solo un
ejemplo no limitativo, puesto que las posibles combinaciones de movimientos son innumerables.

Se apreciara que, en una o varias realizaciones, |la unidad de control 15 puede ser configurada, mediante una
programacion adecuada, para aprovechar los médulos de recubrimiento sensorizados como una especie de
“interfaz de usuario”, destinada a permitir que el operario humano imparta instrucciones basicas a la unidad
de control 15.

Tal como ya se menciond, un solo contacto con un médulo sensorizado puede ser considerado indicativo de
una situaciéon que es potencialmente peligrosa para un operario humano, tras lo cual se implementan
estrategias de seguridad. Por otra parte, por ejemplo, tres contactos en un médulo sensorizado que se
producen en rapida sucesion (que el operario puede realizar también con el dedo de una mano) pueden
indicar la voluntad del operario de detener temporalmente el manipulador, sin que el robot tenga que
implementar ninguna estrategia de seguridad. A partir de la situacién mencionada anteriormente de detencion
controlada, una secuencia posterior de contactos en un médulo (por ejemplo, dos ¢ cuatro contactos en
rapida sucesién) puede indicar la voluntad del operario de reiniciar el funcionamiento del manipulador.
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En diversas realizaciones, los modulos adyacentes del recubrimiento sensorizado 20 no estan dotados de
elementos de conexion mecénica y/o elementos de conexion eléctrica del tipo mencionado anteriormente.
Este es habitualmente el caso de médulos que, aunque bastante cerca uno del otro, cubren partes del
manipulador 1 que son capaces de moverse con movimiento relativo.

Haciendo referencia a la figura 2, se apreciara, por ejemplo, que el médulo 23, por una parte, y el médulo 28
(0 29), por otra parte, cubren parciaimente la columna 4 y el brazo 5 del manipulador 1 (véase la figura 1),
respectivamente, es decir, partes del manipulador que son capaces de realizar desplazamientos relativos. Por
lo tanto, entre los médulos 23 y 28 mencionados anteriormente no estan dispuestos elementos de conexidn
de acoplamiento mutuo, ni mecanico ni eléctrico. Por supuesto, consideraciones de este tipo se aplican
también a otros médulos del recubrimiento sensorizado 20, tales como, haciendo referencia una vez mas a la
figura 2, los médulos 23 0 25y 29, los mddulos 29 y 30, los modulos 38 y 39, por una parte, y los médulos 36
y 37, por otra parte, o de nuevo los médulos 30, 31, 34, 35, por una parte, y los médulos 36 y 37, por otra
parte (los médulos 36 y 37 estan fijados con respecto al antebrazo 7 y, por lo tanto, son capaces de girar con
el mismo con respecto a los médulos 30, 31, 34, 35 que cubren el codo 6 de la figura 1).

Tal como se mencioné anteriormente, en realizaciones preferentes, como minimo los médulos sensorizados
del recubrimiento 20 comprenden una pluralidad de capas activas y capas pasivas soportadas por la
estructura de carga 40.

En la figura 6, se representa, simplemente a modo de explicaciéon no limitativa, una posible estructura con
distintas capas de un médulo sensorizado, que en este caso se supone que es el modulo 24 de las figuras 4 y
5. En las figuras mencionadas anteriormente se ha omitido la representacion del cableado de conexién
eléctrica, por razones de mayor claridad.

En realizaciones preferentes, asociada a un lado exterior de la estructura de soporte 40 de un médulo de
recubrimiento estd dispuesta como minimo una capa de amortiguacion, realizada de un material
elasticamente comprimible y preferentemente eléctricamente aislante, por ejemplo, un material elastomérico,
que esta disefiado para absorber la energia cinética derivada del impacto en el médulo en cuestién. Una capa
de amortiguacion, tal como la designada con 60 en el gjemplo de |a figura 6, puede estar realizada de una
espuma polimérica, por ejemplo, de poliuretano en espuma. La capa 60 puede tener un grosor comprendido
entre 5 y 20 mm, preferentemente entre 8 y 13 mm. De manera indicativa, la capa de amortiguaciéon 60 puede
estar dispuesta para absorber el impacto con la fuerza transmitida segun los estandares actualmente en
vigor, por ejemplo, los estandares 1SO 10218-1, -2 y TS 15066.

Cabe sefialar que, en diversas realizaciones preferentes, el lado exterior de la estructura 40 al que deben
estar asociadas las distintas capas activas y/o pasivas del recubrimiento correspondiente esta conformado
para tener una superficie exterior lo mas uniforme y regular posible, por ejemplo, una superficie plana, o bien
una superficie cilindrica, o bien una superficie cénica. Las superficies de este tipo facilitan la aplicacién de las
distintas capas activas y/o pasivas sobre la estructura, evitando, por ejemplo, la formacién de pliegues o
arrugas que pueden tener un efecto adverso sobre la calidad del funcionamiento de algunas capas activas, tal
como, por ejemplo, una capa eléctricamente conductora que pertenece a un sensor de proximidad o bien a
un sensor de contacto.

En una o varias realizaciones, en el lado superior de la capa de amortiguacién 60 de un médulo sensorizado
estan dispuestos medios de deteccién de contacto.

En general, los medios de deteccidn de contacto pueden ser de cualquier tipo conocido. Sin embargo, en
realizaciones preferentes de la invencion, los medios de deteccidn de contacto son de un tipo relativamente
flexible y estén previstos para extenderse sobre un area sustancialmente correspondiente a la de la cara
exterior del médulo en cuestion, o a una parte predominante del mismo. En el ejemplo no limitativo de la
figura 6, un dispositivo de deteccidn de contacto esta designado como un conjunto con C y tiene en si mismo
una estructura con distintas capas apiladas.

En una o varias realizaciones, el dispositivo de deteccién de contacto C comprende una capa de material
eléctricamente aislante 62, que esta dispuesta entre una capa inferior 61 eléctricamente conductora y una
capa superior 63 eléctricamente conductora, conectadas a las cuales estan dispuestos respectivos
conductores, designados con “+” y “-”. La capa aislante 62 esta realizada preferentemente de un elastémero
0, en cualquier caso, de un material elasticamente comprimible, tal como un material en espuma, y tiene una
serie de aberturas pasantes. Cada una de las capas 61 y 63 comprende, preferentemente, un tejido que esta
realizado, como minimo en parte, de un material eléctricamente conductor 0 que es convertido en
eléctricamente conductor. Simplemente a modo de ejemplo, cada una de las capas 61 y 63 pueden
comprender, por ejemplo, un tejido de poliéster recubierto de cobre, posiblemente recubierto de niquel, o bien
un tejido de nailon recubierto de plata. También es posible utilizar para las capas 61 y 63 dos tejidos
eléctricamente conductores diferentes, por ejemplo, de los dos tipos recién mencionados, que se distinguen
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por diferentes caracteristicas mecanicas. Por ejemplo, para la capa 61, que se va a fijar con respecto a la
capa de amortiguacion 60, puede resultar ventajoso utilizar un tejido conductor sustancialmente anelastico,
mientras que para la capa 63, que debe sufrir una mayor deformacién después del impacto para entrar en
contacto con la capa 61 (tal como se explica mas adelante), puede resultar ventajoso utilizar un tejido
conductor sustancialmente elastico, preferentemente bielastico.

En general, es preferente que las capas 61 y 63 tengan una resistencia eléctrica superficial muy baja, a titulo
indicativo, no superior a 100 mQ.

Las capas o tejidos 61 a 63 son relativamente delgadas (de manera indicativa, el grosor total de las capas 61
a 63 apiladas no excede los 5 0 6 mm) y, por lo tanto, son intrinsecamente flexibles, para ser adaptable al
perfil subyacente de la capa de amortiguacién 60 que, a su vez, depende del perfil de la estructura
subyacente 40. La capa intermedia 62 tiene un grosor mayor que las capas 61 y 63 y, aungue comprimible,
es mas rigida que estas. La capa 62 puede tener, de manera indicativa, un grosor comprendido entre 2 y 4
mm, mientras que las capas 61 y 63 pueden tener un grosor, de manera indicativa, comprendido entre 0,10 y
0,30 mm.

