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DESCRIPCION
Mesa de montaje para la fabricaciéon de un conjunto de paneles
Antecedentes de la invencién

La presente invencién se refiere a la fabricacién de un conjunto de paneles de madera, en particular para la fabricacion
de sistemas constructivos. En particular, la presente invencion pretende permitir la fabricacién de conjuntos de paneles
grandes y pesados, en particular cuando estan formados por una serie de capas superpuestas que comprenden una
serie de elementos de madera y elementos aislantes. Dichos elementos suelen tener la forma de “listones”. Dichos
paneles se conocen en el campo como “madera contralaminada” o “CLT”.

Cuando se trata de fabricar un conjunto de paneles grandes y pesados, surgen dificultades en cuanto al manejo del
panel, lo que suele llevar a buscar un equilibrio entre el cumplimiento de los requisitos de seguridad y las restricciones
logisticas y de transporte, por un lado, y la manipulacién del panel con suficiente precisién, por otro.

Para fabricar un conjunto de paneles, la técnica mas convencional conocida consiste en utilizar una mesa horizontal,
y superponer las sucesivas capas y elementos del panel entre si por medio de robots, aprovechando asi la gravedad
para estabilizar y asegurar de forma natural las capas y elementos entre si. Esta técnica es utilizada por empresas
como Kuka (ver video intitulado “Flower power timber robots: How robots can revolutionize architecture and timber
industry” en la plataforma YouTube en la direccién https://www.youtube.com/watch?v=bVVNQ5-3tjw). Sin embargo,
este dispositivo no esta adaptado para todas las aplicaciones, especialmente para aplicaciones en las que los
elementos de madera deben operarse por ambos lados (por ejemplo, para grapar los elementos). Los robots de dicho
dispositivo también parecen manipular piezas pequefias que tienen los mismos tamafios y configuraciones.

Para permitir dicha manipulacién en ambos lados, se sabe que se voltea el panel durante el proceso de fabricacion,
para que los trabajadores puedan acceder al otro lado previamente cubierto. Esta solucién puede parecer natural, ya
que en cualquier caso, una vez ensamblado el panel, el producto terminado debe inclinarse verticalmente para ser
almacenado y transportado adecuadamente por camiones. Esta técnica de volteo es utilizada por empresas como la
plataforma modular en la direccidn https://www.youtube.com/watch?v=a8BMq1CeMi0).

Sin embargo, los medios de volteo hacen que la mesa de montaje sea alin mas compleja, ralentizan significativamente
el proceso de fabricacién con multiples pasos de volteo y generan mayores riesgos adicionales de caidas.

Por lo tanto, estas técnicas conocidas tienen varios inconvenientes. En primer lugar, como funcionan horizontalmente,
requieren un gran espacio en el suelo para albergar maquinaria de gran tamafio. En segundo lugar, son lentos y
propensos a fallar, por lo que se debe encontrar un equilibrio entre la velocidad y la precisiéon del montaje. Esto es
tanto més decisivo cuanto que se sabe que la etapa de montaje es el mayor cuello de botella del ciclo de fabricacion.
Al mismo tiempo, dependiendo de la estructura del conjunto del panel, puede ser necesaria una alta precisién de
montaje. En muchos paneles CLT, donde partes del panel se recortan después del montaje o en el sitio, una precisioén
relativamente baja (en el rango de varios milimetros) puede ser suficiente. Sin embargo, en algunos paneles CLT,
especialmente cuando las superficies de los elementos estan laminadas, los elementos deben colocarse relativamente
entre si con alta precision.

Otra técnica utiliza medios mecanicos de sujecién. De hecho, el documento DE 3628428 C2 divulga otra técnica
conocida, que hace uso de un conjunto de ventosas dispuestas en mlltiples filas sobre un marco base. Sin embargo,
el bastidor base esta montado horizontalmente y no esta disefiado para soportar un conjunto de paneles, y mucho
menos un conjunto de paneles grandes y pesados, lo que conlleva problemas de seguridad.

Cuando el conjunto se vuelve grande y pesado, las ventosas generalmente no se consideran la solucién adecuada.
Esta es la razdn por la que estos medios se utilizan méas bien en otras aplicaciones, por ejemplo, para el arqueo de
bebidas enlatadas. En efecto, el documento CN 105035402 B divulga un mecanismo de envasado de bandejas de
succidn multiple para bebidas enlatadas, que incluye una pluralidad de conjuntos de ventosas, cada uno de los cuales
esta controlado por un mecanismo telescépico, de modo que pueden desplazarse independientemente entre si y
pueden fabricarse varias cajas simultaneamente.

En general, existe la necesidad de una mesa de montaje universal que se adapte a cualquier tamafio y peso de
ensamblaje de paneles, desde pequefios hasta grandes, independientemente del nimero de elementos de madera,
asi como de sus dimensiones, posiciones, orientaciones o patrones.

El documento US2009/140482A1 divulga un sistema de cabezal flexible para el mecanizado de piezas de trabajo. El
documento EP3363558A1 describe un accesorio de herramientas modular con panel intercambiable que define una
superficie de herramientas. El documento US2009/252481A1 divulga un sistema de manipulacién de palets para una
magquina herramienta. El documento US4527783A divulga un dispositivo de sujecién universal de piezas contorneadas
de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1.

Resumen de la invencién
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Por consiguiente, es un objeto de la presente invencién proporcionar una mesa de montaje para la fabricacién de un
conjunto de paneles, que al mismo tiempo (i) permita un montaje rapido y facil de las capas y elementos, (ii) sea
universal en el sentido de que puede sostener con seguridad incluso conjuntos de paneles pesados y grandes (incluso
en caso de que tengan una alta diferencia dimensional de pieza a pieza), y (iii) garantiza una alta precisién y fiabilidad
durante el montaje de las capas y elementos.

