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menos una primera superficie exterior (12) plana

perpendicular a dicha primera superficie interior (11)
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DESCRIPCION

Pieza para articulacion del brazo de un robot

OBJETO DE LA INVENCION

La presente solicitud de patente tiene por objeto una pieza para articulacion del brazo de un
robot, con una configuracién especialmente disefiada para su facil fabricacién y reemplazo,

incorporando adicionalmente notables innovaciones y ventajas.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En la actualidad existe una modalidad de robot, denominado robot Delta, el cual podria
describirse como un tipo de robot paralelo de tres grados de libertad conformado por dos
bases unidas por tres cadenas cinematicas basadas en el uso de paralelogramos. La base
superior se encuentra fija, mientras que la base inferior, donde se ubica el efector final, es

movil y siempre esta paralela a la base fija.

Estos robots son utilizados en una gran variedad de procesos, desde medicina hasta
alimentacion, pasando por ensamblaje. Su cualidad principal es realizar operaciones de pick
& place (tomar y colocar) de objetos, principalmente ligeros, aunque existen variantes con
mas capacidad de carga. Su funcionalidad, en definitiva, es la de desplazar elementos de un

lugar a otro de una forma rapida y precisa.

Como se ha mencionado, el robot Delta se sitia dentro de la categoria de robots paralelo. Un
robot paralelo es aquél que se disefia como una cadena cinematica cerrada, al contrario de lo
que ocurre con los tradicionales robots serie 0 en cadena abierta. Por tanto, el que los robots
paralelos estén formados por una o0 mas cadenas cerradas proporciona una serie de ventajas
sobre los robots serie. La mas evidente es la capacidad de levantar mayores cargas, ya que
dicho peso se divide entre los actuadores de las diferentes cadenas. Gracias a la existencia
de otros brazos, podemos mitigar la inercia de la base movil cuando se desplaza, permitiendo
tener una mayor precisién que si solo se tuviese una cadena abierta. Estas dos ventajas
anteriores también afectan a la mejora de la rigidez de la estructura del robot, ya que permite
tener un mejor control y someter sus componentes a menores esfuerzos. Por consecuencia,
esto permite poder alcanzar mayores velocidades de movimiento, manteniendo una alta

precision final de la herramienta.
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En este sentido, es conocido del estado de la técnica, segun se describe en el documento de
patente WO8703528, un dispositivo con un elemento de base y un elemento movil, con tres
brazos de control montados rigidamente en su primer extremo, sobre tres ejes, que pueden
girar. Los tres conjuntos formados cada uno por un eje y un brazo son las partes moviles de
tres actuadores, de los cuales las partes fijas son integrales con el elemento base. La otra
extremidad de cada brazo de control se integra con el elemento moévil a través de dos barras
de enlace montadas de forma articulada por un lado en el segundo extremo del brazo de
control y, por otro lado, al elemento moévil. La inclinacion y la orientacién en el espacio del
elemento movil permanecen invariables, sean cuales sean los movimientos de los tres brazos
de control. El elemento moévil soporta un elemento de trabajo cuyo giro es controlado por un
motor fijo situado en el elemento de base. Un brazo telescépico conecta el motor al elemento

de trabajo.

A la vista de todo lo anterior se observa una necesidad de modificacién de las articulaciones
de un robot, en particular del robot Delta, de cara por ejemplo a conseguir un modelo mas
barato y accesible, sobre todo a nivel de recambios, y asi fomentar el aprendizaje de este tipo
de tecnologias en los entornos educativos. A su vez, debido a que es capaz de realizar las
mismas operaciones con cargas ligeras, puede presentarse como una opcién econdémica para

pequenos procesos en empresas que requieran de operaciones compatibles.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencion se encuadra en el sector de la robdtica, concretamente en el campo
del disefo y la construccion de robots Delta. A lo largo de los afos de observacion de su
funcionamiento, se ha detectado una cierta problematica de acceder a piezas de recambio,
por la rotura de elementos y piezas que los componente, en concreto las articulaciones de los
brazos. Asi, y debido al gran desgaste al que se ven sometidos segun qué componentes, se
ha buscado una forma de poder obtener un modelo o disefio cuyo cambio de piezas fuese
sencillo, no dando problemas a la hora de obtencion de recambios, o abriendo las

posibilidades de cara a opciones mucho mas viables econémicamente.

