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DESCRIPCION

Supervisién del movimiento de una mano humana
o de un componente guiado manualmente.

La invencion se refiere a un sistema para la su-
pervision del movimiento de una mano humana o de
un componente guiado manualmente, especialmente
de una herramienta. Se refiere, ademads, a un procedi-
miento para la supervisién de un movimiento de este
tipo asi como a una utilizacién de un sistema de su-
pervision o bien procedimiento de supervision de este
tipo.

Un problema grande en la fabricacién de produc-
tos consiste en garantizar la seguridad del proceso de
fabricacién y la seguridad de la calidad de los produc-
tos generados.

Asi, por ejemplo, los trabajos que deben realizar-
se son llevados a cabo cada vez en mayor medida por
persona no instruidas. Mientras que las fuerzas de tra-
bajo instruida, en virtud de su experiencia de muchos
afios, estan familiarizados en gran medida con el pro-
ceso o bien con el producto y, por lo tanto, se eliminan
en gran medida los errores durante el proceso, el por-
centaje de errores en trabajos a través de fuerzas de
trabajo no instruidas es considerable. Por otra parte,
cada vez en mayor medida se requiere la documen-
tacién de los procesos de trabajo para poder ejecu-
tar posteriormente, por ejemplo bajo aspectos de su-
jecion, cualquier etapa de produccién individual.

Se conoce por la préctica prever medios que sirven
para la deteccion de una posicién de una herramien-
ta. Una herramienta de roscar neumdtica estd inserta-
da, por ejemplo, en un montante. Cuando se agarra
la herramienta de roscar con la mano y se retira del
montante, este movimiento es detectado sin contacto
por medio de un transpondedor, a través del cual se
transmite esta informacién a una instalacién de eva-
luacién. Pero una instalacion de este tipo solamente
es adecuada para establecer una posicion determina-
da de la herramienta.

El cometido de la presente invencion es indicar un
sistema de supervision del sistema o bien del procedi-
miento, con el que se puede supervisar de una manera
sencilla y segura el movimiento de una mano humana
o de un componente guiado manualmente, especial-
mente de una herramienta.

La invencién propone en primer lugar un siste-
ma para la supervisién del movimiento de una mano
mecdnica o de un componente guiado manualmente,
especialmente de una herramienta, con las siguientes
caracteristicas:

- un sensor colocado en la mano o en el
componente,

- una instalacién, por medio de la cual se
puede seguir y detectar el movimiento real
del sensor en el espacio sin contacto,

- una instalacién para la comparacion del
movimiento real detectado del sensor con
un movimiento tedrico memorizado del
sensor,

- medios para la emisién de un mensaje de
error en el caso de una desviacién del mo-
vimiento real del sensor con respecto al
movimiento teérico memorizado.

Por lo tanto, en el sistema de supervisién de acuer-
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do con la invencién estd previsto detectar el movi-
miento de la mano humana durante la realizacién del
proceso respectivo. En este caso se coloca un sensor
o bien directamente en la mano o en el componen-
te guiado con la mano, especialmente la herramien-
ta. Este sensor lleva a cabo de esta manera el mismo
movimiento que la mano o bien que el componente
guiado manualmente. Por medio de la instalacién se
sigue y se detecta este movimiento real del sensor en
el espacio. Esto se realiza sin contacto. Si se lleva a
cabo por medio del componente guiado manualmen-
te, por ejemplo por medio de una herramienta de ros-
car neumdtica, un proceso de roscado, en el que deben
enroscarse en la direccién del movimiento del atorni-
Ilador cinco tornillos colocados unos detrds de otros
1,2, 3,4y 5 en la secuencia tornillo 1, tornillo 3, tor-
nillo 5, tornillo 2, tornillo 4, la instalacién detecta el
movimiento real correspondiente del sensor. Con an-
terioridad, ha sido memorizado el movimiento tedrico
del sensor, por lo tanto el movimiento del tornillo, con
la secuencia de roscar de los tornillos 1, 3, 5, 2, 4 con
la ayuda de un medio adecuado. El movimiento real
detectado del sensor se compara con el movimiento
tedrico memorizado del sensor. Si el movimiento real
detectado del sensor no corresponde al movimiento
tedrico predeterminado, memorizado, necesario para
el ciclo exacto del movimiento, atornillando la herra-
mienta ahora los tornillos en la secuencia de los tor-
nillos 1, 5, 3, 2, 4, se emite un mensaje de error.