Con este fin, la presente invencién se refiere a una mesa de montaje para la fabricacién de un conjunto de paneles
para un sistema de construccidén, en la que el conjunto de paneles incluye una pluralidad de capas superpuestas
aseguradas entre si, y la mesa de montaje esta dispuesta en la parte posterior del conjunto de paneles de modo que
el conjunto de paneles se puede ensamblar desde la parte frontal del conjunto de paneles. De acuerdo con la
invencion, la mesa de montaje incluye una estructura de sujecién orientada verticalmente, y que tiene una parte frontal
y una parte posterior, un conjunto de ventosas aseguradas a la parte frontal de la estructura de sujecién, un conjunto
de espaciadores fijos, configurados para mitigar la deflexién elastica de las ventosas a lo largo de la direccién de la
gravedad debido al peso del conjunto del panel, fijado a la parte frontal de la estructura de sujecién, y dispuesto entre
ventosas, asi como medios dispuestos en la parte posterior de la estructura de sujecién para generar vacio a través
de las ventosas. Siempre de acuerdo con la invencién, la mesa de montaje esta dispuesta de modo que la primera
capa del conjunto del panel se asegura verticalmente a la parte frontal de la estructura de sujecién por medio de las
ventosas, mientras que las capas siguientes estan unidas de forma segura entre si.

Como la estructura de sujecién esté orientada verticalmente, la invencién tiene multiples ventajas. En primer lugar, la
mesa de montaje ahorra espacio en el suelo. En segundo lugar, es posible minimizar las operaciones que requieren
acceso desde la parte posterior del conjunto del panel, de modo que los robots puedan proceder al montaje desde un
solo lado. En tercer lugar, el conjunto del panel como producto terminado esta orientado verticalmente, lo que facilita
su almacenamiento y transporte. De este modo, la invencidén evita cualquier volteo del conjunto del panel, ya sea
durante su fabricacién, o durante su almacenamiento. También se reduce el tiempo de produccidn y la complejidad del
sistema.

Ademas, la disposicion especifica de ventosas y espaciadores permite que la mesa de montaje asegure y sostenga
de forma segura el conjunto del panel, a medida que se ensambla el panel, incluso en caso de que el conjunto del
panel sea grande y pesado. Los espaciadores mantienen una distancia entre cada una de las ventosas, ofrecen una
contrafuerza de sostenimiento axial y agregan fuerza de friccion lateral, lo que mitiga la deflexién elastica de las
ventosas a lo largo de la direccién de la gravedad, lo que en ultima instancia produce un desplazamiento posicional
minimo no deseado. De este modo, alivian parte de la tensiéon en las ventosas. De este modo, esta disposicion
especifica se adapta a los paneles que se van a montar, y aprovecha al maximo el vacio como medio de sujecién, a
diferencia de las técnicas de vacio conocidas que no fueron disefiadas para soportar elementos tan pesados. De este
modo, se reducen significativamente los riesgos de caida del panel y se aumenta la seguridad.

Otra ventaja importante de la invencién es que permite el montaje del panel con una mayor precisidén, gracias a su
capacidad para asegurar el panel. Esto significa que se pueden producir conjuntos de paneles, incluso en el caso de
que algunas capas incluyan elementos de madera que hayan sido laminados y, por lo tanto, requieran un
posicionamiento relativo més preciso de los elementos. De este modo, la mesa de montaje es mas universal y versatil,
ya que se puede utilizar para fabricar no solo paneles pequefios y ligeros, sino también grandes y pesados (lo que
seria el peor de los casos), y también para fabricar paneles con elementos multicapa y laminados cruzados como los
conocidos paneles “CLT".

La orientacidn vertical reduce la huella en el conjunto del panel, y es mas segura ya que el panel no necesita ser
volteado durante la fabricacidn

En una realizacién ventajosa de la invencién, los espaciadores se distribuyen homogéneamente a lo largo de la parte
frontal de la estructura de sujecién.

Preferiblemente, la estructura de sujecién se divide en un conjunto de médulos de vacio. En este caso, la capacidad
de vacio de cada médulo de vacio se puede adaptar por separado de la capacidad de vacio de los otros médulos de
vacio. Las variaciones entre cada area de la estructura de la explotacién pueden minimizarse y adaptarse a los
requisitos y limitaciones geométricas. En cada médulo de vacio, las ventosas también pueden estar dispuestas en una
matriz de filas y columnas, que ofrecen una granularidad adecuada de la mesa de montaje para asegurar todos los
elementos de la primera capa del panel.

En una realizacidén preferida, en la que la primera capa del conjunto del panel incluye una serie de elementos de
madera y elementos aislantes, el tamafio de las ventosas y la distancia entre dos ventosas adyacentes se determinan
de modo que los elementos de madera y los elementos aislantes puedan ser sostenidos por al menos algunas de las
ventosas. Este patrén de la disposicidn de las ventosas, impulsado por el ancho de los elementos de madera, permite
tener una superficie de contacto completa de las ventosas con los elementos de madera, independientemente de la
posicion de los elementos de madera en la estructura de sujecién. De este modo, la mesa de montaje se puede adaptar
a cualquier tipo de montaje de paneles.
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En una realizacién preferida, los espaciadores incluyen un caucho endurecido de alta resistencia sostenido por un
cuerpo de acero unido a la estructura de sujecién.

En una realizacion preferida, al menos algunas de las capas (y preferiblemente, todas) incluyen una serie de elementos
y elementos aislantes.

Preferiblemente, la mesa de montaje incluye ademas un mecanismo de autolimpieza dispuesto para expulsar cualquier
posible particula de polvo que pueda haberse acumulado durante la fabricacién del conjunto del panel, mientras se
inhala continuamente aire para generar vacio. Gracias a este mecanismo de autolimpieza, las particulas de polvo
resultantes de las operaciones en curso (es decir, atornillar los elementos de madera entre si) pueden expulsar y
recogerse antes de las etapas de montaje. De este modo, se puede evitar la presencia de particulas de polvo durante
la fabricacién.

En este caso, la mesa de montaje puede incluir ademas una valvula controlada eléctricamente que se acciona para
cambiar entre tres estados de aire, uno de los cuales es “apagado”, el segundo es “vacio’ y el tercero es “expulsar’, y
que esté programada para manejar la fabricacién del conjunto del panel.