Es por ello que se ha pensado en la posibilidad de disefiar un robot Delta mediante tecnologia
de impresion 3D, lo cual ha conllevado buscar una nueva topologia de los disefos actuales
de los robots Delta. Los actuales utilizan rétulas como articulaciones en los vértices de los

paralelogramos, y éstas no son reproducibles haciendo uso de impresién 3D en plastico.
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Dicha revision del robot Delta proporciona un nuevo diseno, eliminando las restricciones de
fabricacion derivadas de las rétulas, manteniéndose no obstante totalmente funcional,

proporcionandonos la capacidad de producir un robot Delta con un coste mas reducido.

Con respecto a la fabricacién del prototipo, creemos conveniente definir cual ha de ser la
nueva topologia del robot Delta, cambiando las rétulas por otro tipo de articulaciones. La
justificacion de haber cambiado las rétulas por pares cinematicos se basa en la consistencia
de la capacidad de movimiento del modelo, respaldada por el criterio de Grubler-Kutzbach:

i) En la ecuacién 1 (ec.1) mostramos el criterio para un problema en 3 dimensiones;

ii) En la ecuacion (ec.2) se refleja su aplicacion al robot Delta tradicional;

iii) En la ecuacion 3 (ec.3) su aplicacion sobre el modelo modificado:

G=6(N-1)-5P -4Py - 3Py -2Pw - Py (ec.1)
G=6(11-1)-5+«3-3%12=60-15-36 =9 GDL (ec.2)
G=6(11-1)-5%3-4%6-3+6=60-15-24-18=3 GDL (ec.3)

En el caso del robot tradicional (ec.2) obtenemos nueve grados de libertad, siendo tres los
unicos necesarios para el desplazamiento de la base mdvil. Los seis restantes corresponden
a las rotaciones de las barras del paralelogramo alrededor de su propio eje, giro que no aporta
nada al movimiento normal del robot, y que puede ser eliminado. Por eso mismo se opta por
nuevas articulaciones en forma de pares de revolucidon contiguos, que si seran fabricables

mediante impresion 3-D.

Cabe considerar que, en la aplicaciéon del criterio sobre el nuevo disefio, hay que tener en
cuenta la existencia de redundancias en cuanto al bloqueo de las barras. Se considera
también el introducir una modificacién para permitir un pequeno rango de giro (de en torno a
10°) en uno de los extremos de las barras para asi eliminar dichas redundancias, y ayudar a
disminuir esfuerzos sobre las piezas del robot en el movimiento. Esta modificacion se
efectuaria sobre la barra, formando lo que seria funcionalmente dos barras colineales, sin

afectar esto a las articulaciones de los paralelogramos.

Tras la obtencién de la forma de movimiento y dimensiones del robot se llega a la fabricacién
de las piezas. El disefio de éstas se ha hecho de tal manera que sea facil de ensamblar, y se
requiera el menor niumero de variedad de piezas, reutilizando el mismo disefio en algunos

Ccasos.
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Por otro lado, cabe destacar el modularidad con la que se han disefiado todas las piezas. Se
han disefiado para que supongan un ensamblaje sencillo y que en caso de fallo sélo sea

necesario reemplazar las piezas dafadas, pudiendo mantener el resto.

En cuanto a la topologia alternativa de las piezas de cara a ser compatible su fabricaciéon con
la impresién 3D, sefialar que el robot Delta obtenido, sigue presentando la topologia general
de los robots con los que comparte el nombre. Presenta una base fija, por donde se fijara el
robot en el entorno de trabajo, y una base mévil que permanecera en todo momento paralela
a la base superior. Gracias a la sustitucion de las rétulas por pares cinematicos, existe la
oportunidad de fabricar el robot con materiales mas econdmicos y accesibles. Y es por ello
que se puede reproducir el modelo en cualquier lugar, desde talleres especializados hasta
oficinas, ya que solo es necesario tener acceso a la corriente para que la impresora 3D pueda

funcionar.

De igual forma, debido a la situacion actual de esta tecnologia, no es necesario disponer de
equipamiento de alto coste para su impresién, pudiendo ser igual de adecuado realizar su
produccion con hardware asequible. Tampoco se hace necesario disponer de personal
especificamente cualificado, ya que, una vez generado el disefio de las piezas y sus ficheros

asociados, su produccion es practicamente inmediata.

Precisar que es la base superior donde el robot soportara el peso, acoplandose al entorno
haciendo uso de unos taladros auxiliares colocados en los extremos y en la zona central de
dicha base superior. De este modo se consigue una diversificacion de las formas en las que
se puede instalar el robot. Asi, puede ser anclado al techo como en la mayoria de versiones
comerciales, sujeto mediante un soporte por los extremos, o mediante cualquier otro sistema

realizando una nueva pieza para ajustar el soporte de ser necesario.

