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ES 2 339 684 T3

DESCRIPCION

Dispositivo para la manipulacién de piezas y manipulador industrial dotado de dicho dispositivo.

La presente invencion se refiere a un dispositivo usado para manipular piezas, por ejemplo, para la carga y descarga
de piezas en una linea de prensas. El dispositivo estd disefiado para acoplarlo a un manipulador industrial, como, por
ejemplo, un robot articulado, que presenta una cadena cinemadtica entre una base y un elemento terminal.

Antecedentes de la invencion

Actualmente, se conoce el uso de diversos tipos de manipuladores industriales en un amplio abanico de aplicacio-
nes.

Por ejemplo, es habitual el uso de robots y otros manipuladores en lineas de prensas usadas para fabricar piezas
de carroceria de vehiculos: los manipuladores se ocupan de cargar y descargar las piezas entre una prensa y otra, un
almacén y una prensa, etc.

Un tipo de manipulador que se usa frecuentemente debido a su capacidad para adaptarse a una gran variedad de
diferentes movimientos y ciclos es el de los robots articulados, por ejemplo, robots con cuatro o seis grados de libertad;
cada grado de libertad corresponde a un movimiento independiente (giro o desplazamiento) que puede realizar una
articulacion con respecto a la que la precede.

Otro tipo de manipulador usado en lineas de prensas es el de los denominados “Doppins”, que consisten general-
mente en una estructura acoplada a la prensa y equipada con una guia sobre la que se desplaza verticalmente un carro;
el carro esta provisto de un sistema de brazos articulados, que se ocupa del movimiento de entrada y salida de la prensa
para cargar o descargar las piezas.

En todos los manipuladores, hay un elemento instalado en el extremo libre del sistema, que, en el caso del man-
tenimiento de prensas, es un elemento de agarre adaptado a las piezas que se van a cargar y descargar; este elemento
de agarre se suele denominar “pinza”, y puede usar un sistema de agarre tanto mecdnico como eléctrico o de vacio,
dependiendo de las necesidades concretas del caso.

Puede haber diferentes configuraciones de manipulacion entre un puesto y otro de una linea de prensas: por ejem-
plo, un dnico manipulador que extrae la pieza de un puesto y la introduce en otro, o bien un par de manipuladores,
uno para descargarla de un puesto y otro para cargarla en el siguiente puesto, con o sin la interposicién de cintas
transportadoras, mecanismos rotatorios, etc.

En todos los casos, en las lineas de prensas, como en la mayoria de las operaciones industriales, conviene mini-
mizar los tiempos de los ciclos; en lo que respecta a los manipuladores, una parte importante del ciclo consiste en
la extraccién o introduccién de la pieza en relacién con el drea de influencia de la prensa, ya que, durante esta fa-
se, la prensa debe permanecer abierta, y por tanto, inactiva; por consiguiente, conviene extraer e introducir la pieza
rapidamente.

A continuacidn, se explica este problema, a modo de ejemplo, haciendo referencia a un robot articulado que extrae
una pieza de una prensa y la introduce en la siguiente.

Para esta operacion, existen bdsicamente dos ciclos que puede realizar un robot articulado de seis ejes, con una
pinza acoplada a su sexto eje.

En un ciclo, que se suele denominar ciclo “exterior”, el robot extrae de la prensa en primer lugar la pinza que sos-
tiene la pieza siguiendo una trayectoria rectilinea paralela a la linea de prensas, mediante giros combinados alrededor
de los primeros tres ejes; en segundo lugar, hace girar la pinza con respecto a los ejes 4° y 6°, para dejarla situada
frente a la siguiente prensa; y, por dltimo, introduce la pieza en la prensa siguiendo una trayectoria rectilinea.

La ventaja de este tipo de ciclo es que los tiempos parciales de extraccion e introduccién son relativamente cortos,
debido a que los movimientos son lineales; no obstante, el tiempo de ciclo global es bastante largo.