La capa comprimible intermedia 62 tiene, como se ha dicho, una serie de aberturas u orificios pasantes.
Haciendo referencia al ejemplo no limitativo de la figura 7, los orificios mencionados anteriormente
(designados con 62a) se extienden por la mayor parte de la capa 62. Tal como se puede apreciar, de esta
manera, la capa eléctricamente conductora 61 y la capa eléctricamente conductora 63 localmente estan
enfrentadas entre si en las aberturas 62a. Asimismo, se apreciara que, de esta manera, la capa 63 puede
entrar en contacto con la capa 61 como minimo en una de dichas aberturas pasantes 62a, tras una
deformacién de la capa 63 y de la capa elasticamente flexible 62.

Los orificios 62 son preferentemente circulares, para garantizar una mayor uniformidad, pero esto no
constituye una caracteristica esencial. A titulo indicativo, el diametro de los orificios 62a esta comprendido
entre 10 y 20 mm, y su paso (es decir, |a distancia entre ellos) esta comprendido entre 3y 8 mm.

Tal como se representa esquematicamente en la figura 8a, en ausencia de presién sobre el dispositivo de
deteccion C, la capa aislante intermedia 62 mantiene distanciadas entre si las capas conductoras 61 y 63,
también en las zonas de los orificios 62a, dando lugar a través de los conductores “+” y “” a una sefal
eléctrica que la correspondiente placa de control 50 puede interpretar como ausencia de impacto scbre el
mddulo sensorizado en cuestién. Por otra parte, tal como se representa esquematicamente en la figura 8b, en
presencia de impacto, es decir, de una presion, sobre el dispositivo de deteccion C, la capa intermedia 62
puede sufrir deformacion elastica y permitir el contacto entre las capas 61 y 63 como minimo en uno de sus
orificios pasantes 62a. Se obtiene de este modo una conduccidn eléctrica directa entre las dos capas 61 y 63,
con la consiguiente variacion de dicha sefal eléctrica a traves de los conductores “+” y 7, que la
correspondiente placa electrénica 50 puede interpretar como correspondiente al impacto que ha tenido lugar
en el médulo sensorizado.

El contacto directo de la capa 63 sobre la capa 61 en uno o varios crificios 62a, es decir, la conmutacion del
sensor C, se permite mediante la deformacién de la propia capa 63 y de la capa flexible 62 y depende del
grado del impacto sobre el recubrimiento 20. En otras palabras, el umbral de conmutacién del sensor C es
funcién de la capacidad de deformacién de las capas que recubren el propio sensor. El grosor 0, mas en
general, las caracteristicas de resistencia a la deformacion de las capas superpuestas mencionadas
anteriormente se eligen por lo tanto de modo que la conmutacién del sensor C se produzca en el caso de que
el respectivo médulo de recubrimiento esta involucrado en un impacto que se produce con una energia
cinética superior a un umbral de seguridad sustancialmente predefinido. El umbral indicado anteriormente se
elige preferentemente de modo que evite riesgos graves para la seguridad de un operario humano en caso de
impacto con el mddulo en cuestidn. A titulo indicativo, el umbral mencionado anteriormente, que representa la
fuerza limite del impacto, puede estar comprendido entre 60 N y 200 N. En el caso en que se desee
garantizar la maxima proteccién, por ejemplo, para salvaguardar también la cara de un operario de posibles
dafios, el umbral de seguridad puede estar comprendido entre 50 Ny 100 N.

Por lo tanto, tal como se puede ver, en diversas realizaciones preferentes, el dispositivo de deteccion de
contacto C funciona sustancialmente como sensor de tipo ENCENDIDO/APAGADO, sin necesidad de
establecer, a efectos de deteccion de la presencia ¢ ausencia de impacto, valores umbral concretos de la
resistencia eléctrica, como es en cambio habitualmente el caso de los sensores de contacto de tipo
piezoeléctrico. Ademas, aunque el sensor C tiene una superficie de deteccion extensa, su coste de
fabricacién es decididamente limitado, por ejemplo, en comparacién con los sensores piezoeléctricos
mencionados anteriormente, con la ventaja adicional de garantizar la repetibilidad de la deteccién. El
funcionamiento del sensor C no depende de la precarga impuesta sobre sus capas eléctricamente
conductoras 61 y 63 durante la fabricacién del médulo sensorizado (a diferencia, por ejemplo, de los tejidos
piezorresistivos utilizados en los sensores piezoeléctricos, donde correspondiendo a variaciones de la tension
mecanica de traccion aplicada existe una variacion de las caracteristicas funcionales).
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En diversas realizaciones preferentes, el dispositivo de deteccién de contacto C incluye como minimo dos
resistencias, de las cuales una primera resistencia esta conectada entre las dos capas conductoras 61y 63, y
una segunda resistencia esta conectada, en concreto en serie, al conductor “+” 0 al conductor “-”, estando
previstas dichas resistencias en concreto para permitir la discriminaciéon de posibles condiciones de mal
funcionamiento del dispositivo C. Haciendo referencia al caso mostrado en las figuras 6 y 7, la primera
resistencia mencionada anteriormente se designa con Rp, mientras que la segunda resistencia mencionada
anteriormente se designa con Rs. Las dos resistencias tienen preferentemente diferentes valores de
resistencia eléctrica (por ejemplo, la resistencia Rs puede tener un valor de aproximadamente una décima
parte del valor de |a resistencia Rp).

Con el fin de clarificar mas completamente este aspecto, se supone simplemente a modo de ejemplo que la
resistencia Rp tiene un valor de resistencia comprendido entre 3000 y 5000 Q, y que la resistencia Rs tiene
un valor comprendido entre 300 y 500 Q.

En ausencia de impacto o presion ejercida sobre el dispositivo C, es decir, una situacién correspondiente a la
de la figura 8a, a través de los conductores “+” y “-” se podra detectar un valor de resistencia igual a Rp + Rs
a través de la correspondiente placa de control 50. Por otra parte, en presencia de impacto o presidn sobre el
dispositivo C, es decir, una situacién correspondiente a la de |a figura 8b, a través de los conductores “+” y “-”
se podra detectar un valor de resistencia igual al valor de solo la resistencia Rs a través de la correspondiente
placa de control 50. Tal como se menciond anteriormente, la placa de control 50 podra de este modo
distinguir entre las dos condiciones (presencia o ausencia de impacto) en base al diferente valor de
resistencia detectado. En el caso de que, por el contrario, la placa 50 detecte un valor infinito de resistencia o,
en cualquier caso, un valor muy superior al intervalo normal de funcionamiento (3300 a 5500 Q, en el ejemplo
no limitativo mencionado anteriormente), se producira un fallo de funcionamiento debido, por ejemplo, a una
interrupcién de uno de los dos conductores “+” y “-”, 0 bien debido a una desconexidén no deseada de un
conector al que estan conectados los conductores desde el conector complementario dispuesto en la placa
de control 50. Si, por el contrario, la placa 50 detecta un valor nulo de resistencia o, en cualquier caso, un
valor muy inferior al intervalo normal de funcionamiento (3300 a 5500 Q, en el ejemplo no limitativo
mencionado anteriormente), se producird un fallo de funcionamiento diferente, habitualmente debido a un
cortocircuito entre los propios conductores “+” y “-” 0 de un conector correspondiente.