Con respecto al disefio modular de las piezas, sefalar que todo el disefio de la pieza esta
enfocado a dicho objetivo, con la finalidad de facilitar el mantenimiento y modificacion del
robot. Asi, en el caso de rotura o desgaste de una de las piezas, bastaria con desacoplar
dicho elemento y cambiarlo por el recambio, pudiendo conservar el resto de componentes. De
este modo se evitan los casos en los que es necesario reemplazar secciones enteras de un
elemento, enviar la maquina de nuevo al fabricante, o esperar a que lleguen recambios de
almacenes lejos del lugar donde se encuentra la fabrica. Adicionalmente, y en el caso de ser
necesaria una herramienta terminal que no sea compatible con la base inferior actual, es

posible generar una base adecuada y acoplarla al resto del robot sin problemas. Y en el caso
5
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de ser necesario modificar el espacio de trabajo, se podran intercambiar las barras que forman
los paralelogramos por otras de diferente longitud que se ajusten mas al proceso. Afadir que
una maquina de impresion 3D suele ser facil de instalar en cualquier lugar, consiguiendo asi
reducir los tiempos de espera a la hora de la recepcidon de recambios, siendo posible su

fabricacion dentro del mismo edificio donde se encuentre el robot.

Mas en particular, precisar que la pieza para articulacion del brazo de un robot de la presente
invencioén, siendo preferentemente un robot de tipo Delta, comprende al menos una primera
superficie interior en forma de cilindro pasante, al menos una primera superficie exterior plana
perpendicular a dicha primera superficie interior en forma de cilindro pasante, y un cuerpo con
al menos un elemento de acople con al menos un extremo del brazo. De este modo se
posibilita su fabricaciéon por medio de impresion 3D, dado que con dicha tecnologia las capas
del material expulsado por la impresora 3D han de acumularse verticalmente, unas sobre
otras. Asi, el cilindro pasante se produciria, por medio de sucesivas pasadas circulares del
cabezal de la impresora 3D, en torno al eje de dicho cilindro pasante. Senalar que es a través
del cilindro pasante que se puede efectuar la rotacién de la articulacion, y que la primera
superficie exterior plana perpendicular posibilita su acople con otra similar de otra pieza,

permitiendo el giro sobre el eje del cilindro pasante sin apenas friccion.

Por otra parte, el elemento de acople comprende un alojamiento con al menos una segunda
superficie interior plana paralela al eje del brazo. Dicha segunda superficie interior plana seria
igual modo fabricable por impresion 3D, al ser producible en orientacién horizontal, de modo
que el cabezal de la impresora 3D siempre encontraria material por debajo sobre el que
apoyar las sucesivas capas de material. La presencia de dicha segunda superficie interior
plana permite la transmisién del movimiento de la articulaciéon al brazo del robot, tanto en
rotacion como en traslacién, en el sentido perpendicular a dicha segunda superficie interior

plana.

Complementariamente, el cuerpo comprende al menos un primer orificio pasante a través del
alojamiento, de cara a poder fijar el extremo del brazo sobre la pieza de la articulacion, con

un elemento de fijacion.

En una realizaciéon preferida de la invencion, la pieza para articulacion del brazo robot,
comprende al menos una segunda superficie exterior plana perpendicular al eje del primer

orificio pasante. De este modo se posibilita el sujetar el elemento de fijacion sobre la pieza,



10

15

20

25

30

35

ES 2936 524 B2

en concreto sobre cuerpo, eliminando posibles holguras y juegos, al tratarse de una superficie

plana.

Por otro lado, la invencion también hace relacion a una articulacion del brazo de un robot que
comprende al menos dos piezas, que se acoplan haciendo contacto en los planos de las
respectivas primeras superficies exteriores planas perpendiculares a la primera superficie
interior en forma de cilindro pasante de cada una de las piezas, y haciendo coincidir en un
mismo eje las respectivas primeras superficies interiores en forma de cilindro pasante de cada
una de las piezas. De este modo, las dos piezas rotan sobre un mismo eje, al tiempo que las
primeras superficies exteriores planas estan en contacto, si bien no interfieren entre si durante
el movimiento de giro relativo entre las dos piezas de la articulacién. Asi, la articulacion esta
compuesta de dos piezas iguales, susceptibles de rotar sin friccién, cada una de ellas

pudiendo ser fabricadas mediante impresion 3D.

Adicionalmente, la articulacién comprende un primer elemento pasador con una tercera
superficie exterior substancialmente coincidente con la primera superficie interior en forma de
cilindro pasante de cada una de las piezas. Dicho primer elemento pasador realiza un papel
de fijacion de las dos piezas entre si, pudiendo no obstante rotar todavia ambas sobre el eje
del cilindro pasante, pero ya no deslizar longitudinalmente. Es por tanto a través de dicho

primer elemento pasador que la articulacion queda conformada.