En un ciclo alternativo, que se suele denominar ciclo “interior”, y que se puede observar en la figura 1, el robot
mantiene su brazo extendido y, mediante giros simultdneos con respecto a los ejes 1° y 6° hace que la pinza realice
un Unico movimiento con la pieza, con una trayectoria basicamente horizontal, que pasa entre el eje 6° y la base del
robot; no obstante, debido a la rotacién alrededor del 6° eje, la pieza gira durante la extraccién e introduccion en las
prensas.

El tiempo de ciclo global es, en este caso, relativamente pequefio, debido al hecho de que el robot realiza un tnico
movimiento; no obstante, los tiempos parciales de extraccion e introduccién para las piezas son largos, ya que el giro
de la pieza hace que una seccién de la misma permanezca mas tiempo bajo la prensa. Otro inconveniente del giro de
la pieza durante la extraccion y la introduccidn en las prensas consiste en que se deben tener en cuenta los obstdculos
que suponen las propias columnas de las prensas, que pueden dificultar el giro de la pinza con la pieza.
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Para ciertas soluciones convencionales de carga y descarga desde las prensas presentan limitaciones en lo que
respecta a la reduccién de tiempo de ciclo.

Ademis, en ambos casos, la pieza estd girada 180° cuando pasa de una prensa a otra.

Recientemente, se han propuesto algunos dispositivos o accesorios disefiados para acoplarlos con el 6° eje de un
robot articulado, lo cual resuelve parcialmente estos problemas.

En la solicitud de patente europea EP666150A1, se describe un mecanismo que se acopla a la mufieca del robot y
desplaza el giro del sexto eje hasta el extremo de una barra rigida. Este mecanismo hace que sea posible mantener la
orientacion de la pieza al pasar de una prensa a otra, y realiza un movimiento lineal de extraccién e introduccién; no
obstante, el robot se ve forzado a replegarse considerablemente para este movimiento, por lo cual se ralentiza bastante,
especialmente si hay mucha distancia entre las prensas. Otro inconveniente de este mecanismo consiste en que, debido
al hecho de que no existe la posibilidad de girar alrededor del 6° eje del robot, la barra debe ser bastante larga para
entrar en la prensa lateralmente, y esto provoca problemas de peso, rigidez y similares.

Otro dispositivo conocido incluye dos barras articuladas entre si por sus extremos; una primera barra se acopla por
su otro extremo al 6° eje del robot, mientras que el otro extremo de la segunda barra se acopla a la pinza para la pieza
que se va a manipular. En la articulacién entre las dos barras, hay un motor que hace posible accionar la rotacién de la
pinza con respecto a la segunda barra.

Este sistema hace que sea posible transferir la pieza con un giro interior, tal como el que se representa en la figura
1, pero con extraccién e introduccidn lineal en las prensas, debido a que la combinacién de rotaciones alrededor de los
diferentes ejes hace que sea posible girar la pinza que sujeta la pieza, en el sentido opuesto al giro del brazo del robot
durante las fases de extraccién o introduccién, manteniendo asi la orientacién de la pieza, y realizar un movimiento
aproximadamente lineal entre una prensa y otra.

Sin embargo, este sistema es relativamente complejo, ya que conlleva la presencia de dos barras articuladas entre
si, con los consiguientes inconvenientes relativos a la rigidez del conjunto.

Al mismo tiempo, e independientemente de los movimientos del robot, también conviene asegurarse de que la
altura de la pinza sea limitada, con el fin de poder solapar parcialmente los movimientos de apertura y de cierre de
la prensa con la introduccién y la extraccién de la pieza; y también resulta conveniente, por motivos de seguridad y
ahorro, que la pinza y cualquier otra pieza del manipulador que penetre en el drea de influencia de la prensa estén
hechos de materiales ligeros y de baja dureza, compatibles con su funcién, con el fin de minimizar lo més posible
cualquier dafio que pudiera sufrir la prensa en caso de accidente.

En el sistema descrito con dos barras articuladas, las condiciones de rigidez exigidas hacen que sea dificil reducir
la altura del conjunto; ademds, la articulacién con el motor penetra en el drea de influencia de la prensa, con el
consiguiente riesgo de que se produzcan dafios de consideracién en caso de accidente.