En realizaciones preferentes, los medios de deteccion de contacto de un médulo de recubrimiento
sensorizado, por ejemplo, un dispositivo de deteccién C tal como se gjemplificé anteriormente, pueden estar
dispuestos entre una capa de recubrimiento inferior y una capa de recubrimiento superior, que estan
realizadas de un material eldsticamente comprimible y eléctricamente aislante. Haciendo referencia al
gjemplo no limitativo de la figura 6, la capa de recubrimiento inferior mencionada anteriormente esta
proporcionada por la capa de amortiguacién 60, mientras que la capa de recubrimiento superior esta
proporcionada por una capa de amortiguacion adicional, designada con 64, preferentemente realizada de un
material eléctricamente aislante y un material eldsticamente comprimible. En diversas realizaciones, la capa
64 es sustancialmente la misma (en cuanto a material y dimensiones) que la capa de amortiguacion 60.

Cuando se aplica una carga scbre la capa de amortiguacion 64, por ejemplo, después de un impacto entre el
modulo de recubrimiento en cuestion y un operario humano, como minimo el material comprimible de la capa
64 sufre deformacion, determinando por lo tanto una presion sobre las capas 61 a 63, y activando por lo tanto
el dispositivo de deteccién de contacto C, tal como se explicé anteriormente.

Tal como se ha dicho, en una o varias realizaciones, uno o varios médulos sensorizados comprenden medios
de deteccién de proximidad. Cuando un médulo sensorizado comprende tanto los medios de detecciéon de
contacto como los medios de deteccion de proximidad, estos ultimos estan dispuestos en una posicién mas
elevada que los primeros, es decir, en una posicion mas externa con respecto a la estructura 40, que
representa la capa mas interior de un modulo de recubrimiento. Por otra parte, no queda excluida del alcance
de la invencion una disposicion inversa, es decir, con los medios de deteccidon de contacto en una posicién
superior a los medios de deteccién de proximidad.

En el caso de médulos sensorizados que incluyen, en cambio, solamente los medios de deteccién de
proximidad, se pueden omitir las capas 61 a 64 de la figura 6, posiblemente aumentando en consecuencia el
grosor de la capa de amortiguacién 60.

Los medios de deteccién de proximidad pueden ser de cualquier tipo conocido, pero también son
preferentemente de un tipo relativamente flexible y se obtienen de modo que se tenga un &rea superficial que
corresponda sustancialmente a la de la cara exterior del médulo en cuestién o de una parte predominante del
mismo. En el gjemplo no limitativo de la figura 6, un dispositivo de deteccidén de proximidad se designa como
conjunto con P.

En una o varias realizaciones, el dispositivo de deteccién de proximidad P es de tipo capacitivo y comprende
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una capa de material eléctricamente conductor. Haciendo referencia al ejemplo no limitativo de la figura 6, la
mencionada capa eléctricamente conductora, sensible o activa a los efectos de la deteccion de proximidad
est4 designada con 65.

Preferentemente, la capa 65 comprende un tejido que esté realizado de un material eléctricamente conductor
0 que se convierte en tal, por gjemplo, un tejido realizado de poliéster recubierto de cobre, posiblemente
recubierto con niquel, o también un tejido realizado de nailon recubierto de plata.

En el ejemplo no limitativo de la figura 6, la capa eléctricamente conductora 65 esta dispuesta encima de la
capa de amortiguacion 64.

En una posible realizacién préctica, en el dispositivo de deteccion de proximidad P, la capa conductora 65,
utilizada como sensor capacitivo, estd conectada a un chip de deteccidn capacitiva basado en un circuito LC
(tal como el chip FDC2214 fabricado por Texas Instruments Incorporated, EE. UU.), dispuesto en la placa de
control 50 para la obtencién y el procesamiento de los datos (véase la ficha técnica del chip mencionado
anteriormente y la documentacion de aplicacion correlacionada). Basicamente, cuando un operario humano
(u otro cuerpo extrafo) se acerca a la capa conductora 65, hay una variacién de capacitancia en el circuito
LC, y una variacién consiguiente de la frecuencia de oscilacidn. La medicion de esta variacion de frecuencia,
realizada por el chip, indica por lo tanto la proximidad del operario humano (o de otro cuerpo extrafio) a la
capa 65, es decir, al lado exterior del recubrimiento sensorizado. Tal como ya se mencion6, los medios de
deteccion P pueden ser configurados de tal manera que la distancia maxima desde la capa 65 dentro de la
cual se puede detectar la presencia de un cuerpo extrafio es de aproximadamente 5 cm. Por otra parte, se
apreciara que, por ejemplo, basandose en la variacion de capacitancia en el circuito LC y en la consiguiente
variacién de la frecuencia de oscilacién, también es posible establecer una pluralidad de umbrales de
deteccion por parte del dispositivo de deteccién de proximidad P, que corresponden a diversas distancias de
un cuerpo extrafo desde el lado exterior del recubrimiento sensorizado (por ejemplo, un primer umbral PT1
correspondiente a una distancia de 3 cm desde la superficie méas exterior del recubrimiento y a una distancia
sustancialmente cero de la superficie exterior mencionada anteriormente).

En diversas realizaciones, una capa de amortiguacion adicional esta dispuesta por encima de los medios de
deteccion de proximidad, preferentemente con un grosor menor que el de las capas 60 y/o 64. Haciendo
referencia a la figura 6, por lo tanto, dispuesta sobre la capa sensible 65 esta la capa de amortiguacion
adicional mencionada anteriormente, designada con 66, realizada de un material eléctricamente aislante y
elasticamente comprimible. La capa 66 esta realizada preferentemente de un material elastomérico, tal como
un material en espuma, que tiene, por ejemplo, un grosor comprendido entre 2 y 4 mm.

Preferentemente, cada modulo comprende una capa de recubrimiento exterior, preferentemente realizada de
un material eléctricamente aislante. Haciendo referencia al ejemplo no limitativo de la figura 6, la capa de
recubrimiento exterior, designada con 67, puede estar formada por una pintura, preferentemente una pintura
a base de poliuretano, aplicada en el lado exterior de la capa 66. Para este fin, en realizaciones preferentes,
en el lado exterior mencionado anteriormente de la capa 66 se puede aplicar previamente una imprimacién,
destinada a facilitar la adhesién de la capa pintada 67. En el caso de médulos sensorizados que incluyen solo
los medios de deteccién de contacto C, la capa de recubrimiento 67 puede ser aplicada sobre la capa de
amortiguacion 64 (que posiblemente haya sido previamente dotada de una imprimacién). La capa de
recubrimiento 67 puede tener un grosor comprendido entre 0,5 y 1,5 mm, aungque no se excluye un grosor
mayor de la misma con la condiciéon de que se garantice su flexibilidad o deformacién elastica.

En diversas realizaciones, la capa de recubrimiento 67 se extiende también en los lados periféricos de la
estructura constituida por las capas 40, 60 a 66, en concreto hasta la estructura de carga 40, por ejemplo,
hasta su lado interior y/o hasta las paredes del tipo designado con 42 y 43 en las figuras 4 y 5: esto no
constituye, sin embargo, una caracteristica esencial. Tal como se ha dicho, de hecho, la capa de
recubrimiento esta formada preferentemente por una pintura adecuada, preferentemente una pintura que no
sea electricamente conductora, que recubre el lado mas exterior de la estructura multicapa del médulo.

También se representa esquematicamente en la figura 6 la placa de control 50 del médulo 24 ejemplificado,
asi como una disposicién para ventilaciéon forzada, designada con 70, que comprende, por ejemplo, un
ventilador accionado por un motor eléctrico.

En diversas realizaciones, pueden estar montados uno o varios ventiladores 70 en partes de la estructura del
manipulador 1 cubiertas por el recubrimiento 20, estando las partes mencionadas anteriormente dotadas de
soportes adecuados disefiados para este propésito. Por otra parte, segun otras realizaciones, los ventiladores
pueden estar montados en el lado interior de la estructura 40 de uno o varios médulos, no necesariamente
mddulos sensorizados. La presencia de estos medios de ventilacion forzada favorece la circulacion de aire en
el interior de las cavidades definidas por el recubrimiento 20, por ejemplo, para facilitar la refrigeracion de los
componentes encerrados en el interior de dicha cubierta mencionada anteriormente (tal como las placas 50 o
los motores M de las articulaciones del manipulador 1). Con el fin de permitir la circulacién del aire de
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refrigeraciéon (es decir, aspiracién de aire del exterior y expulsién del aire mas caliente al exterior), uno o
varios médulos del recubrimiento 20 pueden estar dotados de conductos, por gjemplo, en forma de una serie
de hendiduras, tal como se representa esquematicamente con una linea discontinua en la figura 2.