Preferentemente, la articulacién comprende un segundo elemento pasador con una cuarta
superficie exterior substancialmente coincidente con la primera superficie interior en forma de
cilindro pasante de las piezas. Dicho segundo elemento pasador es, opcionalmente, insertable
por el otro extremo del cilindro pasante, opuesto al extremo por el cual se inserta el primer
elemento pasador. De este modo la fijaciéon de las dos piezas entre si es mas robusta,
permitiendo todavia el giro de las dos piezas de la articulacién en torno al eje del cilindro

pasante.

Segun una realizacién preferente de la invencion, el primer elemento pasador y el segundo
elemento pasador estan configurados para encajar axialmente el uno con el otro,
opcionalmente por medio de una prolongacion axial, bien del primer elemento pasador hacia
el segundo elemento pasador, bien del segundo elemento pasador hacia el primer elemento

pasador. De este modo la unidn entre las dos piezas de la articulacion gana en robustez.
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Mas especificamente, el primer elemento pasador y el segundo elemento pasador
comprenden un segundo orificio pasante axialmente, de modo que es posible insertar a su
través un componente adicional que contribuya a su fijacidn, y a su no desplazamiento relativo,

ni distanciamiento mutuo en direccion axial.

Por otra parte, el primer elemento pasador y el segundo elemento pasador comprenden un
reborde de anchura superior a la primera superficie interior en forma de cilindro pasante, de
manera que dicho reborde se superpone sobre la primera superficie exterior plana de cada
pieza, efectuando un papel de cierre, y de apriete entre si de las dos piezas, limitando la

posible separacion entre ambas.

Segun otro aspecto de la invencion, la articulacién del brazo de un robot comprende al menos
un vastago pasante a través del segundo orificio, de cara a una mejor fijacion del primer
elemento pasador y el segundo elemento pasador entre si, y también de cara a una mejor
fijacion entre las dos piezas. Dicho vastago pasante puede ser metalico y roscado, para mayor
robustez, como por ejemplo un tornillo con cabeza, con una tuerca de cierre en el otro extremo

del vastago.

Es también objeto de la presente invencion la union que comprende dos articulaciones del
brazo de un robot, donde las dos articulaciones estan unidas a través del elemento de acople
por medio de un elemento de conexion intermedio. Dicho elemento de conexidn intermedio
quedaria insertado, de modo preferido, en el elemento de acople, comprendiendo este al
menos un alojamiento con al menos una segunda superficie interior plana paralela al eje del
brazo. De este modo las dos articulaciones quedarian unidas, funcionando como una

articulacién solidaria para dos ejes paralelos del robot, en particular de un robot Delta.

Cabe mencionar que dicho componente del elemento de conexion intermedio quedaria oculto
una vez ensamblados los elementos integrantes de las dos articulaciones de dos brazos
paralelos del robot. Dicho componente es el encargado del par de rotacién entre el
paralelogramo y el brazo superior o la base inferior, pudiendo denominarse alternativamente
como “barra de articulacion”, ya que es una modificacién de las barras laterales del

paralelogramo, adaptada para su uso como par de revolucion.

Es también objeto de la presente invencién un robot que comprende al menos una articulacion,

segun lo descrito con anterioridad.
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Ventajosamente, dicho robot comprende al menos un par de brazos unidos entre si por cuatro
articulaciones, presentando dos articulaciones en un primer extremo del par de brazos, y dos
articulaciones en un segundo extremo del par de brazos. O dicho de otro modo, el robot
comprende al menos un par de brazos unidos entre si por dos uniones, cada una con dos
articulaciones, presentando una primera unién en un primer extremo del par de brazos, y una

segunda union en un segundo extremo del par de brazos.

Finalmente, en una realizacién preferida de la invencion, el robot comprende al menos tres
pares de brazos unidos entre si por doce articulaciones, de las cuales seis articulaciones estan

unidas a una base superior, y las otras seis articulaciones estan unidas a una base inferior.