En los documentos WO-A-0126165 y JP-A-2001030190, se describe un dispositivo para manipular piezas, que
comprende un brazo rigido provisto de unos medios de acoplamiento para acoplar el dispositivo para un manipulador
industrial, un soporte montado en el brazo rigido de forma que pueda girar y disefiado para acoplarlo a un elemento de
agarre para las piezas que se van a manipular, y unos medios de accionamiento para hacer girar el soporte con respecto
al brazo rigido, comprendiendo dichos medios de accionamiento un motor y una transmision a todo lo largo del brazo.
En el documento JP-A-2001030190, el motor estd montado en el brazo rigido, cerca de los medios de acoplamiento,
entre los medios de acoplamiento y el soporte.

Descripcion de la invencion

El objeto de la presente invencién consiste en reducir los inconvenientes de la técnica descrita anteriormente,
proporcionando unos medios para minimizar los tiempos parciales de extraccién e introduccion en las prensas sin
aumentar los tiempos de ciclo globales, de manera técnicamente ventajosa en lo referente a la seguridad y la fiabilidad.

En conformidad con este objetivo, la presente invencién proporciona un dispositivo para manipular piezas de
acuerdo con la reivindicacion 1.

Las caracteristicas del dispositivo hacen que sea posible proporcionar al manipulador un grado de libertad adi-
cional, mediante el cual se pueden extraer e introducir las piezas en puestos de trabajo, como, por ejemplo, prensas,
con un movimiento lineal, y, por consiguiente, en un tiempo reducido, de modo que también sea compatible con un
tiempo global reducido; ademads, esto se realiza de forma mecdnicamente sencilla y fiable, con la posibilidad de evitar
la penetracién de piezas muy duras o voluminosas en los puestos de trabajo.

Preferentemente, el brazo rigido estd disefiado para girar al unisono con el elemento terminal del manipulador;
de este modo, el brazo puede mantenerse paralelo a la linea que une las prensas durante el movimiento de giro del
manipulador de una prensa a otra.
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El giro del soporte con respecto al brazo hace que sea posible que la pinza sostenga la pieza para mantener su
orientacion durante el giro del elemento terminal del manipulador.

La instalacion del motor cerca del manipulador, con los medios de acoplamiento situados entre el soporte y el
motor, impide que penetre en la zona de influencia de la prensa.

La invencién también se refiere a un manipulador industrial que presenta una cadena cinemadtica entre una base
y un elemento terminal, caracterizado porque comprende un dispositivo del tipo descrito anteriormente, vinculado a
dicho elemento terminal.

El manipulador comprende, preferentemente, un robot articulado de al menos dos ejes.
Breve descripciéon de la invencién

Para contribuir a una mejor comprensioén de lo que se ha descrito, se adjuntan algunos dibujos que representan,
de forma esquematica y Unicamente a modo de ilustracién no restrictiva, una forma de realizacién practica de la
invencion.

En los dibujos:

la fig. 1 es una vista en planta esquematica de un manipulador de acuerdo con la técnica anterior, preparado para
transferir una pieza entre dos prensas;

la fig. 2 es una vista en planta y en perspectiva de un dispositivo de acuerdo con una primera forma de realizacién
de la invencion;

la fig. 3 es un esquema que muestra el movimiento de un manipulador con el dispositivo de la figura 2;

la fig. 4 es una vista esquemadtica en alzado de un dispositivo para manipular piezas que no forma parte de la
presente invencion; y

la fig. 5 es una vista esquemdtica en planta que muestra el movimiento de un manipulador con el dispositivo de la
figura 4.

Descripcion de las formas de realizacién preferidas

La figura 1 representa el estado de la técnica y muestra una vista en planta de dos prensas P1 y P2, entre las que se
debe transferir una pieza (que no se muestra) usando un robot R, por ejemplo un robot articulado de seis ejes como el
que se describe en el documento EP666150A1.

Un manipulador, tal como el robot articulado de la figura 1, presenta una cadena cinematica con varios grados de
libertad entre una base fija y un elemento terminal; el elemento terminal puede ser un eje giratorio, un cuerpo con un
grado de libertad de desplazamiento lineal, etc.