Preferiblemente, la mesa de montaje incluye ademas un marco en el que se fija la estructura de sujecidén, y un
mecanismo a prueba de fallas dispuesto en la parte superior del marco, con el fin de fijar el conjunto del panel y
contrarrestar cualquier posible falla del conjunto del panel.

En este caso, el mecanismo a prueba de fallas se asienta preferiblemente sobre rieles y esta dispuesto para rodar a
lo largo de los rieles con el fin de colocarse por encima del centro de gravedad del conjunto del panel.

La invencion también se refiere a un sistema para la fabricacién de un conjunto de paneles, que incluye una mesa de
montaje de acuerdo con la invencién, y un conjunto de robots dispuestos para ensamblar cada capa del conjunto de
paneles.

La invencién también se refiere a un método para fabricar un conjunto de panel por medio de un sistema de acuerdo
con la invencién, incluyendo las etapas de:

— generar un vacio constante a través de las ventosas;
— disponer la primera capa en las ventosas;
— organizar cada capa subsiguiente en la capa anterior; y

También es posible proporcionar una mesa de montaje para la fabricacién de un conjunto de paneles compuesto por
una pluralidad de capas superpuestas, la mesa de montaje comprende:

una estructura de sujeciéon que tenga una parte frontal y una parte posterior,
una pluralidad de ventosas fijadas a la parte frontal de la estructura de sujecion;

una pluralidad de espaciadores fijos asegurados a la parte frontal de la estructura de sujecién y dispuestos entre la
pluralidad de ventosas;

un canal configurado para permitir que el aire fluya desde la pluralidad de ventosas hasta la parte posterior de la
estructura de sujecion; y

una salida de aire configurada para generar vacio a través del canal;

en el que la mesa de montaje esta configurada para asegurar una primera capa del conjunto del panel a la parte frontal
de la estructura de sujecion a través de las ventosas y en la que la mesa de montaje esta configurada para soportar
un peso del conjunto del panel, incluida la pluralidad de capas superpuestas.

De acuerdo con diferentes realizaciones:

— los espaciadores se distribuyen homogéneamente a lo largo de la parte frontal de la estructura de sujecién;

— la estructura de mantenimiento se divide en una pluralidad de médulos de vacio;

— la capacidad de vacio de cada médulo de vacio se puede configurar por separado de la capacidad de vacio de los
otros médulos de vacio;

— la pluralidad de ventosas estan dispuestas en una matriz de filas y columnas dentro de cada médulo de vacio;

— el conjunto de paneles comprende una pluralidad de elementos de madera y una pluralidad de elementos aislantes
y en el que el tamafio de las ventosas y la distancia entre ventosas adyacentes se configuran de tal manera que al
menos una parte de los elementos de madera y al menos una parte de los elementos aislantes estdn sostenidos por
al menos una parte de las ventosas;

— los espaciadores comprenden un caucho endurecido de alta resistencia sostenido por un cuerpo de acero unido a
la estructura de sujecién;
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— La mesa de montaje comprende ademas un mecanismo de autolimpieza configurado para expulsar cualquier
particula de polvo que se haya acumulado durante la fabricacién del conjunto del panel mientras se inhala aire
continuamente para generar vacio;

— el mecanismo de autolimpieza que comprende una valvula controlada eléctricamente programada para manejar
diferentes fases de la fabricacidén del conjunto del panel y operable para cambiar entre tres estados de aire: un estado
apagado, un estado de vacio y un estado de expulsién;

— La mesa de montaje comprende ademas un marco en el que se fija la estructura de sujecién y un mecanismo a
prueba de fallas dispuesto en la parte superior del marco, el mecanismo a prueba de fallas esta configurado para
asegurar aln mas el conjunto del panel a la mesa de montaje;

— el mecanismo a prueba de fallas se asienta sobre rieles y est4 configurado para rodar a lo largo de los rieles para
colocarse por encima del centro de gravedad del conjunto del panel;

— La estructura de sujecién esta configurada para asegurar el conjunto de paneles en una orientacion vertical tal que
un plano correspondiente al conjunto de paneles sea perpendicular a un plano de tierra.

También es posible proporcionar un sistema para la fabricacién de un conjunto de paneles, el sistema comprende:
una estructura de sujeciéon que tenga una parte frontal y una parte posterior,
una pluralidad de ventosas fijadas a la parte frontal de la estructura de sujecion;

una pluralidad de espaciadores fijos asegurados a la parte frontal de la estructura de sujecién y dispuestos entre la
pluralidad de ventosas;

un canal configurado para permitir que el aire fluya desde la pluralidad de ventosas hasta la parte posterior de la
estructura de sujecién; y

una salida de aire configurada para generar vacio a través del canal;

en la que la mesa de montaje esta configurada para asegurar una primera capa del conjunto del panel a la parte frontal
de la estructura de sujecion a través de las ventosas y en la que la mesa de montaje esta configurada para soportar
un peso del conjunto del panel, incluida la pluralidad de capas superpuestas; y

una pluralidad de robots configurados para ensamblar cada capa posterior del conjunto de paneles cuando la primera
capa del conjunto de paneles esta asegurada a la parte frontal de la estructura de sujecién.

Otra posibilidad es proporcionar un método para la fabricacién de un conjunto de paneles, el método comprende:

generar, mediante una bomba de vacio, un vacio constante a través de una pluralidad de ventosas aseguradas a una
parte frontal de una estructura de sujecién en una mesa de montaje para asegurar asi una primera capa de un conjunto
de paneles a la parte frontal de la estructura de sujecién, en la que un canal en la estructura de sujecién esta
configurado para permitir que el aire fluya desde la pluralidad de ventosas a la parte posterior de la estructura de
sujecidén y a una salida de aire acoplada a la bomba de vacio;

disponer una pluralidad de elementos de madera y una pluralidad de elementos aislantes de la primera capa del
conjunto del panel sobre las ventosas;

ensamblar, mediante una pluralidad de robots, cada capa subsiguiente del conjunto de paneles cuando la primera
capa del conjunto de paneles esta asegurada a la parte frontal de la estructura de sujecién;

disponer la pluralidad de elementos de madera y la pluralidad de elementos aislantes de cada capa posterior del
conjunto de paneles en una capa anterior del conjunto de paneles; y

acoplar capas adyacentes del conjunto de paneles entre si.
Breve descripcién de los dibujos

Otras caracteristicas y ventajas de la invencién se pondran de manifiesto a partir de la siguiente descripcién de las
realizaciones de la invencion, dada con fines ilustrativos, por referencia a los dibujos anexos.