En los dibujos adjuntos se muestra, a titulo de ejemplo no limitativo, una pieza para
articulacion del brazo de un robot constituida de acuerdo con la invencién. Otras
caracteristicas y ventajas de dicha pieza para articulacion del brazo de un robot, objeto de la
presente invencion, resultaran evidentes a partir de la descripcién de una realizacion preferida,
pero no exclusiva, que se ilustra a modo de ejemplo no limitativo en los dibujos que se

acompanfan.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Figura 1- Vista en perspectiva de la pieza para articulacién de robot, de acuerdo con la
presente invencion;

Figura 2- Vista superior e inferior en perspectiva de la pieza para articulacién de robot, de
acuerdo con la presente invencion;

Figura 3- Vista en planta y perfil (dos vistas laterales) de la pieza para articulacion de robot,
de acuerdo con la presente invencion;

Figura 4- Vista en alzado de la pieza para articulacién de robot, de acuerdo con la presente
invencion;

Figura 5- Vista en perspectiva de la articulacidon de robot, con sus componentes integrantes,
de acuerdo con la presente invencion;

Figura 6- Vista en perspectiva del primer elemento pasador de la articulacion para robot, de
acuerdo con la presente invencion;

Figura 7- Vista lateral y frontal del primer elemento pasador de la articulacion para robot, de
acuerdo con la presente invencion;

Figura 8- Vista en perspectiva del segundo elemento pasador de la articulacion para robot, de

acuerdo con la presente invencion;
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Figura 9- Vista lateral y frontal del segundo elemento pasador de la articulacion para robot, de
acuerdo con la presente invencion;

Figura 10- Vista lateral y en seccion de dos articulaciones para robot con elemento de
conexién intermedio, de acuerdo con la presente invencion;

Figura 11- Vista en planta y lateral de elemento de conexién intermedio entre articulaciones,
de acuerdo con la presente invencion;

Figura 12- Vista en perspectiva y de perfil de elemento de conexién intermedio entre
articulaciones, de acuerdo con la presente invencion;

Figura 13- Vista en perspectiva general de un robot Delta, de acuerdo con la presente
invencion;

Figura 14- Vista en perspectiva de detalle de resultado de impresion 3D de una pieza para
articulaciéon y un primer elemento pasador, de acuerdo con la presente invencion;

Figura 15- Vista en perspectiva general de una pieza para articulacién y un primer elemento
pasador, de acuerdo con la presente invencion;

Figura 16- Vista en perspectiva general de una pieza para articulacién con elemento de acople

y extremo del brazo, de acuerdo con la presente invencion;

DESCRIPCION DE UNA REALIZACION PREFERENTE

A la vista de las mencionadas figuras y, de acuerdo con la numeracion adoptada, se puede
observar en ellas un ejemplo de realizaciéon preferente de la invencion, comprendiendo las

partes y elementos que se indican y describen en detalle a continuacion.

En la figura 1 se puede observar una pieza (1) para articulacion (2) de robot (4), en donde la
pieza (1) comprende una primera superficie interior (11), en forma de cilindro pasante, y una
primera superficie exterior (12) plana perpendicular, observandose en el otro lado el cuerpo
(13) con un elemento de acople (13a), en concreto un alojamiento (13b) con una segunda
superficie interior (14), preferiblemente plana, y un primer orificio (15) que atraviesa el

alojamiento (13b).

En la figura 2 se puede observar la pieza (1) para articulacion (2) de robot (4), con la segunda

superficie exterior (16) anexa y perpendicular al primer orificio (15).

En la figura 3 se pueden observar varias vistas, planta y perfil (dos vistas laterales), de la pieza
(1) para articulaciéon (2) de robot (4), apreciandose lo plano de la primera superficie exterior

(12) y de la segunda superficie exterior (16).
10



10

15

20

25

30

35

ES 2936 524 B2

En la figura 4 se puede observar la pieza (1), con el detalle del elemento de acople (13a),
contando con un alojamiento (13b), y dentro del mismo una segunda superficie interior (14),

preferentemente plana.

En la figura 5 se puede observar en perspectiva la articulacién (2) de robot (4), con sus
componentes integrantes, siendo dos piezas (1), un primer elemento pasador (21) y un

segundo elemento pasador (23).

En la figura 6 se puede observar detalle en perspectiva del primer elemento pasador (21) de
la articulacion (2) para robot (4), con una tercera superficie exterior (22) acabada en un
reborde (26).

En la figura 7 se puede observar una vista lateral y frontal del primer elemento pasador (21),
en donde se aprecia con claridad el escalén entre la tercera superficie exterior (22) y el reborde

(26), y también el segundo orificio (25) pasante a su través.

En la figura 8 se puede observar detalle en perspectiva del segundo elemento pasador (23)
de la articulacion (2), con una cuarta superficie exterior (24) asi como un reborde (26),
apreciandose también una prolongacion axial, del segundo elemento pasador (23) hacia el

primer elemento pasador (21)

En la figura 9 se puede observar una vista lateral y frontal del segundo elemento pasador (23)
con la cuarta superficie exterior (24), terminando perpendicularmente en un reborde (26), asi

como el segundo orificio (25).