El funcionamiento de la disposicién de ventilacién 70 puede ser controlado mediante la placa de control 50 de
un modulo sensorizado o mediante la placa de control 50 a la que estan conectados una pluralidad de
mddulos sensorizados. Para este fin, en posibles realizaciones, dicha placa 50 esta dotada ventajosamente
de un sensor de temperatura (por ejemplo, de tipo NTC), para activar la disposicién de ventilacion cuando la
temperatura del aire detectada en el interior de un area circunscrita por el recubrimiento 20 alcanza o supera
un umbral predefinido.

En diversas realizaciones, para el propésito de la fabricacion de un médulo sensorizado, tal como el médulo
24 de la figura 6, las diversas capas son ensambladas mediante pegamentos o adhesivos, disefiados para
mantener las propias capas adheridas unas a otras y evitar un posible deslizamiento de las mismas tras un
contacto o un impacto.

Tal como ya se menciond, la capa base representada por la estructura de carga 40 esta dotada de la forma
determinada en la etapa de disefio, siendo esta forma variable segun el area del manipulador a cubrir.

A continuacion, la capa de amortiguacion 60 se coloca scbre la correspondiente estructura de carga 40 y se
fija a la misma mediante pegamento. Para ello, la capa 60 presenta una forma y unas dimensiones tales que
reproducen como minimo las del lado exterior de la estructura de carga 40, de modo que la cubra totalmente
0 préacticamente enteramente. La capa 60 puede, por ejemplo, ser cortada o troquelada a partir de una lamina
del material utilizado. Asimismo, las capas 61 a 63 y las capas 64 a 66 estan dispuestas en las formas y
dimensiones necesarias, por ejemplo, mediante corte o troquelado, y a continuacién, pegadas unas a otras.
Pegadas en sucesién sobre la capa de amortiguacién 60 estan dispuestas las capas 61 a 63, siendo pegada
a continuacién la capa de amortiguacién 64 sobre la capa 63. Las capas 61 a 64 se ensamblan entre si, por
gjemplo, en el orden mostrado en la figura 6, utilizando preferentemente uno o varios pegamentos que tienen
una capacidad adhesiva que es reducida o0 en cualquier caso inferior a la del pegamento o pegamentos
utilizados para fijar la capa 60 sobre la estructura 40: el propésito de esto es no alterar la elasticidad de las
capas 61, 63, activas obteniendo al mismo tiempo un sensor estable. Por supuesto, la aplicacién de los
pegamentos entre las capas 61 a 63 es tal que no aisla eléctricamente las capas mencionadas anteriormente
unas de otras. Cabe sefialar que, en lugar de la utilizacién de un pegamento afiadido, una o varias de las
capas 61 y 63 pueden estar ya dispuestas previamente en la etapa de fabricacién para tener una superficie
de las mismas dotada de adhesivo, equipada con una pelicula correspondiente que puede ser desprendida.

A continuacién, también estan dispuestas la capa activa 65 adicional y la correspondiente capa pasiva
superior 66 en las formas y dimensiones necesarias para cubrir un area sustancialmente correspondiente a la
cara exterior del médulo de recubrimiento, ¢ a una parte predominante del mismo. A continuacién, las capas
65 y 66 son pegadas sucesivamente sobre la capa 64, también en este caso utilizando preferentemente
pegamentos con caracteristicas de adhesividad reducidas, por las razones explicadas anteriormente en
relacién con las capas 61 a 64 (asimismo, la capa 65 posiblemente ya podria estar dispuesta en la etapa de
fabricacién para presentar una superficie de la misma dotada de adhesivo con una pelicula que puede ser
desprendida). Finalmente, se aplica la capa de recubrimiento exterior 67 que, tal como se ha mencionado
anteriormente, puede ser aplicada en forma de pintura, posiblemente después de la aplicacién de una
imprimacion sobre la capa 66.

La estructura en capas descrita haciendo referencia a la figura 6 puede, por supuesto, ser utilizada para
obtener todos los médulos sensorizados del recubrimiento 20. Tal como se ha mencionado anteriormente, la
secuencia y/o el nimero de capas de un modulo, ya sea sensorizado ¢ no, puede incluso ser diferente de los
descritos y mostrados a modo de ejemplo.

La figura 9 es una ilustracién esquematica de un posible modo de conexién de algunos moédulos
sensorizados, tales como los modulos 23 y 24 de las figuras 4 y 5 y los mddulos 28 y 29 de la figura 2. Tal
como ya se menciond, en implementaciones de este tipo esta dispuesto el cableado 51 para la conexion de
los medios de deteccién C y/o P de los diversos modulos a las placas de control 50, y el cableado 52 para la
conexion de las diversas placas 50 a la unidad de control 15, donde dicho cableado 51, 52 incluye cables
para llevar el suministro eléctrico desde la unidad 15 a las placas 50 y, por lo tanto, a los correspondientes
medios de deteccion C y/o P, y para transportar desde las placas 50 a la unidad 15 las sefiales
correspondientes a las detecciones realizadas por los medios de deteccion C y/o P. Por supuesto, las
configuraciones de conexion eléctrica de los modulos de recubrimiento a la unidad de control 15 pueden ser
multiples, segun el enfoque de disefio adoptado. La figura 9 ejemplifica tanto el caso de maédulos
sensorizados individuales (en este caso los médulos 28 y 29) cada uno dotado de una placa de control
electronico 50 propia, como el caso de varios médulos sensorizados (en este caso los médulos 23 y 24)
conectados a la misma placa 50 que, por lo tanto, funciona como “concentrador”. Se apreciara en cualquier
caso que, en diversas realizaciones, la configuracién de la red utilizada para conectar entre si la unidad de
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control 15 y una pluralidad de médulos puede ser diferente de la ejemplificada, por ejemplo, utilizando una
arquitectura de bus de tipo bucle, de tipo estrella, de tipo cadena margarita, etc.

En diversas realizaciones, una o varias placas de control 50 estan equipadas con un médulo de comunicacion
inaldmbrica, para la transmision por radiofrecuencia de como minimo las sefiales correspondientes a las
detecciones realizadas por los medios de deteccién C y/o P conectados. Para ello, la unidad de control 15
estara dotada de un correspondiente médulo de comunicacién inaldmbrica. A los efectos de la transmision
inalambrica de los datos se podra utilizar el estandar de comunicacion que se considere mas conveniente
para la aplicacién (WiFi, Bluetooth, ZigBee, etc). Asimismo, la transmision de los datos puede ser realizada
segun un estandar adecuado ¢ un protocolo patentado. El cableado entre la unidad de control 15 y las
distintas placas 50 se utilizara para el suministro eléctrico de las propias placas con los médulos de
comunicacién asociados, que, si asi se requiere, también pueden ser de un tipo capaz de gestionar la
comunicacién bidireccional. Obviamente, en el caso de la implementacion de comunicacién inalambrica de
datos, el cableado 51, 52 puede incluir solamente conductores para el suministro eléctrico de las placas 50 y
de los medios de deteccion C y/o P de los diversos modulos sensorizados.

Los conceptos expuestos anteriormente en cuanto a construccion, funcionamiento y conexién de médulos de
un recubrimiento sensorizado se pueden aplicar a los dispositivos automatizados que tengan una o varias
partes moviles incluso diferentes de un manipulador de un robot industrial.