— LaFIG. 1 es una vista en perspectiva de la parte frontal de una mesa de montaje de acuerdo con una realizacién
de la presente invencion.

— LaFIG. 2 es una vista en perspectiva de la parte posterior de una mesa de montaje de la FIG. 1.

— LaFIG. 3 es una vista en perspectiva de un sistema constructivo conocido.

— La FIG. 4A es una vista en perspectiva de un conjunto de paneles conocido (solo con elementos de madera, es
decir, sin elementos aislantes).

— LaFIG. 4B es una vista en perspectiva de un conjunto de paneles conocido (con elementos de maderay elementos
de aislamiento).

— LaFIG. 5 es una vista parcial en perspectiva de la parte frontal de la estructura de sujecién.
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— LaFIG. 6 es una vista frontal parcial de la parte frontal de la estructura de sujecién, con un conjunto de elementos
de madera asegurados a la estructura de sujecién.

— LaFIG. 7 es una vista en perspectiva de la parte frontal de la estructura de sujecion.

— LaFIG. 8 es una vista frontal de la parte frontal de la estructura de sujecién.

— LaFIG. 9 es una vista parcial en perspectiva de la parte posterior de la estructura de sujecion.

— LaFIG. 10 es una vista parcial en perspectiva de la parte posterior de la estructura de sujecion.

— La FIG. 11 es una vista parcial en perspectiva de la parte posterior de la estructura de sujecién, con un conjunto
de paneles asegurado a la estructura de sujecién.

— LaFIG. 12 es una vista lateral parcial de la estructura de sujecién y el conjunto de paneles.

— La FIG. 13 es una vista en perspectiva de la parte frontal de la estructura de sujecién dispuesta para recibir un
gran conjunto de paneles.

— LaFIG. 14 es una vista en perspectiva de la parte posterior de la estructura de sujecion de la FIG. 13.

— La FIG. 15 es una vista en perspectiva de la parte frontal de la estructura de sujecién dispuesta para recibir un
pequefio conjunto de paneles.

— LaFIG. 16 es una vista parcial en perspectiva de la parte posterior de la estructura de sujecién de la FIG. 15.

— La FIG. 17 es una vista en perspectiva de la estructura de sujecién de la parte frontal dispuesta para recibir un
conjunto de panel intermedio.

— LaFIG. 18 es una vista frontal de la parte posterior de la estructura de sujecién de la FIG. 17.

— LaFIG. 19 es una vista en perspectiva de la parte frontal del mecanismo a prueba de fallos.

— LaFIG. 20 es una vista en perspectiva de la parte posterior del mecanismo a prueba de fallos.

— LaFIG. 21 es una vista en seccién lateral de un espaciador.

— LaFIG. 22 es una vista en seccién posterior de un espaciador.

Descripcion detallada de la invencién

Refiriéndonos ahora a las FIG. 1y FIG. 2, |a tabla de montaje 1 comprende un marco metalico 2 disefiado para
mantener una estructura de sujecién vertical 3. La estructura 3 esta orientada verticalmente en este ejemplo, pero se
puede orientar de manera diferente, siempre y cuando no esté orientada horizontalmente. De hecho, la invencién es
mas ventajosa cuando la estructura de sujecion 3 esté lo més cerca posible de la orientacién vertical, ya que ahorra
espacio en el suelo y reduce la huella en el conjunto del panel. La estructura de sujecién 3 tiene una “parte frontal” 3A
(donde el conjunto del panel se uniré a la estructura 3) y una “parte posterior” 3B (donde la estructura 3 est4 unida a
la estructura 2).

La tabla de montaje 1 esté destinada a la manipulacién y fabricacién de un conjunto de paneles, como el conjunto de
paneles 5 de las Figs. 4Ay 4B. Este conjunto de paneles, también conocido como “Madera Contralaminada” o “CLT”,
esta formado por una serie de capas 50, 51, 52, 53... Hay ocho capas en la FIG. 4A. Estas capas estan “superpuestas”,
lo que significa que estan dispuestas unas sobre otras (sin que esto se interprete como que el panel esté
necesariamente orientado horizontalmente). En detalle, cada capa estéd formada por una serie de elementos de
madera (o “listones”). La primera capa 50 comprende los elementos de madera 501, 502, 503, 504, 505, 506 y 507.
La segunda capa 51 comprende los elementos de madera 511, 512, 513, 514 y 515, que son ortogonales a los
elementos de madera 501, 502, 503, 504, 505, 506 y 507 (pero se pueden lograr otras disposiciones, por ejemplo,
disposiciones no ortogonales de elementos de una capa a la siguiente, dependiendo del propésito y el rendimiento del
conjunto de paneles). Estos elementos también son visibles en la FIG. 13 con referencia 500. Lo mismo se aplica a
las otras capas y elementos de madera. De este modo, las capas se “cruzan” en el sentido de que los elementos de
madera de una capa dada son ortogonales a los elementos de madera de las capas adyacentes. Los elementos de
madera cumplen una funcién estructural.

Como se puede ver en la FIG. 4B, entre al menos algunos de los elementos de madera (o entre todos ellos), se pueden
insertar los elementos aislantes 601, 602, 603, 604, 605 y 606. Estos elementos también son visibles en la FIG. 13
con referencia 600. Dichos elementos aislantes cumplen una funcién de aislamiento del panel, desde el punto de vista
acustico y/o térmico.