En la figura 10 se puede observar una vista lateral y en seccién de dos articulaciones (2)
ensambladas por medio de un elemento de conexion (28) intermedio entre los cuerpos (13)
de ambas piezas (1). Se aprecia también la presencia de un vastago (27) entre un primer
elemento pasador (21) y un segundo elemento pasador (23), asi como el brazo (3) alojado en

el interior del cuerpo (13).
En la figura 11 se puede observar una vista en planta y lateral de elemento de conexion (28)

intermedio a situar entre articulaciones (2), mientras que en la figura 12 se aprecia una vista

del mismo elemento de conexion (28) en perspectiva y de perfil.

11



10

15

20

25

30

35

ES 2936 524 B2

En la figura 13 se puede observar una vista en perspectiva general de un robot (4), en
particular un robot Delta, con los brazos (3) insertados por su extremo (31) en el cuerpo (13)
de la pieza (1). Se aprecia asimismo una base superior (41) y una base inferior (42),

completando la constitucion completa habitual del robot Delta.

Mencionar que en dicha figura 13 se ha excluido la representacion de los servomotores,
aunque si se ha dejado patente el espacio en el que iran instalados. También se ha obviado
la representacion de soportes. Esto es debido a que la base superior (41) se ha disefiado de
tal forma que permite su acoplamiento de multiples formas, gracias al gran numero de taladros
presentes repartidos de manera que tenemos acceso tanto al exterior como al interior de la

plataforma o base superior (41).

Como posible eleccion de componentes, y a modo de ejemplo ilustrativo, se han escogido
como actuadores los servomotores MG996R, con un par de retencién de 9,4 kgf*cm y una
velocidad de giro constante de 0,17 s/60°. Estas especificaciones son las indicadas para una
alimentacion de 5V, que es la considerada para esta aplicacién, aunque si fuese necesario

es posible aumentarla a 6 V para mejorar las prestaciones.

Asi, y sabiendo que la distancia actual del brazo (3) superior es de 10 cm, cada brazo (3)
tendra una capacidad de carga en su extremo de aproximadamente 1 kg, y teniendo en cuenta
la existencia de tres brazos (1) este valor se triplica. A esta capacidad hay que retirarle el peso
de los componentes del robot (4) que soporta, que, haciendo una aproximacion al uso de PLA
de las piezas, y teniendo en cuenta la necesidad de otro servomotor para el control de la
herramienta podemos suponer alrededor de 350 g. Esta aproximacion es suponiendo que el
servomotor de la herramienta es el mismo que el de los brazos (3) , teniendo un peso de 55
g. Existe la posibilidad que, dependiendo del elemento que se quiera levantar, este servomotor
pueda ser intercambiado por otro mas ligero, reduciendo la presién en el agarre, pero
aumentando la capacidad de carga. En resumen, con este calculo aproximado se tendria una
capacidad de carga maxima de alrededor de 2,650 kg, pudiendo poner un margen maximo de
2,5 kg para evitar acercarse al limite de los motores. Dicha realizacién particular seria
totalmente funcional en cuanto al control de la base inferior (42), siendo el usuario capaz de
ordenar el desplazamiento del robot (4) a posiciones concretas, pudiendo enlazar hasta 10

coordenadas en una secuencia.

En la figura 14 se puede observar el detalle del resultado de impresion 3D de una pieza (1)

para articulacion (2), y un primer elemento pasador (21), mostrandose por debajo de la pieza
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(1), un material afiadido de la impresion 3D a modo de soporte (5) para el propio acumulado
de material de manera estable. Dicho soporte (5) es mas fragil, no siendo una impresién tan

consistente, pudiendo ser removido manualmente de modo sencillo, posteriormente.

En la figura 15 se puede observar una vista en perspectiva general de una pieza (1), con lo
que seria el acabado de la primera superficie interior (11), la primera superficie exterior (12) y
el cuerpo (13), contando con el primer orificio (15), apreciandose también el acabado de un

primer elemento pasador (21).

Finalmente en la figura 16 se aprecia adicionalmente una vista en perspectiva general de una
pieza (1) con elemento de acople (13a) y también un extremo (31) del brazo (3) configurado

para ser insertado en el alojamiento (13b) del elemento de acople (13a).