Por ejemplo, un recubrimiento sensorizado del tipo descrito anteriormente, aunque dotado de mdédulos que
tienen formas diferentes de las representadas en las figuras 2 a 5, puede ser utilizado ventajosamente para el
recubrimiento parcial de herramientas de robot o efectores finales. Un caso de este tipo se ejemplifica en la
figura 10, en la que designada como conjunto con 100 esta dispuesta una herramienta de sujecién ¢ pinza,
cuya estructura de carga 101 incluye una pieza de fijacién dispuesta previamente (segun técnicas conocidas
per se) para conexidon mecanica y posiblemente conexion de potencia (conexion eléctrica, 0 neumatica o
hidraulica) en la brida 9 del manipulador 1 de las figuras 1 a 3. Asociados a la estructura 101 estan
dispuestos medios de accionamiento adecuados, tales como uno o varios cilindros neuméticos 102 que
pueden ser controlados para provocar la apertura y el cierre de elementos 0 mordazas de sujeciéon (uno de
los cuales se puede ver en 103 en la figura 11) de una pieza a trabajar o manipular.

Tal como se puede observar, en el ejemplo esquematico mostrado, asociados a la estructura 101 estan
dispuestos una pluralidad de médulos 110, 111 y 112, 113 de recubrimiento, que proporcionan dos
recubrimientos sensorizados 120 para diferentes zonas de la herramienta 100. En concreto, los médulos 110
y 111 estan disefiados para envolver una parte superior de la herramienta 100, mas cercana a la parte de
unién a la brida del manipulador, mientras que los médulos 112 y 113 estan disefiados para envolver una
parte inferior de la herramienta 100, en cuyo interior los elementos de sujecion 103 mencionados
anteriormente son méviles. Cabe sefialar que, en aras de una mayor claridad, |a representacion de la placa o
placas de control 50 y del cableado 51, 52 correspondiente se ha omitido en las figuras 10y 11.

En la figura 11, la representacion del médulo 111 se ha omitido, mientras que el médulo 113 se representa en
una situacién en la que esta separado del médulo 112. Los médulos 110y 111 y 112 y 113 estan dotados de
los respectivos elementos de conexidn mecanica y/o eléctrica, que son capaces de acoplar entre si los dos
mddulos en cuestidn en la situacién montada, pudiéndose ver parcialmente en la figura 11 solo los elementos
de conexion 45 y 46 de los moédulos 112 y 113. Los elementos de conexién mecénica mencionados
anteriormente pueden ser configurados posiblemente también para realizar la funcién de conexion eléctrica
entre los dos médulos. En cualquier caso, en realizaciones del tipo ejemplificado en las figuras 10 y 11, los
moédulos 110 y 111 y 112 y 113 pueden estar dotados de respectivos medios de conexion mecanica
desmontables, en concreto medios de acoplamiento rapido.

En diversas realizaciones, se da a conocer una herramienta de robot u otro efector final, cuya estructura esta
cubierta, como minimo en parte, por un recubrimiento sensorizado del tipo descrito en el presente documento
para su utilizacién en colaboraciéon estricta con un operario humano, e incluye para este propésito un
dispositivo de guia manual.

Por ejemplo, las figuras 10 y 11 ejemplifican una realizacion en la que dicho dispositivo de guia incluye una
pluralidad de empufaduras 115, sobre cada una de las cuales el operario puede ejercer una fuerza en una
determinada direccién (empuijar, tirar, subir, bajar) para conseguir que el manipulador 1 realice movimientos
correspondientes a, y necesarios para la ejecucion del proceso. Asociado a las empufiaduras 115 esta
dispuesto un sensor de fuerza, que esta conectado en comunicacion de sefiales a la unidad de control 15 (en
modo cableado o inaldmbrico) para permitir a esta ultima reconocer la direccién de desplazamiento deseada
por el operario. Preferentemente asociado a cada pomo 115 estd dispuesto un botén pulsador
correspondiente, para controlar la conmutacién de los elementos de sujecion 103 entre las respectivas
posiciones de apertura y cierre.

En el caso ejemplificado, se preven cuatro empufiaduras 115, en cuatro lados diferentes de la herramienta
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100, con el fin de permitir al operario humano elegir cada vez la empufiadura que considere mas conveniente
para llevar a cabo la operacion que se realizara en colaboracion con el robot.

En las figuras 12 y 13 se ejemplifica una herramienta o efector final diferente, designado como conjunto con
200, en concreto una herramienta de rectificado o pulido. También en este caso, la estructura de carga 201
de la herramienta 200 incluye una pieza de union dispuesta previamente para su conexion a la brida 9 del
manipulador 1 de las figuras 1 a 3. Asociados a la estructura 201 estan dispuestos medios de accionamiento
adecuados, tales como un motor eléctrico 202, que puede ser controlado para provocar la rotacidén de un
disco 203 para desgastar o pulir una pieza de trabajo. También en las figuras 12 y 13, en aras de una mayor
claridad, la representacién de la placa o placas de control 50 y del cableado 51, 52 correspondiente ha sido
omitida.

En el ejemplo esquematico mostrado en la figura 12, asociados a la estructura 201 estan dispuestos dos
mddulos de recubrimiento 210, 211, destinados a proporcionar un recubrimiento sensorizado 220 que, en su
mayor parte, envuelve la estructura 201, dejando el disco de mecanizado 203 expuesto. En la figura 13,
donde se ha omitido la representacion del médulo 210, se puede apreciar cdmo, también en este caso, los
mddulos 210 y 211 estan dotados de los respectivos elementos de conexion mecanica (y posiblemente
eléctrica), pudiendo verse en este caso solo el conector 46 asociado a la estructura de carga del médulo 211,
con los elementos de conexién mencionados anteriormente que son capaces de acoplar entre si los dos
mddulos en cuestidn en la situacién montada. Para el resto, se aplican las consideraciones ya expuestas en
relacion con la herramienta 100 de las figuras 10y 11.

En el caso ejemplificado, también la herramienta 200 esta dotada de un dispositivo de guia manual que, en
este caso, incluye dos pomos 215, que son en general paralelos y estan asociados a un sensor de fuerza en
comunicacién de sefial con la unidad de control del robot, para permitir al operario provocar desplazamientos
del manipulador y, por lo tanto, de la herramienta 200, en la direccién de trabajo deseada. Asimismo, en este
caso, cada una de las empufiaduras dispone de un botén pulsador correspondiente para controlar la rotacion
del motor 102.

El recubrimiento sensorizado segun la invencidén puede ser aplicado también a dispositivos para mover
componentes que estan siendo sometidos a un mecanizado. Un ejemplo en este sentido se muestra
esquematicamente en la figura 14, en la que se designa como conjunto con 300 un vehiculo guiado
autométicamente (AGV, Automated Guided Vehicle), para el transporte de una pieza K genérica en un
contexto de fabricacion. Asociadas a la estructura de carga 301 del vehiculo 300 estan dispuestas ruedas
302, algunas de las cuales son accionadas en rotacién mediante un motor adecuado, preferentemente un
motor eléctrico (no visible). La estructura 301 soporta, ademas, un sistema de control 303 del vehiculo, que
comprende, por gjemplo, una unidad de control y una interfaz de usuario para configurar pardmetros de
funcionamiento, segun una técnica conocida per se. Segun la invencién, la estructura 301 esta dotada de un
recubrimiento sensorizado, designado como conjunto con 320, conectado eléctricamente a la unidad de
control mencionada anteriormente. En el ejemplo se dan a conocer una pluralidad de mddulos de
recubrimiento 321 a 328, preferentemente pero no necesariamente todos sensorizados, conformados de tal
manera que, en su situacion ensamblada, rodean sustancialmente la estructura 301 por completo.
Preferentemente, |a parte superior de la estructura 301 se mantiene en cambio expuesta, para soportar sobre
ella la pieza K soportada. Asimismo, en este tipo de implementaciones se aplican los principios descritos
anteriormente y, por ello, por ejemplo, la provision en como minimo algunos de los médulos 321 a 328 de
medios de deteccion de contacto y/o medios de deteccién de proximidad y, preferentemente, medios de
conexién mecanica y posiblemente medios de conexion eléctrica, para la interconexion mecanica y
posiblemente eléctrica, respectivamente, de varios médulos adyacentes, etc.