Si no se lleva a cabo ningiin mensaje de error y
esto es documentado, esto es una garantia de que el
proceso ha concluido, con se desea. Esto se puede uti-
lizar por una parte para fines de documentacién. Por
otra parte, se indica a la fuerza de trabajo no instrui-
da directamente su error y puede ejecutar el proce-
so, ahora de forma correcta. Si su movimiento real no
coincide de nuevo con el movimiento teérico memo-
rizado, se produce un nuevo mensaje de error. Este se
puede transmitir a un puesto de orden superior, que
es competente para la supervision del proceso, de ma-
nera que se puede elevar en una medida considerable
la responsabilidad directamente a través de la instruc-
cién posterior de la persona.

La supervision, que se lleva a cabo sin contacto,
tiene la gran ventana de que no impide el trabajo a los
operarios. Por lo tanto, como se conoce desde hace
mucho tiempo a partir de la préctica, no son nece-
sarios sistemas o trabajos guiados con cables en los
Ilamados soportes de paralelogramos. No se produce
ninguna limitacién de la ergonomia del operario.

Por lo tanto, la invencion se caracteriza por una
instalacion de actuacidn, que estd relacionada con los
movimientos de la mano humana o del componente
guiado manualmente, asi como a través de una insta-
lacién de sensor, que supervisa estos movimientos.

El movimiento del sensor en el espacio se pue-
de seguir de diferentes maneras. Se considera espe-
cialmente ventajoso que se utiliza un digitalizador de
accién tridimensional, que sigue libremente el movi-
miento del sensor en el espacio.

Con relacion al grado necesario de seguridad en
el proceso y del control de calidad, hay que procurar
que los movimientos de la mano humana o del com-
ponente guiado manualmente, que se realizan dentro
de una zona de tolerancia determinada, se puedan es-
calonar como movimientos precisos para el proceso,
para que en el caso de coincidencia con el movimien-
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to tedrico del sensor no se produzca ninglin mensaje
de error. Bajo este aspecto, estd previsto que se realice
el movimiento tedérico memorizado del sensor dentro
de una curva envolvente.

Por una curva envolvente se entiende una banda
de tolerancia, que clasifica como no erréneos diferen-
tes movimientos posibles. Una curva envolvente de
este tipo puede ser generada, por ejemplo, procesan-
do el operario, con relacién al ejemplo de cinco tor-
nillos, diversas secuencias exactas de atornillamien-
to, por lo tanto las secuencias exactas de atornilla-
miento de: tornillo 1, tornillo 3, tornillo 5, tornillo
2, tornillo 4, en cada caso con movimientos tedricos
insignificantemente diferentes del sensor. Estos mo-
vimientos tedricos del sensor, que se representan co-
mo lineas de movimiento, son detectados con relacion
a sus desviaciones mdximas por una linea de movi-
miento ideal y el margen de desviacién hacia ambos
lados desde la linea ideal se memoriza con curva en-
volvente. Cada movimiento siguiente del sensor a lo
largo de una linea, que se encuentra dentro de la cur-
va envolvente, es evaluado como movimiento real no
erréneo.

Por lo tanto, el movimiento tedrico es predeter-
minado a través de la realizacion, a menos una vez,
del movimiento del sensor en el espacio. En el caso
de previsiéon de un movimiento multiple se memori-
zan las desviaciones de los movimientos como curva
envolvente. Por medio de la instalacién para la com-
paracion se pueden comparar varios movimientos teé-
ricos consecutivos memorizados y secuencias de mo-
vimientos reales del sensor. A este respecto, se hace
referencia al ejemplo de los cinco tornillos que deben
enroscarse en la secuencia.