La figura 1 s6lo muestra, de manera muy esquematica, las caracteristicas del robot R que son necesarias para
entender el movimiento entre las prensas; para encontrar una descripcién mds detallada de la estructura de un robot de
este tipo, consultese, por ejemplo, la citada solicitud de patente.

Como puede observarse por la figura 1, que muestra tres posiciones sucesivas del robot R, se acopla convencio-
nalmente un elemento terminal de agarre T al sexto eje del robot R, que en este caso es una pinza con un sistema de
agarre por vacio para sostener la pieza que se va a transferir.

Un movimiento de tipo “interior” para transferir la pieza desde la prensa P1 a la prensa P2 se realiza del siguiente
modo. En la izquierda de la figura, la pinza T se encuentra en la posicién de recogida de la pieza de la prensa P1; a
continuacién, mediante giros simultdneos alrededor del primer eje E1 y el sexto eje E6, en los sentidos que indican
las flechas de la figura, el robot hace que la pinza gire siguiendo una trayectoria, basicamente horizontal, que se sitda
entre el sexto eje y la base del robot. En la posicién que se muestra en la derecha de la figura 1, el robot ha finalizado
el movimiento y la pinza deposita la pieza, en una posicién girada 180°, sobre la prensa P2.

Como ya se ha mencionado, con este movimiento convencional existe el inconveniente de que la pieza gira cuando
abandona una prensa y pasa a la siguiente, de manera que el tiempo que la prensa debe permanecer abierta resulta
relativamente largo.

Para paliar este inconveniente, de acuerdo con una forma de realizacion de la invencion, el dispositivo auxiliar 1
que se muestra en el esquema de la figura 2 se acopla al sexto eje del robot: en esta forma de realizacion, el dispositivo
auxiliar 1 comprende un brazo rigido 10, que estd fijado en su rotacién al eje E6 del robot, cerca de uno de sus
extremos, y presenta en el extremo opuesto un soporte giratorio 11, disefiado para acoplarlo al elemento terminal T.
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El soporte 11 puede girar con respecto al brazo 10 accionado por un motor 12, que puede montarse en el propio
brazo 10, preferentemente, tal como se muestra en la figura 2, cerca del extremo del sexto eje E6 del robot. La rotacién
del motor 12 se transmite, a todo lo largo del brazo, hasta el soporte 11, por medio de cualquier tipo adecuado de
transmision (que no se muestra), por ejemplo, una correa dentada, barra o tornillo sinfin.

De este modo, se proporciona al robot un grado de libertad adicional o “séptimo eje”, accionado independiente-
mente del sexto eje E6.

Gracias a este “séptimo eje”, con el dispositivo 1 acoplado al sexto eje E6 de un robot en la situacion de la figura 1,
resulta posible transferir una pieza entre las dos prensas con un giro de tipo “interior”’ y extraccién e introduccién lineal
en las prensas, tal como se explica mds adelante en referencia a la figura 3; esta figura muestra diferentes posiciones
del movimiento de un robot R equipado con el dispositivo de la figura 2, que transfiere una pieza 50.

En la izquierda de la figura 3, se muestra el robot en la posicién de recogida de la pieza 50 de la prensa P1. En el
movimiento de extraccidn, los ejes E1 y E6 del robot giran tal como muestran las flechas F1 y F6, respectivamente,
de manera similar a lo descrito para la figura 1; ademads, en el dispositivo 1, el soporte 11 que sostiene la pinza con
la pieza 50 gira en el sentido indicado por la flecha FA, sincronizado con el giro del eje E6, de tal manera que este
giro FA del soporte 11 compensa el giro del eje E6 y, por la combinacién de las dos rotaciones, la pieza no gira con
respecto a las prensas, sino que se transfiere en paralelo a la linea que une las dos prensas.

Por consiguiente, la extraccion de la pieza de la prensa P1 es lineal, y el tiempo de extraccidn es menor que en el
caso de la figura 1.

La introduccién de la pieza en la prensa P2 se realiza de forma andloga, con un movimiento lineal de la pieza 50
debido al giro FA del soporte 11 que compensa el giro del eje E6. Por consiguiente, el tiempo para introducir la pieza
en la prensa es menor que en el caso de la figura 1.