Los médulos mostrados haciendo referencia a las figuras 10 a 14 pueden ser obtenidos como los médulos
descritos haciendo referencia a las figuras 1 a 9 anteriores. Por supuesto, la invencién puede ser aplicada
también a otros tipos de dispositivos automatizados utilizados en la fabricacion industrial y que se distinguen
por la presencia de una o varias piezas sujetas a movimiento en zonas potencialmente cercanas a un
operario humano, tales como mesas giratorias y correderas.

En diversas realizaciones, el recubrimiento sensorizado segun la invencién comprende una disposiciéon de
sefializacion, configurada para suministrar informacién sobre un estado de funcionamiento del mismo, y
posiblemente informacion sobre el estado de funcionamiento del dispositivo automatizado en el que esta
instalado el recubrimiento.

En diversas realizaciones preferentes, la disposicidén de sefializacion es una disposicién de tipo 6ptico, que
comprende un dispositivo emisor de luz multicolor, que puede ser controlado para generar sefiales luminosas,
cuyo color y/o modalidad de emisién (continua o intermitente) depende/dependen del tipo de informacién a
suministrar.

Por ejemplo, se puede suponer que un dispositivo emisor de luz genérico de tipo RGB estd asociado a un
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recubrimiento sensorizado segun la invencién, montadoc sobre un robot, por ejemplo, del tipo descrito
anteriormente.

La emisién continua de luz con un primer color (por ejemplo, azul) puede ser comprendida como una
indicacion de que el robot se encuentra en un estado de colaboracion, es decir, en un modo de
funcionamiento “automatico” o “a distancia” que prevé la presencia de un operarioc humano en la proximidad
del robot, al que se le ha impuesto una velocidad reducida de desplazamiento del manipulador
correspondiente. La emision de luz del mismo color, pero parpadeante o intermitente, puede ser comprendida
como una indicacion de que el robot se encuentra en un estado de guiado manual por parte de un operario
humano, por ejemplo, obtenido a través de los dispositivos de guia 115 0 215 de las figuras 9y 10y 11 y 12,
respectivamente, estando impuesta también en este caso una velocidad reducida de desplazamiento del
manipulador.

La emisién continua de luz con un segundo color (por ejemplo, rojo) puede ser comprendida como una
indicacién de que se ha producido un impacto sobre el recubrimiento sensorizado, detectado a traves de los
medios de deteccidn de contacto C, mientras que la emision de luz del mismo color, pero parpadeante o
intermitente, puede ser comprendida como una indicacién de la presencia de un cuerpo extrafio, incluido un
operario, a una distancia del recubrimiento sensorizado que puede ser detectada a través de los medios de
deteccion de proximidad P (también en estos casos, preferentemente en condiciones de funcionamiento del
robot, al que se le impone una velocidad de desplazamiento reducida).

La emisién de luz con un tercer color (por ejemplo, verde) puede ser comprendida como una indicacién de
que el robot esta funcionando en modo de funcionamiento “automatico” o “a distancia” a velocidad normal (es
decir, no reducida), lo que no prevé la presencia de un operaric humano cerca del manipulador. Para este fin,
la zona de trabajo del manipulador puede estar equipada, por ejemplo, con un sistema conocido para detectar
la posible presencia de un operario, tal como un sistema de escaner laser (en los casos mencionados
anteriormente, tras la deteccidén de la presencia de un operario, la unidad de control del robot puede, por
gjemplo, interrumpir el funcionamiento del propio robot o imponer al manipulador la velocidad reducida de
desplazamiento mencionada anteriormente).

Finalmente, la ausencia de emisién de luz puede ser comprendida como una indicacion de que el robot esta
en un modo de “programacion”.

La légica que supervisa el control del dispositivo emisor de luz estd implementada preferentemente en la
unidad de control del robot, tal como en la unidad 15 de la figura 1.

En diversas realizaciones, el dispositivo emisor de luz comprende una ¢ varias tiras de LED RGB, que
pueden ser montadas en el lado exterior del recubrimiento sensorizado o bien en su lado interior, o
nuevamente en una estructura subyacente, en hendiduras o espacios adecuados de |a propia cubierta.

Por ejemplo, el caso de una tira de LED RGB esta ejemplificado en las figuras 2 y 3, representada
esquematicamente con trazos y designada con 80, que estd montada por debajo del recubrimiento 20,
sustancialmente en posiciones correspondientes a partes enfrentadas entre si de dos médulos del propio
recubrimiento (en el ejemplo, los médulos 31 y 32). En dicho tipo de implementacién, las partes enfrentadas
de los dos médulos en cuestion pueden tener una forma para definir entre ellas una hendidura que tiene una
anchura suficiente para garantizar que la luz emitida por la tira de LED 80 sea visible desde fuera del
recubrimiento; en las figuras 2 y 3 dicha hendidura esta designada con 81. En el caso ejemplificado, la tira de
LED 80 puede ser fijada en su posicion en la estructura del manipulador 1, por ejemplo, por medio de
soportes proporcionados a tal efecto. Obviamente son posibles otras configuraciones de montaje, por
gjemplo, en la estructura 40 de un méddulo; tal como se ha dicho, el emisor de luz 80 también podria estar
montado en el lado exterior del recubrimiento 20. Por supuesto, es posible montar varios emisores de luz 80
en diferentes partes del manipulador, con el fin de garantizar que las sefiales de luz sean visibles desde
varios lados.

Lo que se ha descrito en relacion con la disposicién de sefializacién dptica, y ejemplificado en relacion con un
robot, puede ser implementado también en otros dispositivos automatizados, tales como los dispositivos de
las figuras 10y 11, 12y 13y 14.

Las figuras 15, 16 y 17 son ilustraciones esquematicas de algunas posibles situaciones de deteccion
mediante un recubrimiento sensorizado segun la invencién, instalado, por ejemplo, en un robot del tipo
descrito haciendo referencia a las figuras 1 a 9. En estas figuras, el recubrimiento designado con 20, esta
representado solo de manera esquemédtica. Las lineas PT1 y PT2 representan esquematicamente dos
posibles umbrales de deteccion predefinidos para los medios de deteccién de proximidad (P) del
recubrimiento, que pueden corresponder, por ejemplo, a una distancia de aproximadamente 5 cm y
aproximadamente 0,5 cm, respectivamente, desde la superficie mas exterior del recubrimiento. La linea CT
representa esquematicamente un umbral de activacion de los medios de deteccion de contacto (C) del
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recubrimiento (el umbral CT mencionado anteriormente puede ser comprendido, por ejemplo, como el umbral
de deformacion de las capas 62 a 67 de la figura 6 necesario para provocar la conmutacién del dispositivo de
deteccion C de las figuras 6 a 8).

La figura 15 muestra el caso en el que un operario humano 20 resulta estar a una distancia del recubrimiento
20 que esta dentro del intervalo del umbral PT1 (5 cm, en el ejemplo no limitativo). Después de la deteccion
mencionada anteriormente, la unidad de control 15 emite una orden para detener el movimiento del
manipulador 1. En dicho caso, si dentro de un cierto tiempo preestablecido (por ejemplo, comprendido entre 2
y 5 s), la unidad 15 no detecta (a través de los medios de deteccién C) un impacto sobre el recubrimiento 20,
se reanuda el movimiento del manipulador 1. El umbral o distancia PT1 es preferentemente configurable, por
ejemplo, segin el tipo de aplicacion del robot.

