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DESCRIPCION

Dispositivo telescopico para transmitir momentos de giro.
Campo técnico

La invencion se refiere a un dispositivo para transmitir momentos de giro conforme al preimbulo de la reivindi-
cacion 1. El dispositivo es especialmente adecuado como cuarto eje graduable en longitud de un robot que funciona
segun el principio Delta.

Estado de la técnica

De los documentos WO 00/35640, EP-A-1°129°829 y EP-A-0"250’470 se conocen dispositivos de este tipo. Estan
insertados en un robot que funciona segun el llamado principio Delta. Este robot Delta es adecuado para mover de
forma guiada y precisa un objeto en el espacio tridimensional. El robot presenta un elemento base y un elemento
soporte movil, sobre el que estdn dispuestos medios de agarre adaptados al campo de aplicacién respectivo. Tres
brazos de mando mdviles, accionados por motor, y un eje telescOpico accionado por motor estdn unidos por sus
extremos contrapuestos al elemento base y al elemento soporte. Los brazos de mando mueven el elemento soporte
y también soportan la mayor parte del peso. El eje telescopico, llamado también cuarto eje, estd unido al medio de
agarre. Con ayuda de este cuarto eje puede girarse el medio de agarre alrededor de un eje. El cuarto eje sirve de este
modo de dispositivo para transmitir momentos de giro y dngulos de giro del motor al medio de agarre. Esta transmisién
debe realizarse de forma muy exacta y precisa, pero sin embargo deberia poder ejecutarse en el espacio tridimensional.
Por ello el cuarto eje esta configurado como telescopio con dos tubos dispuestos concéntricamente uno dentro del otro.
Mediante el desplazamiento de los tubos unos con relacién a los otros puede variarse la distancia entre el elemento
base y el elemento soporte. Las velocidades de desplazamiento normales del telescopio son con ello de 10 m/s.

También el documento WO 99/67066 describe un robot con un brazo variable en longitud, que sin embargo puede
bascular alrededor de dos ejes. El brazo puede desplazarse sin posibilidad de giro en un cojinete.

En el documento EP-A-0°46’531 se ha hecho patente asimismo un rail telescépico, que tiene una estructura con
tres partes. Dos railes exteriores estdn sincronizados entre ellos mediante un rodillo montado sin posibilidad de des-
plazamiento con relacién a un rail interior. El rodillo hace contacto directo con uno de los railes exteriores y actia con
su superficie de rodadura sobre el otro rail exterior. Los tres railes pueden estar dispuestos unos junto a otros.

Estos ejes o railes telescépicos conforme al estado de la técnica presentan el inconveniente de que son adecuados
moderadamente para las llamadas estructuras Wash-Down. Estas construcciones deberian poder limpiarse lo mas
facilmente posible, sin que sea necesario separar partes aisladas. Este requisito debe cumplirse en especial cuando se
usan robots de este tipo en el campo de la alimentacién o en otros campos dificiles en cuanto a técnica de higiene. Los
tubos desplazables concéntricamente hacen sin embargo imposible una limpieza completa.

El documento WO 01/60571 hace patente un robot Delta con un cuarto eje telescopico, que debe limpiarse facil-
mente. Los brazos telescépicos se componen de varios tubos dispuestos mutuamente en paralelo, que estin montados
por ambos extremos en una placa comun. Cada una de las placas es atravesada de forma deslizante por los tubos del
otro brazo telescépico. La direcciéon del momento de giro introductorio es de este modo idéntica a la direccioén del
momento de giro eferente. Este dispositivo presenta el inconveniente de que estd estructurado de forma relativamente
complicada y es correspondientemente pesado. Aparte de esto la multitud de barras sigue dificultando la limpieza.

Se conoce un dispositivo de la clase citada al comienzo del documento EP-A-0 747 605.
Representacion de la invencion

La tarea de la invencién consiste en crear un dispositivo para transmitir momentos de giro, en especial para robots
Delta, que haga posible una mejor limpieza y haga posibles un flujo de fuerza 6ptimo y una elevada rigidez.

Esta tarea es resuelta con un dispositivo con las particularidades de la reivindicacién 1.

El dispositivo conforme a la invencién se compone de dos barras que, guiadas en cojinetes de deslizamiento,
pueden desplazarse en paralelo una respecto a la otra y estdn unidas a cabezas articuladas para aplicar un momento
de giro introductorio y para guiar hacia fuera un momento de giro eferente. Con ello las barras estdn dispuestas de
tal modo, que el momento de giro introductorio presenta una direccion que discurre desplazada en paralelo a una
direcciéon del momento de giro eferente.