Ademis, la pieza 50 se introduce en la prensa P2 con la misma orientacion que tenia en la prensa P1; dicho de otro
modo, a diferencia de lo que ocurria en la figura 1, la pieza no se deja girada 180°.

También cabe sefialar que el brazo 10, que debe recorrer el espacio de debajo de la prensa, puede estar hecho de
materiales con una dureza relativamente baja, como por ejemplo el aluminio, y que al mismo tiempo sea suficiente-
mente rigido, sin que deba tener una altura que impida u obstaculice el solapamiento de la apertura y el cierre de las
prensas con las maniobras para la extraccion e introduccién de la pieza, ya que no posee una articulacion intermedia;
por su parte, el motor se mantiene fuera de la prensa en todo momento.

La figura 4 muestra un dispositivo para manipular piezas que no obedece a la invencion.

En esta figura, el dispositivo auxiliar 2 comprende un brazo rigido 20, con respecto al cual puede desplazarse el
soporte 21, cuya funcién consiste en sostener la pinza o elemento terminal T. Un motor (que no se muestra) hace que
sea posible desplazar el soporte a todo lo largo del brazo 20, tal como se muestra mediante la flecha A.

El brazo 20 estd vinculado al sexto eje E6 del robot de tal manera que puede girar al unisono con dicho eje y
también puede desplazarse con respecto al mismo: con este fin, posee un elemento de guiado 23 acoplado en su
rotacion al eje E6, con respecto al cual puede desplazarse el brazo 20, tal como se muestra mediante la flecha B. El
accionamiento del movimiento del brazo a través de todo el elemento de guiado 23 se puede realizar desde el mismo
motor que mueve el soporte 21, con la transmisién apropiada.

Preferentemente, el motor no estd montado sobre el brazo 20, sino sobre el manipulador; la rotacién del motor se
transmite al brazo 20 y al soporte 21 a través de una transmision apropiada, por ejemplo una polea y correa dentada.
Los movimientos del soporte 21 con respecto al brazo 20 y del brazo 20 con respecto al elemento de guiado 23 se
realizan preferentemente a la misma velocidad.

Al afiadir el dispositivo de la figura 4 a un robot como el de la figura 1, también se logra una combinacién de
trayectorias de extraccién e introduccion, proporcionadas en este caso por el desplazamiento del brazo 20 con respecto
al 6° eje y el desplazamiento del soporte 21 con respecto al brazo 20, con un tiempo de ciclo global reducido.

Enla figura 5, se muestran las dos posiciones finales de una operacién para transferir una pieza 50 desde una prensa
a otra con un robot que lleva acoplado a su sexto eje E6 un dispositivo como el de la figura 4.

En la izquierda de la figura 5, se muestra el robot en la posicién de recogida de la pieza 50 de una prensa. En el
movimiento de extraccion, los ejes E1 y E6 del robot giran segtn se indica mediante las flechas F1 y F6, de tal manera
que el brazo 20 del dispositivo 2 mantiene su orientacién; ademads, en el dispositivo 2, el soporte 21 que sostiene la
pinza T se desplaza hacia la derecha a lo largo del brazo 20, y, al mismo tiempo, el brazo 20 se desplaza hacia la
derecha con respecto al eje E6. Por consiguiente, la pieza 50 se extrae de la prensa de manera lineal.

Cuando el robot completa su giro alrededor del eje E1 (posicidn representada en la derecha de la figura 5), el brazo
20 se ha desplazado de tal forma que el eje E6 ha pasado de un extremo al otro extremo del mismo, y el soporte 21 con
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la pinza T también ha alcanzado el extremo opuesto del brazo 20 y la carga de la pieza 50 sobre la siguiente prensa
también se ha realizado de manera lineal.

También en este caso, se ha impedido la entrada de motores y otros elementos duros dentro de la zona de influencia
de las prensas, aunque la altura del brazo 20 serd, en general, superior a la del brazo 10 del dispositivo de la figura 2;
y también se ha mantenido la orientacién de la pieza 50.