El conjunto de paneles 5 puede ser “laminado”, es decir, la superficie de al menos algunos de sus elementos de
madera 501, 502... se puede laminar para proporcionar medios para evitar que los dos elementos de madera
adyacentes se deslicen entre si al nivel de su interfaz de contacto. Un ejemplo de este tipo de laminacién es la provisién
de ranuras en la superficie de ciertos elementos de madera, en particular en la parte frontal de un elemento y en la
parte posterior de un elemento adyacente, de modo que las ranuras respectivas interactien entre si y eviten asi
cualquier deslizamiento. También se pueden utilizar otros medios para evitar este deslizamiento, por ejemplo, pegar
los elementos de madera entre si, ademas de atornillar los medios que se utilizan en cualquier caso para fijar los
elementos de madera entre si y asegurar las capas sucesivas entre si. Se entiende que cuando los elementos estan
laminados, los elementos deben ensamblarse con alta precisién, por ejemplo, para insertar las ranuras de un elemento
dentro de las ranuras de un elemento adyacente.

El panel 5 se puede utilizar para montar un sistema constructivo 4, como una casa o un edificio, como el de la FIG. 3.
Por lo tanto, el sistema 4 esta formado por una serie de paneles 5, que pueden ser idénticos o diferentes, dependiendo
de las caracteristicas requeridas, en particular todos los requisitos estructurales de los sistemas constructivos. La
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divisién de dicho sistema en un conjunto de paneles adyacentes 5 se realiza de acuerdo con una justificacién, que
incluye el tamafio de los paneles que se transportaran en el sitio y la unidad del sistema.

El conjunto del panel 5 tiene una parte frontal 5A (donde se encuentra la primera capa 50) y una parte posterior 5B
(donde se encuentra la Ultima capa del panel). La parte frontal 5A se fija a la estructura de sujecién 3, mientras que el
conjunto de paneles 5 se ensamblard desde su parte posterior 5B, capa por capa, desde la primera hasta la Gltima
capa.

Volviendo a las estructuras de contencién, la parte frontal de la estructura de sujecién 3A esta representada con mas
detalle en la FIG. 5. Un juego de ventosas 30 estéd asegurado a la parte frontal 3Ay se dispone homogéneamente a lo
largo de la parte frontal 3A. Estas ventosas, conocidas como tales en la técnica, pueden disponerse de varias maneras
en la estructura de la manguera. Pueden estar dispuestas como una matriz de crudo y columnas, o como en la FIG. 5
en una serie de lineas inclinadas entre si para cubrir mas espacio en la parte frontal 3A, y asi aumentar la densidad
de las ventosas. Pero la persona experta podra encontrar otros arreglos dependiendo de la aplicacién contemplada.

Con el fin de ofrecer una granularidad satisfactoria para elementos de madera de cualquier ancho y largo, un total de
3500 ventosas distribuidas homogéneamente a lo largo de la estructura de sujecién. La anchura tipica de un elemento
de madera es de unos 120 milimetros.

Independientemente de la disposicién de las ventosas 30 que se elija, es importante que las ventosas 30 estén lo
suficientemente cerca unas de otras para tener una densidad de ventosas adaptada al tamafio de los elementos de
madera. Como se ilustra en la FIG. 6, el elemento de madera 501 (sobreimpreso) tiene un ancho Lsgo. La ventosa
debe tener un tamafio o didmetro L inferior a esta anchura y un espacio entre dos ventosas adyacentes D, y
preferiblemente significativamente inferior a esta anchura, de modo que un elemento de madera del conjunto de
paneles -en particular, los elementos de madera de la primera capa 50, como el elemento de madera 501, ya que se
trata de elementos de madera que se fijaran directamente a la parte frontal 3A- cubra varias ventosas 30. De este
modo, la mesa de montaje 1 asegura sujetar el elemento de madera con el mayor nimero posible de ventosas.

Se sefiala aqui que una ventosa debe estar completamente cubierta por el elemento de madera para que el vacio
pueda generarse adecuadamente y que el elemento de madera esté asegurado por medio de vacio, mientras que las
ventosas parcialmente cubiertas no permiten que se genere vacio debido a la falta de borde sellado. También se
observa que los elementos aislantes no contribuyen a la fijacién del conjunto del panel, ya que su alta porosidad no
es adecuada para la manipulacién al vacio. Para el panel de la FIG. 4, se observa que solo una pequefia parte de las
ventosas se “utilizan” para mantener el conjunto del panel (debido al nimero y ancho de los elementos de madera de
la primera capa), incluso si el conjunto del panel en su conjunto puede ser grande y pesado.

Esta disposicién y densidad de las ventosas asegura que se aplique la fuerza de succién minima adecuada sobre los
elementos de madera bajo cualquier circunstancia. En el ejemplo de la FIG. 6, la disposicidén de las ventosas en varias
series, inclinadas entre si, garantiza una densidad suficiente de las ventosas para asegurar incluso elementos de
madera con un ancho pequefio. En la configuracién de la FIG. 6, al menos una fila completa de ventosas esta siempre
en pleno contacto con los elementos de madera, independientemente de la posicién de los elementos de madera.

Como se puede ver en la FIG. 5, un conjunto de espaciadores fijos 31 estan asegurados a la parte frontal de la
estructura de sujecién 3A. Estos espaciadores 31 estan dispuestos entre algunas de las ventosas 30. También son
visibles en la FIG. 11 y la FIG. 12. La funcién de los espaciadores 31 es mantener una distancia entre las ventosas 30
de la estructura de sujecién. De hecho, los espaciadores 31 son lo suficientemente rigidos como para contrarrestar el
peso del conjunto del panel en las ventosas 30 y, por lo tanto, mitigar la deflexién elastica de las ventosas a lo largo
de la direccién de la gravedad. De este modo, los espaciadores 31 evitan cualquier desplazamiento de las ventosas
30 debido al peso del conjunto del panel 5. De este modo, alivian una parte de la tensién que suele recaer sobre las
ventosas 30.