La figura 16 muestra, en cambio, el caso en el que un operario humano 20 se encuentra dentro de una
distancia del recubrimiento 20 que esta dentro del rango del umbral PT2 (0,5 cm, en el gjemplo no limitativo),
0, en la practica, en una situacién en la que ha rozado o ha entrado en ligero contacto con la superficie
exterior del recubrimiento. También después de dicha deteccién, la unidad de control 15 emite una orden
para detener el movimiento del manipulador 1. También en este caso, si dentro de un cierto tiempo
preestablecido (por ejemplo, comprendido entre 2 y 5 s), la unidad 15 no detecta (a través de los medios de
deteccion C) un impacto sobre el recubrimiento 20, se reanuda el movimiento del manipulador 1. El umbral o
distancia PT2 es preferentemente un umbral no modificable, en la medida en que representa una situacion
critica, es decir, un contacto o cuasi contacto del recubrimiento con un cuerpo extrafio. En otras palabras, el
umbral PT1 puede ser considerado como un umbral funcional, es decir, un umbral que puede ser establecido
libremente en funcién del tipo de aplicacion del robot o de determinadas funciones que se van a asignar al
recubrimiento sensorizado, mientras que el umbral PT2 es un umbral de seguridad, que esta disefiado para
garantizar la seguridad de un operario humano.

Finalmente, la figura 17 muestra el caso en el que ocurre un impacto en el recubrimiento 20, como para
provocar la conmutacién de los medios de deteccién de contacto C (umbral TC), asi como, evidentemente, la
deteccion de proximidad representada por la superacién de ambos umbrales PT1 y PT2. En este caso
(sefales de ambos sensores P y C), la unidad de control 15 detiene el movimiento del manipulador 1, que
puede, por ejemplo, ser reiniciado solamente accionando un elemento de control especifico (por ejemplo, un
botdn pulsador de inicio o reinicio) presente en |la unidad de control 15.

Tal como se menciond anteriormente, las situaciones correspondientes a las figuras 15 y 16 pueden ser
sefaladas visualmente mediante un dispositivo emisor de luz, tal como la tira de LED 80, con una primera
modalidad predefinida de emisién de luz (por ejemplo, luz roja parpadeante), mientras que la situacion
correspondiente a la parte C) de la figura 15 puede ser sefialada con una segunda modalidad predefinida de
emisién de luz (por ejemplo, una luz de un color diferente, 0 bien una vez mas una luz roja, pero emitida de
manera continua). Tal como se ha dicho, se pueden utilizar otros colores y/o modalidades de
encendido/apagado del emisor 80 para sefalar otros estados del recubrimiento y/o del robot (por ejemplo, tal
como se egjemplifico anteriormente, una luz azul continua para indicar un estado de colaboracion, una luz azul
intermitente para indicar un estado de guia manual, una luz verde continua para indicar un modo de
funcionamiento “automatico” o “a distancia” no colaborativo, ausencia de emisién de luz, para indicar un modo
“de programacion”).

De la descripcién anterior se desprenden claramente las caracteristicas de la presente invencién, asi como
sus ventajas.

La naturaleza modular del recubrimiento sensorizado descrito permite obtener multiples configuraciones, con
la posibilidad de sensorizar sustancialmente toda la estructura moévil de un automatismo o solo una parte de
ella, segun el tipo de aplicacion. La solucion permite una coémoda instalacion de los médulos de
recubrimiento, asi como una igualmente cdmoda retirada de los mismos en caso de necesidad. La presencia
de una estructura de carga permite definir la forma de los médulos individuales segun la aplicacion, con la
posibilidad de prever recubrimientos sensorizados para diversos tipos de automatismos. La naturaleza en
forma de concha de las estructuras de carga de los médulos permite definir espacios Gtiles para alojar las
partes eléctricas/electronicas del sistema de recubrimiento y de partes del dispositivo automatizado, ademas
de ser aprovechables a efectos de ventilacién.

La presencia de los medios de detecciéon integrados como minimo en algunos de los moédulos del
recubrimiento permite la deteccion del contacto y/o la proximidad de cuerpos extrafios al propio
recubrimiento, asi como identificar qué zona del recubrimiento estd implicada en el contacto con el cuerpo
extrafio o en el enfoque de este (ltimo, con la posibilidad de regular la implementacién de las consiguientes
acciones correctivas. Los medios de deteccidn, en concreto los medios de deteccién de contacto, presentan
una estructura y una construccién simples, y no requieren calibraciones concretas, aunque garantizan una
alta fiabilidad y repetibilidad y precision de intervencidén. También se garantizan las funciones de seguridad
pasiva, gracias a la presencia de una o varias capas elasticamente flexibles que, por lo tanto, son capaces de
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absorber el impacto y prevenir o limitar sus consecuencias negativas.

La presencia de una disposicion de sefializacion permite suministrar, en un modo simple e intuitivo,
informacién sobre los estados o situaciones de funcionamiento del recubrimiento sensorizado, incluida la
deteccion del tipo de contacto o impacto y, posiblemente, informacion sobre el estado de funcionamiento del
dispositivo automatizado en el que esta instalada la propia cubierta.

Esta claro que el experto en la materia puede realizar numerosas variaciones al recubrimiento sensorizado y
al dispositivo automatizado descrito a modo de ejemplo, sin por ello apartarse del alcance de la invencion tal
como esta definida en las reivindicaciones siguientes.

La invencion puede ser aplicada a robots industriales de diferentes dimensiones y cargas, es decir, tanto a
robots para cargas modestas (por ejemplo, unos pocos kilogramos) como a robots para cargas pesadas (por
gjemplo, cientos de kilogramos), asi como a robots de un tipo diferente a los antropomérficos ejemplificados
en el presente documento, por ejemplo, robots con una configuracién cartesiana, una configuracion cilindrica,
una configuracién polar o una configuracién de SCARA (Selective Compliance Assembly Robot Arm).

Una o varias capas pasivas mencionadas anteriormente, por ejemplo, las capas de amortiguacién 60 y/o 64,

pueden estar constituidas a su vez por varias capas de material superpuestas vy fijadas entre si, por ejemplo,
mediante encolado.
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REIVINDICACIONES
1. Dispositivo automatizado (1, 15; 100; 200; 300), en concreto un robot, que comprende:

- una estructura movil (4 a 8; 103; 203; 301);

- medios de accionamiento (M; 102; 202), para provocar desplazamientos de la estructura mévil (4 a 8; 103;
203; 301);

- un sistema de control (15, 50; 303), configurado para controlar los medios de accionamiento (M; 102; 202); y
- un recubrimiento sensorizado (20; 120; 220; 320), que cubre como minimo parte de la estructura mévil (4 a
8; 103; 203; 301),

en el que el recubrimiento sensorizado (20; 120; 220; 320) comprende una pluralidad de médulos de
recubrimiento (21 a 39; 110 a 113; 210 y 211; 321 a 328), que incluyen uno o variocs médulos de
recubrimiento sensorizados (23, 24, 28, 29) que tienen medios de deteccion (C, P),

en el que cada médulo de recubrimiento sensorizado (23, 24, 28, 29) tiene una estructura que comprende una
pluralidad de capas (40, 60 a 67) distintas superpuestas, que comprende una capa de carga (40) realizada de
un material rigido o semirrigido, que tiene una forma predefinida y, como minimo, una capa de amortiguacion
(60, 64, 65) realizada de un material elasticamente comprimible, soportada por la capa de carga (40),

en el que cada médulo de recubrimiento sensorizado (23, 24, 28, 29) integra como minimo un dispositivo de
deteccion de contacto (C),

caracterizado por que:

- el como minimo un dispositivo de deteccidén de contacto incluye una primera capa inferior eléctricamente
conductora (61) y una segunda capa superior eléctricamente conductora (63) entre las que esta dispuesta
una capa electricamente aislante (62),

- la capa eléctricamente aislante (62) del como minimo un dispositivo de detecciéon de contacto (C) esta
realizada de un material elasticamente comprimible y tiene una pluralidad de aberturas pasantes (62a)
dispuestas de tal manera que la primera capa inferior eléctricamente conductora (61) y la segunda capa superior
eléctricamente conductora (63) estan enfrentadas localmente entre si en dichas aberturas pasantes (62a).