Cabe destacar que todos los detalles constructivos de los dispositivos descritos, como por ejemplo materiales,
transmisiones, motores y similares pueden ser de cualquier tipo, dependiendo de las necesidades concretas de cada
caso, y que el experto en la materia puede sustituir los elementos técnicos descritos por otros equivalentes sin alejarse
del alcance de la proteccion definida por las reivindicaciones adjuntas.

Asimismo, resulta evidente que los dispositivos de acuerdo con la invencién y los manipuladores a los que estén
acoplados pueden incorporar otros elementos cualesquiera, apropiados para su funcionamiento, como por ejemplo
sensores, elementos de control y sincronizacion, etc.

En los ejemplos contenidos en la presente memoria descriptiva, se han descrito dispositivos acoplados al sexto eje
de un robot articulado de seis ejes; no obstante, es obvio que cualquier otro robot, como por ejemplo un robot de cuatro
ejes o de dos ejes, resultaria apropiado para el acoplamiento de un dispositivo de acuerdo con la invencién.

Del mismo modo, los dispositivos pueden estar asociados a manipuladores que trabajan, como en las figuras prece-
dentes, cargando y descargando entre dos puestos, pero también a manipuladores sélo para carga o sélo para descarga,
0 a manipuladores que trabajan entre una prensa y un almacén, etc.

Al mismo tiempo, algunos dispositivos de acuerdo con la invencién pueden acoplarse a otro tipo de manipulador
para cargar y descargar piezas en prensas, cuyo elemento terminal no es un eje giratorio, pero posee un desplazamiento
lineal: en el caso de un dispositivo como el que se muestra en la figura 4, el elemento de guiado 23 se acoplaria
al elemento terminal de la cadena cinemdtica del manipulador, y se lograria una mayor velocidad de extraccién o
introduccion de la pieza en la prensa.

Por tltimo, cabe mencionar que los dispositivos descritos se pueden usar no sélo para operaciones de carga y/o
descarga en prensas, sino también para cualquier otra operacién con manipuladores que posean caracteristicas compa-
tibles.
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REIVINDICACIONES
1. Dispositivo (1) para manipular piezas, caracterizado porque comprende:

un brazo rigido (10) provisto de unos medios de acoplamiento para acoplar el dispositivo a un manipulador indus-
trial (R), que presenta una cadena cinemadtica entre una base y un elemento terminal y para permitir que el dispositivo
gire integralmente con el elemento terminal del manipulador (R);

un soporte (11) montado en el brazo rigido (10) de forma que pueda girar y disefiado para acoplarlo rigidamente a
un elemento de agarre (T) para las piezas que se van a manipular; y

medios de accionamiento para hacer girar el soporte (11) con respecto al brazo rigido (10), comprendiendo dichos
medios de accionamiento un motor (12) montado en un extremo del brazo (10), cerca de dichos medios de acopla-
miento, y una transmisién a lo largo del brazo (10), en los que dichos medios de acoplamiento estdn situados entre el
soporte (11) y el motor (12).

2. Dispositivo segtin la reivindicacién 1, caracterizado porque comprende unos medios para hacer girar el soporte
(11) de forma sincronizada con la rotacién del elemento terminal (E6) y en la direccién opuesta, de tal manera que
el giro del soporte (11) compensa el giro del elemento terminal (E6) y por la combinacién de las dos rotaciones, el
elemento de agarre (T) no gira.

3. Dispositivo segiin una de las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado porque el eje de rotacion del soporte (11)
con respecto al brazo (10) es paralelo al eje de rotacién del elemento terminal del manipulador (R).

4. Dispositivo segtin la reivindicacidn 1, caracterizado porque dicha transmisiéon comprende un mecanismo selec-
cionado entre una correa dentada, barra o tornillo sinfin.

5. Manipulador industrial (R) que posee una cadena cinemadtica entre una base y un elemento terminal, caracteri-
zado porque comprende un dispositivo (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4 vinculado a dicho
elemento terminal (E6).

6. Manipulador (R) de acuerdo con la reivindicacion 5, caracterizado porque comprende un robot articulado de al
menos dos ejes (E1, E6).

7. Manipulador (R) de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado porque comprende un robot articulado de
cuatro o seis ejes (E1 a E6).
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