Como ejemplo, los espaciadores 31 pueden incluir un caucho endurecido de alta resistencia sostenido por un cuerpo
de acero unido a la estructura de sujeciéon. Se da un ejemplo de espaciador con referencia a las FIG. 21 y FIG. 22. El
espaciador 31 incluye un caucho endurecido de alta resistencia 311, en la direccién del conjunto del panel. En este
ejemplo, el caucho 311 tiene una forma circular, pero se puede utilizar otra forma adecuada. El caucho 311 esta
sostenido por un cuerpo de acero 312. El cuerpo 312 puede ser de acero S235JR, con una forma circular idéntica a
la del caucho 311. Ademas, el cuerpo 312 se fija a la estructura de sujeciéon 3 mediante un tornillo 313, que se atornilla
en la parte frontal 3A de la estructura de sujecién.

Se puede obtener un fuerte mantenimiento del conjunto del panel cuando se proporciona un total de alrededor de 700
espaciadores para un total de alrededor de 3500 ventosas. Al igual que las ventosas, los espaciadores se distribuyen
preferiblemente de forma homogénea a lo largo de la estructura de sujecién 3. El uso de estos espaciadores permite
garantizar el nivel de precisién necesario a la hora de posicionar y ensamblar los elementos de madera.

La disposicion de las ventosas 30 y los espaciadores 31 se determina para cumplir con varios requisitos. Por ejemplo,
esta disposicién debe asegurar incluso pequefios elementos de madera a la estructura de sujecién 3, que requiere
una alta densidad de ventosas 30. Ademas, debe evitar cualquier desplazamiento de las ventosas 30 debido a un
conjunto de panel pesado, que también requiere una cierta densidad de espaciadores.
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Volviendo a las FIG. 7 y FIG. 8, la parte frontal de la estructura de sujeciéon 3A se puede dividir en un conjunto de
mébdulos de vacio 3.1, 3.2..., 3.N... En este ejemplo, se proporcionan un total de 72 médulos de vacio (6 médulos de
vacio a lo largo de la altura, 12 médulos de vacio a lo largo de la estructura de sujecién). Para cada uno de los médulos
de vacio, se proporciona un juego de ventosas 30 y espaciadores 31. La disposicién de las ventosas y los espaciadores
puede ser la misma para cada médulo de vacio, como se muestra en la FIG. 8, o puede ser diferente, dependiendo
de la aplicacién contemplada. Los médulos pueden ser diferentes entre si, o se pueden categorizar, por ejemplo, los
72 médulos de vacio se pueden clasificar en nueve categorias diferentes para cumplir con los requisitos geométricos
y las limitaciones del conjunto del panel. Otras ventajas de organizar la estructura de sujecién en un conjunto de
médulos de vacio son su mayor facilidad de servicio (ya que en caso de fallo sélo se puede reparar o sustituir el
mébdulo de vacio defectuoso) y su facil montaje (gracias a las secciones mas ligeras y pequefias que hay que
manipular).

Como se puede ver en las Fig. 9y FIG. 10, la parte posterior de la estructura de sujecién 3B esta dividida en el mismo
conjunto de médulos de vacio, con una red de canales y salidas de aire. En detalle, se proporciona un canal 32 para
cada médulo de vacio para permitir que el aire fluya desde las ventosas 30 de este médulo de vacio hasta la parte
posterior de la estructura de sujecién 3B. También se proporciona una salida de aire 33 para generar vacio a través
del canal 32. Gracias a esta disposicién, cada uno de los médulos de vacio 3.1, 3.2..., 3.N... se puede accionar por
separado, mediante el canal 32 y la salida de aire 33 de este mddulo de vacio, de forma que se puede adaptar el
funcionamiento de cada médulo en funcién del tamafio y la posicién del panel a montar. Por ejemplo, si el conjunto de
paneles 5 solo cubre la mitad de la estructura de sujecién 3, se debe generar vacio en solo la mitad de los médulos
de vacio, mientras que el otro debe permanecer inactivo.

En la FIG. 10, se puede ver una serie de canales 32 y salidas de aire 33 en la parte posterior de los médulos de vacio.
Todos estos canales 32 estan conectados a una bomba de vacio destinada a generar vacio mediante la aspiracién de
aire, que no es visible en esta figura (en aras de la claridad), y que puede ser una bomba de vacio disponible en el
mercado en funcién de las caracteristicas y el rendimiento requeridos. La bomba de vacio se conecta a los canales
32 a través de un conector de colector, es decir, un conector con una sola linea de entrada y varias lineas de salida.

La tabla de montaje 1 se puede utilizar para fabricar conjuntos de paneles de diferentes tamafios. Por ejemplo, como
se muestra en las FIG. 13 y FIG. 14, se puede fabricar un conjunto de panel 5 que cubra toda la estructura de sujecién
3. En este caso, se solicita toda la estructura de holding 3. El conjunto de paneles se compone de 8 capas, cada una
de las cuales incluye una sucesién de elementos de madera 500 (aqui, “500” se refiere indistintamente a cualquiera
de los elementos de madera 501, 502, 503...) y elementos de aislamiento 600. Esta situacién puede considerarse
como el “peor de los casos”, ya que el conjunto del panel es grande y potencialmente pesado. Por lo general, dicho
conjunto de paneles puede abarcar un ancho de 6 metros, una altura de 3 metros y un espesor de 8 capas. Esto puede
llevar a un peso total de aproximadamente 1500 kilogramos (incluidos los elementos de madera, los elementos
aislantes y los tornillos).