Mas en particular, segun se observa en las figuras 1, 14 y 16, la pieza (1) para articulacién (2)
del brazo (3) de un robot (4) comprende al menos una primera superficie interior (11) en forma
de cilindro pasante, al menos una primera superficie exterior (12) plana perpendicular a dicha
primera superficie interior (11) en forma de cilindro pasante, y un cuerpo (13) con al menos un

elemento de acople (13a) con al menos un extremo (31) del brazo (3).

Preferentemente, segun se observa en las figuras 1, 4 y 16, el elemento de acople (13a)
comprende un alojamiento (13b) con al menos una segunda superficie interior (14) plana
paralela al eje del brazo (3). Dicho alojamiento (13b) puede ser opcionalmente de seccion

rectangular, triangular, etc., con tal de contar con una superficie interior plana.

Complementariamente, segun se observa en las figuras 1, 3y 5, el cuerpo (13) comprende al
menos un primer orificio (15) pasante a través del alojamiento (13b). Dicho primer orificio (15)

es preferentemente cilindrico.

Adicionalmente, segun se observa en las figuras 2, 3 y 5, la pieza (1) comprende al menos
una segunda superficie exterior (16) plana perpendicular al eje del primer orificio (15) pasante.
Segun otro aspecto de la invenciodn, tal y como se observa en las figuras 5y 10, la articulacion
(2) comprende al menos dos piezas (1), que se acoplan haciendo contacto en los planos de
las respectivas primeras superficies exteriores (12) planas perpendiculares a la primera
superficie interior (11) en forma de cilindro pasante de cada una de las piezas (1), y haciendo
coincidir en un mismo eje las respectivas primeras superficies interiores (11) en forma de

cilindro pasante de cada una de las piezas (1).
13
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Adicionalmente, segun se observa en las figuras 5 y 10, la articulaciéon (2) comprende un
primer elemento pasador (21) con una tercera superficie exterior (22) substancialmente
coincidente con la primera superficie interior (11) en forma de cilindro pasante de cada una de

las piezas (1).

Por otro lado, segun se observa en las figuras 5 y 10, la articulacién (2) del brazo (3) de un
robot (4), comprende un segundo elemento pasador (23) con una cuarta superficie exterior
(24) substancialmente coincidente con la primera superficie interior (11) en forma de cilindro

pasante de las piezas (1).

Mas en detalle, segun se observa en las figuras 6, 7, 8 y 9, el primer elemento pasador (21) y
el segundo elemento pasador (23) estan configurados para encajar axialmente el uno con el

otro, por ejemplo mediante una prolongacién axial cilindrica.

Mas especificamente, segun se observa en las figuras 6, 7, 8 y 9, el primer elemento pasador
(21) y el segundo elemento pasador (23) comprenden un segundo orificio (25) pasante

axialmente.

Opcionalmente, segun se observa en las figuras 6, 7, 8 y 9, el primer elemento pasador (21)
y el segundo elemento pasador (23) comprenden un reborde (26) de anchura superior a la

primera superficie interior (11) en forma de cilindro pasante.

En una realizacion preferida de la invencién, segun se observa en las figuras 10 y 13, la
articulacion (2) comprende al menos un vastago (27) pasante a través del segundo orificio
(25).

Segun otro aspecto de la invencion, tal y como se observa en las figuras 10 y 13, la unién de
dos articulaciones (2) se configura por medio de su vinculacion mecanica a través del
elemento de acople (13a) por medio de un elemento de conexion (28) intermedio.

Es también objeto de la presente invencion, segun se observa en la figura 13, un robot (4) que

comprende al menos una articulacién (2), segun lo anteriormente descrito.

Cabe senalar que, segun se observa en la figura 13, el robot (4) comprende al menos un par
de brazos (3) unidos entre si por cuatro articulaciones (2), comprende dos articulaciones (2)
en un primer extremo (31) del par de brazos (3), y dos articulaciones (2) en un segundo

extremo (31) del par de brazos (3).
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Finalmente, segun se observa en la figura 13, el robot (4) puede comprender al menos tres
pares de brazos (3) unidos entre si por doce articulaciones (2), de las cuales seis
articulaciones (2) estan unidas a una base superior (41), y las otras seis articulaciones (2)

estan unidas a una base inferior (42).

Los detalles, las formas, las dimensiones y demas elementos accesorios, asi como los
componentes empleados en la implementacién de la pieza (1) para articulacion (2) del brazo
(3) de un robot (4), podran ser convenientemente sustituidos por otros que sean técnicamente
equivalentes, y no se aparten de la esencialidad de la invencion ni del ambito definido por las

reivindicaciones que se incluyen a continuacion de la siguiente lista.