2. Dispositivo automatizado, segun la reivindicacion 1, en el que el dispositivo de deteccion de contacto (C)
comprende:

- un primer conductor eléctrico (-) y un segundo conductor eléctrico (+) conectados a la primera capa inferior
eléctricamente conductora (61) y a la segunda capa superior eléctricamente conductora (63),
respectivamente, para aplicar una diferencia de potencial entre ellas; y

- como minimo dos resistencias (Rs, Rp), de las cuales una primera resistencia (Rp) conectada entre la
primera capa inferior eléctricamente conductora (61) y la segunda capa superior eléctricamente conductora
(63), y una segunda resistencia (Rs) conectada a uno del primer conductor eléctrico (-) y el segundo
conductor eléctrico (+),

teniendo la primera resistencia (Rp) y la segunda resistencia (Rs) preferentemente diferentes valores de
resistencia eléctrica, siendo el valor de la resistencia eléctrica de la primera resistencia (Rp) preferentemente
mayor que el valor de |a resistencia eléctrica de la segunda resistencia (Rs).

3. Dispositivo automatizado, segun la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, que comprende, ademads, una
disposicion de sefializacion de tipo 6ptico (80, 81), configurada para suministrar informacion que representa
como minimo una situacion detectable a través de los medios de deteccién (C, P), comprendiendo la
disposicion de sefializacion de tipo 6ptico (80, 81) como minimo un dispositivo emisor de luz multicolor (80)
controlable para generar sefiales luminosas, cuyo color y/o 0 modalidad de emisiéon dependen del tipo de
informacién que se desea suministrar.

4. Dispositivo automatizado, segun la reivindicacion 3, en el que el como minimo un dispositivo emisor de luz
multicolor (80) comprende una tira de LED RGB.

5. Dispositivo automatizado, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que la capa de carga (40)
de como minimo algunos de los médulos de recubrimiento (21 a 39; 110a 113; 210 a 211; 321 a 328) define
o tiene elementos de conexidn asociados (45, 46), configurados para permitir que como minimo dos médulos
de recubrimiento (23, 24, 28, 29) diferentes que son adyacentes entre si se conecten mecanica y/o
eléctricamente entre si de manera desmontable, en el que preferentemente la capa de carga (40) de un
primer modulo de recubrimiento (23) tiene como minimo una superficie o pared (42, 43) orientada hacia una
superficie o pared (42, 43) correspondiente de un segundo médulo de recubrimiento (24) adyacente, estando
asociados los respectivos elementos de conexidn a la superficie o pared del primer médulo de recubrimiento
(23) y a la superficie o pared del segundo médulo de recubrimiento (24).

6. Dispositivo automatizado, segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que la primera capa inferior
eléctricamente conductora (61) y la segunda capa superior eléctricamente conductora (63) comprenden cada
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una un tejido eléctricamente conductor, siendo la segunda capa superior eléctricamente conductora (63)
preferentemente mas elastica que la primera capa inferior eléctricamente conductora (62).

7. Dispositivo automatizado, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que como minimo un
mddulo de recubrimiento sensorizado (23, 24, 28, 29) integra como minimo un dispositivo de deteccién de
proximidad (P), que comprende como minimo una capa respectiva de material eléctricamente conductor (65),
en concreto un tejido eléctricamente conductor.

8. Dispositivo automatizado, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, que comprende una pluralidad de
dichos modulos de recubrimiento sensorizados (23, 24, 28, 29) conectados en comunicaciéon de sefal con
una unidad de control (15) del sistema de control (15, 50; 303), y configurados para suministrar sefiales o
datos que representan detecciones realizadas a través de los respectivos medios de deteccion (C, P),
estando configurada la unidad de control (15) para identificar un médulo de recubrimiento sensorizado de
dicha pluralidad (23, 24, 28, 29) que suministra dichas sefiales o datos.

9. Dispositivo automatizado, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que la pluralidad de
distintas capas superpuestas (40, 60 a 67) comprende una ¢ varias de las siguientes:

- una capa inferior de amortiguacién (60), colocada por debajo del dispositivo de deteccién de contacto (C),
realizada de un material elasticamente comprimible, y asociada a un lado exterior de la capa de carga (40);

- una capa superior de amortiguacion (64, 66), colocada por encima del dispositivo de deteccién de contacto
(C), realizada de un material elgsticamente comprimible;

- una capa de recubrimiento exterior (67), realizada de un material eléctricamente aislante y que define como
minimo parte de una superficie exterior de un respectivo médulo de recubrimiento.

10. Dispositivo automatizado, segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en el que las distintas capas
superpuestas (60 a 67) que se extienden por encima de la capa de carga (40) son flexibles y/o tienen un area
superficial sustancialmente correspondiente al area de una cara exterior del correspondiente médulo de
recubrimiento (23, 24, 28, 29) o de una parte predominante del mismo.

11. Dispositivo automatizado, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en el que la capa de carga (40)
tiene una forma para definir un espacio libre entre un lado interior de la misma y una parte subyacente de la
estructura mévil (4 a 8; 103; 203; 301), en concreto para alojar compeonentes (50, 51, 52, 70, 80) y/o para
definir conductos de ventilacién.

12. Dispositivo automatizado, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, que comprende como minimo
una placa de control electronico (50) conectados a la cual estan los medios de deteccion (C, P) de un médulo
sensorizado (28, 29) respectivo o0 bien los medios de deteccién (C, P) de una pluralidad de médulos
sensorizados (23, 24), estando configurada como minimo una placa de control electrénico (50) para la
conexion en comunicacion de sefial con una unidad de control (15) del sistema de control (15, 50; 303) del
dispositivo automatizado (1, 15; 100; 200; 300).

13. Recubrimiento sensorizado (20; 120; 220; 320), configurado para cubrir como minimo parte de una
estructura (4 a 8; 103; 203; 301) de un dispositivo automatizado (1, 15; 100; 200; 300), comprendiendo el
recubrimiento sensorizado (20; 120; 220; 320) una pluralidad de médulos de recubrimiento (21 a 39; 110 a
113; 210 y 211; 321 a 328), teniendo cada uno una respectiva estructura de carga de forma predefinida (40),
asociada a la cual esta dispuesta como minimo una capa de material elasticamente comprimible (60, 64, 66),
incluyendo el recubrimiento sensorizado (20; 120; 220; 320) uno o varios elementos de deteccién (C, P),
comprendiendo el unc o varios elementos de deteccion (C, P) un dispositivo de deteccion de contacto (C),
caracterizado por gue el dispositivo de deteccién de contacto (C) incluye una primera capa eléctricamente
conductora (61) y una segunda capa eléctricamente conductora (63), situada entre las cuales se encuentra
una capa intermedia eléctricamente aislante (62) realizada de un material elasticamente comprimible,
teniendo la capa intermedia eléctricamente aislante (62) una pluralidad de aberturas pasantes (62a)
dispuestas de tal manera que la primera capa eléctricamente conductora (61) y la segunda capa
eléctricamente conductora (63) estan localmente una frente a la otra en dichas aberturas pasantes (62a).

14. Recubrimiento sensorizado (20; 120; 220; 320), segun la reivindicacién 13, que comprende, ademas, una
disposicion de sefializacién de tipo 6ptico (80, 81), configurada para suministrar informacion sobre como
minimo un estado operativo del recubrimiento sensorizado (20; 120; 220; 320) que puede ser detectado por el
uno o varios elementos de deteccion (C, P), comprendiendo la disposicidn de sefalizacién de tipo optico (80,
81) como minimo un dispositivo emisor de luz multicolor (80), que puede ser controlado para generar sefiales
luminosas, cuyo color y/o modalidad de emisidén dependen del tipo de informacién que se desea suministrar.

15. Dispositivo automatizado, en concreto un robot, que comprende un recubrimiento senscrizado (20; 120;
220; 320) segun la reivindicacién 13 o 14.
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