La tabla de montaje 1 también se puede utilizar para conjuntos de paneles muy pequefios, como el panel 6 de las Fig.
15y FIG. 16. En este caso, el Unico médulo de vacio Util es el que se encuentra en la esquina superior derecha de la
estructura de sujecién 3. Por ultimo, la tabla de montaje 1 también se puede utilizar para otros tipos de montaje de
paneles, como el panel 7 de las FIG. 17 y FIG. 18. En este caso, el panel es grande, ya que se extiende
aproximadamente la mitad de la estructura de sujecién 3, pero es bastante ligero, ya que no cubre la estructura de
sujecioén en toda su envergadura. Dicho panel se puede utilizar para proporcionar una puerta o una ventana en el
sistema de construccién. Solo se pueden utilizar los mddulos de vacio relevantes (es decir, los médulos que estéan
cubiertos al menos parcialmente por el panel que se va a montar). En cada una de estas situaciones, el peso del
conjunto general del panel 5 puede ser sostenido por la mesa de montaje 1.

Con el fin de evitar cualquier caida peligrosa del conjunto del panel, especialmente cuando se ensambla un panel
pesado, se puede proporcionar un mecanismo a prueba de fallas 8 en la parte superior del marco 2C. Este mecanismo
es visible en las FIG. 19 y FIG. 20. Este mecanismo a prueba de fallos 8 se fija al conjunto del panel 5. Se asienta
sobre los rieles 9 y esta dispuesto para rodar a lo largo de los rieles para colocarse por encima del centro de gravedad
del conjunto de paneles 5. De este modo, el mecanismo a prueba de fallos 8 esta disefiado para contrarrestar cualquier
fallo de las ventosas (por ejemplo, porque la bomba de vacio ya no genera vacio a través de las ventosas) durante el
montaje, por lo que puede limitar los riesgos (ya reducidos) de caida del conjunto del panel.

Alternativamente, el mecanismo a prueba de fallas 8 también puede ser una gria aérea, si ya esta disponible en el
edificio. Sin embargo, en caso de que no se disponga de una grua, puede tratarse de un mecanismo autosostenido
independiente con railes.

Gracias al mecanismo a prueba de fallos 8, en caso de que el sistema se encuentre con el peor de los casos, el panel
pesado no esta asegurado por las ventosas, el conjunto del panel pesado no se caerd y permanecera sostenido. De
hecho, los experimentos muestran que los elementos del conjunto del panel pueden no tener mas “agarre” con las
ventosas en algin momento, especialmente cuando la presién de aire positiva llena las ventosas (debido a la falta de
vacio), por lo que todo el panel puede deslizarse hacia abajo.
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Preferiblemente, esta conexién segura con el mecanismo a prueba de fallos 8 tiene lugar al principio del ciclo de
montaje, es decir, cuando se ensambla la segunda capa del conjunto del panel, ya que este es el punto mas temprano
en el tiempo en el que el conjunto del panel se une y se cierra (la primera capa sigue siendo un conjunto de elementos
individuales). De hecho, cuando solo se ensambla la primera capa, seria aceptable una falla, ya que el peso total del
conjunto del panel sigue siendo bajo en esa etapa.

La tabla de montaje 1 de la invencién puede utilizarse como medio de sujecién en un sistema mas global destinado a
la fabricacién de un conjunto de panel 5. Ademas de la mesa de montaje 1, dicho sistema incluye un conjunto de
robots dispuestos para ensamblar cada capa del conjunto de paneles 5, desde la parte frontal de la estructura de
sujecidén 3A.

El conjunto del panel se puede fabricar de acuerdo con las siguientes etapas, capa tras capa, comenzando desde la
parte frontal del conjunto del panel (la primera capa 50) asegurada a la parte frontal de la estructura de sujecién 3A, y
operando en la parte posterior del conjunto del panel, desde la segunda hasta la Ultima capa.

En detalle, se genera un vacio a través de las ventosas 30, el canal 32 y la salida de aire 33. Este vacio se genera
constantemente por medio de la bomba de vacio, siempre que el conjunto del panel deba fijarse en la estructura de
sujecién 3. En caso de que se divida en un conjunto de médulos de vacio 3.1, 3.2..., 3.N..., el vacio se genera
constantemente solo en los médulos de vacio relevantes. Después de este primer paso, la primera capa se puede
asegurar a la parte frontal de la estructura de sujecién 3A, ya que los elementos de esta primera capa se pueden
asegurar mediante el vacio generado a nivel de las ventosas 30 en contacto con este elemento de madera. Lo mismo
se aplica a cada elemento de madera de la primera capa, y también a cada elemento aislante de la misma, hasta que
todos los elementos de madera y los elementos aislantes de la primera capa estén dispuestos sobre las ventosas 30.

Entonces etapas similares se aplican a las otras capas 51, 52, 53... Las etapas para el ensamblaje de una capa dada
pueden considerarse como la formacién de un “ciclo de ensamblaje”. En detalle, los robots pueden agarrar, manipular
y posicionar los elementos de la segunda capa, en la posicién adecuada en la primera capa. Luego, cada elemento
se puede asegurar a la primera capa. En el caso de los elementos de madera, pueden fijarse a los elementos de
madera de la primera capa mediante tornillos insertados a través de los elementos en contacto. En el caso de los
elementos aislantes, simplemente se pueden colocar correctamente, luego simplemente quedaran “atrapados” dentro
de elementos de madera cerca unos de otros. El mismo ciclo se repite para cada capa subsiguiente, asegurandola asi
en la capa anterior, hasta que se asegura la Ultima capa y se ensambla asi el panel.

Durante este proceso de fabricacién, la primera capa 50 fue aquella desde la cual todo el conjunto de paneles 5 se
mantuvo verticalmente hasta la estructura de sujecién 3. Las ventosas 30 y los espaciadores 31 se adaptaron para
garantizar que todo el conjunto de paneles 5 se mantuviera al nivel de la primera capa 50. De este modo, los robots
podian operar en la parte posterior del conjunto de paneles.

Finalmente, una vez completado el conjunto del panel 5, se puede liberar para ser almacenado y transportado. Esto
se puede hacer simplemente inhibiendo el vacio en la estructura de sujecién 3. Dado que el panel se ensambld en
una orientacidn casi vertical -o preferiblemente en una orientacién vertical-, no es necesario voltearlo.