El procedimiento de acuerdo con la invencidén pa-
ra la supervisién del movimiento de una mano huma-
na o de un componente guiado manualmente, espe-
cialmente de una herramienta, se caracteriza por las
siguientes caracteristicas:
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- movimiento de la mano o del componen-
te con sensor instalado en la mano o en el
componente en el espacio,

- seguimiento sin contacto y deteccién sin
contacto del movimiento real del sensor en
el espacio,

- comparacién del movimiento real detecta-
do del sensor con un movimiento tedrico
predeterminado del sensor,

- emisién de un mensaje de error en el caso
de una desviacién del movimiento real del
sensor con respecto al movimiento tedrico
predeterminado.

El sistema de supervisién de acuerdo con la inven-
cién o bien el procedimiento de supervisién de acuer-
do con la invencién se puede aplicar universalmen-
te. Se puede utilizar, por ejemplo, para la utilizacién
correcta de herramientas. Si, por ejemplo, un destor-
nillador neumético debe moverse en un trayecto deter-
minado, para asegurar que se enrosque totalmente un
tornillo, se puede determinar a través de la deteccion
del movimiento del sensor colocado en la herramien-
ta si esta herramienta se ha movido por el trayecto
necesario. Ademds, se puede detectar si en una se-
cuencia de produccién se ha utilizado la herramienta
correcta, ademas si esta herramienta ha sido utilizada
también en la secuencia correcta. Una supervision de
este tipo puede ser aplicada, por ejemplo, en personas
que trabajan a destajo. Asi, por ejemplo, en el traba-
jo a destajo no se utiliza, en general, una herramienta
por una persona porque cree que, sin esta herramien-
ta, se puede trabajar mds rdpidamente. La utilizacién
del sistema de supervisién o bien del procedimiento
se puede relacionar, ademads, con la unién de compo-
nentes en determinada secuencia. Ademds, se refie-
re a la colocacién de componentes en una secuencia
determinada.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema para la supervisiéon del movimiento de
una mano humana o de un componente guiado ma-
nualmente, especialmente de una herramienta, con las
siguientes caracteristicas:

un sensor colocado en la mano o en el
componente,

- una instalacién, por medio de la cual se
puede seguir y detectar el movimiento real
del sensor en el espacio sin contacto,

- una instalacién para la comparacion del
movimiento real detectado del sensor con
un movimiento tedrico memorizado del
Sensor,

- medios para la emisién de un mensaje de
error en el caso de una desviacién del mo-
vimiento real del sensor con respecto al
movimiento teérico memorizado.

2. Sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, en
el que un digitalizador de accién tridimensional sigue
libremente el movimiento del sensor en el espacio.

3. Sistema de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2,
caracterizado porque el movimiento teérico memo-
rizado del sensor se lleva a cabo dentro de una curva
envolvente.

4. Sistema de acuerdo con una de las reivindica-
ciones 1 a 3, en el que el movimiento tedrico se pre-
determina a través de la realizacion, al menos una vez,
del movimiento del sensor en el espacio.

5. Sistema de acuerdo con una de las reivindica-
ciones 1 a 4, en el que por medio de la instalacién
para la comparacién se pueden comparar varios mo-
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vimientos tedricos consecutivos memorizados y mo-
vimientos reales consecutivos del sensor.

6. Procedimiento para la supervisiéon del movi-
miento de una mano humana o de un componen-
te guiado manualmente, especialmente de una herra-
mienta, con las siguientes caracteristicas:

- movimiento de la mano o del componen-
te con sensor instalado en la mano o en el
componente en el espacio,

- seguimiento sin contacto y deteccién sin
contacto del movimiento real del sensor en
el espacio,

- comparacién del movimiento real detecta-
do del sensor con un movimiento tedrico
predeterminado del sensor,

- emisién de un mensaje de error en el caso
de una desviacién del movimiento real del
sensor con respecto al movimiento tedrico
predeterminado.

7. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion
6, en el que se comparan varios movimientos reales
consecutivos del sensor con movimientos tedrico con-
secutivos del sensor.

8. Utilizacién del sistema de supervision de acuer-
do con una de las reivindicaciones 1 a 5 para

- unir partes en secuencia determinada o

depositar partes en secuencia determinada
0

utilizar una herramienta en la posicién
exacta o

- utilizar una herramienta correcta.
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