Lista referencias numéricas:

1 pieza

11 primera superficie interior
12 primera superficie exterior
13 cuerpo

13a elemento de acople

13b  alojamiento

14 segunda superficie interior
15 primer orificio

16 segunda superficie exterior
2 articulacion

21 primer elemento pasador
22 tercera superficie exterior
23 segundo elemento pasador
24 cuarta superficie exterior
25 segundo orificio

26 reborde

27 vastago

28 elemento de conexion

3 brazo

31 extremo

4 robot

41 base superior

42 base inferior

5 soporte
15
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REIVINDICACIONES

1- Pieza (1) para articulacion (2) del brazo (3) de un robot (4) que comprende al menos una
primera superficie interior (11) en forma de cilindro pasante, al menos una primera superficie
exterior (12) plana perpendicular a dicha primera superficie interior (11) en forma de cilindro
pasante, y un cuerpo (13) con al menos un elemento de acople (13a) con al menos un
extremo (31) del brazo (3), caracterizada por que el elemento de acople (13a) comprende un
alojamiento (13b) con al menos una segunda superficie interior (14) plana paralela al eje del
brazo (3).

2- Pieza (1) para articulacion (2) del brazo (3) de un robot (4), segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizada por que el cuerpo (13) comprende al menos un

primer orificio (15) pasante a través del alojamiento (13b).

3- Pieza (1) para articulacion (2) del brazo (3) de un robot (4), segun la reivindicacién 2,
caracterizada por que comprende al menos una segunda superficie exterior (16) plana

perpendicular al eje del primer orificio (15) pasante.

4- Articulacién (2) del brazo (3) de un robot (4) que comprende al menos dos piezas (1),
segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que las dos piezas (1)
se acoplan haciendo contacto en los planos de las respectivas primeras superficies
exteriores (12) planas perpendiculares a la primera superficie interior (11) en forma de
cilindro pasante de cada una de las piezas (1), y haciendo coincidir en un mismo eje las
respectivas primeras superficies interiores (11) en forma de cilindro pasante de cada una de

las piezas (1).

5- Articulacion (2) del brazo (3) de un robot (4), segun la reivindicacion 4, caracterizada por
que comprende un primer elemento pasador (21) con una tercera superficie exterior (22)
substancialmente coincidente con la primera superficie interior (11) en forma de cilindro

pasante de cada una de las piezas (1).

6- Articulacion (2) del brazo (3) de un robot (4), segun la reivindicacion 5, caracterizada por
que comprende un segundo elemento pasador (23) con una cuarta superficie exterior (24)
substancialmente coincidente con la primera superficie interior (11) en forma de cilindro

pasante de las piezas (1).
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7- Articulacion (2) del brazo (3) de un robot (4), segun la reivindicacion 6, caracterizada por
que el primer elemento pasador (21) y el segundo elemento pasador (23) estan configurados

para encajar axialmente el uno con el otro.

8- Articulacion (2) del brazo (3) de un robot (4), segun la reivindicacion 7, caracterizada por
que el primer elemento pasador (21) y el segundo elemento pasador (23) comprenden un

segundo orificio (25) pasante axialmente.

9- Articulacion (2) del brazo (3) de un robot (4), segun las reivindicaciones 7 ¢ 8,
caracterizada por que el primer elemento pasador (21) y el segundo elemento pasador (23)
comprenden un reborde (26) de anchura superior a la primera superficie interior (11) en

forma de cilindro pasante.

10- Articulacién (2) del brazo (3) de un robot (4), segun la reivindicacion 8, caracterizada por

que comprende al menos un vastago (27) pasante a través del segundo orificio (25).

11- Unidn que comprende dos articulaciones del brazo (3) de un robot (4), segun cualquiera
de las reivindicaciones 4 a 10, caracterizada por que las dos articulaciones estan unidas a

través del elemento de acople (13a) por medio de un elemento de conexion (28) intermedio.

12- Robot (4) que comprende al menos una articulacion (2), segun cualquiera de las

reivindicaciones 4 a 10.

13- Robot (4) que comprende al menos un par de brazos (3) unidos entre si por cuatro
articulaciones (2), segun cualquiera de las reivindicaciones 4 a 10, caracterizado por que
comprende dos articulaciones (2) en un primer extremo (31) del par de brazos (3), y dos

articulaciones en un segundo extremo (31) del par de brazos (3).

14- Robot (4) segun la reivindicacion 13, caracterizado por que comprende al menos tres
pares de brazos (3) unidos entre si por doce articulaciones (2), de las cuales seis
articulaciones (2) estan unidas a una base superior (41), y las otras seis articulaciones (2)

estan unidas a una base inferior (42).
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