Este proceso puede mejorarse dotando a la mesa de montaje 1 de un mecanismo de autolimpieza (no representado
en los dibujos), que esta dispuesto para expulsar cualquier posible particula de polvo que pueda haberse recogido
durante el ciclo de montaje del conjunto del panel. Este mecanismo esté dispuesto para aspirar aire continuamente
para generar vacio, de modo que el aire y las particulas de polvo puedan expulsar. En detalle, este mecanismo incluye
una vélvula controlada eléctricamente que se acciona para cambiar entre tres estados de aire que se pueden utilizar
a lo largo del proceso de montaje. El primer estado es “apagado”, lo que significa que no circula aire. El segundo
estado es “vacio”, lo que significa que el vacio se genera para asegurar el panel. El tercer estado es “expulsar’, lo que
significa que todas las ventosas que no son Utiles para asegurar el conjunto del panel 5 se pueden usar para expulsar
particulas de polvo. El cambio entre esos tres estados se puede realizar a nivel del médulo de vacio, a lo largo de
cada ciclo de montaje, para asegurar el conjunto del panely evitar que las particulas de polvo queden atrapadas dentro
del conjunto del panel.
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REIVINDICACIONES

1. Una mesa de montaje (1) para la fabricaciéon de un conjunto de paneles (5) para un sistema de construccién, en la
que el conjunto de paneles (5) incluye una pluralidad de capas superpuestas (50, 51, 52...) aseguradas entre si, en la
que la mesa de montaje (1) esta dispuesta en la parte frontal del conjunto de paneles (5A) de modo que el conjunto
de paneles (5) pueda ensamblarse desde la parte posterior del conjunto de paneles (5B),

la mesa de montaje (1) comprende:
- una estructura de sujecion orientada verticalmente (3) con una parte frontal (3A) y una parte posterior (3B),
- un juego de ventosas (30) fijadas a la parte frontal de la estructura de sujecién (3A),

- medios (32, 33) para generar vacio a través de las ventosas (30), dispuestos en la parte posterior de la estructura de
sujecién (3B), la mesa de montaje (1) esta dispuesta de manera que la primera capa del conjunto de paneles (50)
pueda fijarse verticalmente por su parte frontal (5A) de la estructura de sujecion (3A) por medio de las ventosas (30),
mientras que las siguientes capas (51, 52...) se pueden unir de forma segura entre si, caracterizadas porque la mesa
de montaje (1) comprende ademas

- un conjunto de espaciadores fijos (31) fijados a la parte frontal de la estructura de sujecién (3A), y dispuestos entre
las ventosas (30), configurados para mitigar la deflexiéon eléastica de las ventosas a lo largo de la direccién de la
gravedad debido al peso del conjunto del panel (5).

2. La mesa de montaje de acuerdo con la reivindicacién 1, en la que los espaciadores (31) se distribuyen
homogéneamente a lo largo de la parte frontal de la estructura de sujecidn (3A).

3. La mesa de montaje de acuerdo con la reivindicacién 1 o0 2, en la que la estructura de sujecién (3) se divide en un
conjunto de médulos de vacio (3.1, 3.2..., 3.N...).

4. La tabla de montaje de acuerdo con la reivindicacién 3, en la que la capacidad de vacio de cada médulo de vacio
(3.1, 3.2..., 3.N...) se puede adaptar por separado de la capacidad de vacio de los otros médulos de vacio.

5. La tabla de montaje de acuerdo con la reivindicacién 3 6 4, en la que en cada mddulo de vacio (3.1, 3.2..., 3.N...)
Las ventosas estan dispuestas en una matriz de filas y columnas.

6. La mesa de montaje segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la primera capa del conjunto del
panel (50) incluye una serie de elementos de madera (501, 502, 503...) y elementos aislantes (601, 602, 603...), y en
la que el tamafio de las ventosas (L) y la distancia entre dos ventosas adyacentes (D) son determinables, en funcién
de la anchura de los elementos de madera, de modo que los elementos de madera (501, 502, 503...) y los elementos
aislantes (601, 602, 603...) puedan ser sujetados por al menos algunas de las ventosas (30).

7. La mesa de montaje de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que los espaciadores (31)
incluyen un caucho endurecido de alta resistencia (311) sostenido por un cuerpo de acero (312) unido a la estructura
de sujecién (3).

8. La mesa de montaje de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, incluyendo ademés un
mecanismo de autolimpieza dispuesto para expulsar cualquier posible particula de polvo que pueda haberse recogido
durante la fabricacién del conjunto del panel (5), mientras se toma aire continuamente para generar vacio.

9. La mesa de montaje de acuerdo con la reivindicacidn 8, que incluye ademas una valvula controlada eléctricamente
que se acciona para cambiar entre tres estados de aire, uno de los cuales es “apagado’, el segundo es “vacio” y el
tercero es “expulsar’, y que esta programada para manejar diferentes fases de la fabricaciéon del conjunto del panel.

10. La mesa de montaje de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que incluye ademés un marco
(2) en el que se fija la estructura de sujecién (3) y un mecanismo a prueba de fallos (8) dispuesto en la parte superior
del marco (2C), configurado para fijarse al conjunto del panel (5) para sostener el conjunto del panel mientras el panel
no esta asegurado por las ventosas.

11. La mesa de montaje de acuerdo con la reivindicacién 10, en la que el mecanismo a prueba de fallos (8) se asienta
sobre los railes (9) y esta dispuesto para rodar a lo largo de los railes con el fin de colocarse por encima del centro de
gravedad del conjunto del panel.

12. Un sistema para la fabricacién de un conjunto de paneles, que incluya una mesa de montaje (1) de acuerdo con
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, y un conjunto de robots dispuestos para ensamblar cada capa (50, 51,
52,...) del conjunto de paneles (5).

13. Un método para fabricar un conjunto de panel por medio de un sistema de acuerdo con la reivindicacién 12, que
incluye las etapas de:
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- generar un vacio constante a través de las ventosas (30);
- disponer la primera capa (50) en las ventosas (30);
- disponer cada capa siguiente (51, 52,...) en la capa anterior; y

- asegurar las capas adyacentes entre si.
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