Esto hace posible una disposicion desplazada en paralelo de las barras que, a pesar de ello, puede modificarse
en longitud. La disposicién desplazada en paralelo hace posible que las barras puedan limpiarse de modo y manera
sencillos, segtin el principio Wash-Down, es decir, sin desmontarse.

La disposicién desplazada en paralelo permite ademads utilizar cojinetes de deslizamiento relativamente cortos. Por
medio de esto se minimizan los espacios muertos, es decir, regiones no accesibles directamente y con ello dificiles de
limpiar.
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La disposicién desplazada en paralelo hace posible ademas que las barras puedan presentar formas sencillas, de tal
modo que sus superficies puedan limpiarse facilmente.

El dispositivo se compone conforme a la invencién de dos barras, dos elementos de cojinete de deslizamiento y
dos cabezas articuladas. Mediante el reducido niimero de piezas se facilita a su vez la limpieza. Sin embargo, también
se reduce el peso, lo que influye positivamente en especial en el rendimiento del robot. Por otra parte se minimizan
los costes de fabricacion, en especial si las barras y los elementos de cojinete de deslizamiento estdn configurados en
cada caso idénticamente.

Si las barras estdn montadas sin posibilidad de giro, el momento de giro introductorio se transmite hasta el elemento
de cojinete como torsidn pura. En la parte central se produce una torsion de flexién con gran proporcién torsional. En
la regién del momento de giro eferente ya sélo existe torsion. El dispositivo conforme a la invencién reduce de este
modo el esfuerzo por flexion de las barras. Debido a que los tubos y las barras son siempre mds débiles con relacién a
la flexién que a la torsion, se optimiza el flujo de fuerza. El dispositivo presenta unos elevados valores de rigidez.

De las reivindicaciones subordinadas se deducen otras formas de ejecucion ventajosas.

Este dispositivo es adecuado como cuarto eje para el robot Delta citado al comienzo. Sin embargo, también son
posibles otros campos de aplicacion en los que es necesario transmitir con precisién un momento de giro.

Descripcion breve del dibujo

A continuacién se explica el objeto de la invencién con base en un ejemplo de ejecucion preferido, que se ha
representado en el dibujo adjunto. Aqui muestran:

la figura 1 una representacion en perspectiva de un robot Delta con el dispositivo conforme a la invencion;

la figura 2 un representacion en perspectiva de un dispositivo conforme a la invencién en estado completamente
extraido;

la figura 3 una representacion del dispositivo conforme a la figura 2 en estado introducido;
la figura 4a una seccién transversal a través de una barra redonda y

la figura 4b una seccidn transversal a través de una barra oval.

Modos de ejecucion de la invencion

En la figura 1 se ha representado un robot Delta. Hasta un cuarto eje modificado conforme a la invencién se
corresponde con el robot Delta citado al comienzo. Por ello se describe a continuacién ya sélo brevemente.

El robot presenta un elemento base 1 en forma de placa, sobre el que estin montados de forma giratoria tres ejes
2. Los ejes 2 son accionados por servomotores 20, que estdn unidos en cada caso a un transductor angular 21. Los
servomotores 20 estdn unidos a una unidad comun de control y mando 22.

Los ejes 2 estan dispuestos en una superficie comin y forman juntos un tridngulo. A cada eje 2 estd fijado un brazo
de mando 3, que puede moverse con el eje 2. Cada brazo de mando 3 presenta un extremo libre 30, que estd unido
de forma articulada a un elemento de unién 4. Para esto el extremo libre 30 es atravesado por una barra transversal
superior 40, que estd sujeta al mismo fijada en su posicién. La barra transversal superior 40 estd unida a dos barras
de union 41 a través de cabezas articuladas superiores 43. Las barras de union 41 estdn aplicadas a dos extremos de
una barra transversal inferior 42 a través de cabezas articuladas inferiores 42. Esta barra transversal inferior 42 esta
dispuesta fijada en su posicién en un elemento soporte 5, en donde atraviesa el mismo con sus dos extremos.

El elemento soporte 5 es soportado de este modo mediante estos brazos de mando 3 y puede moverse mediante
los mismos en el espacio tridimensional. El elemento soporte 5 estd configurado en forma de placa. En su centro y
en su lado inferior estd dispuesto un elemento de agarre 6. La clase del elemento de agarre 6 depende del campo de
aplicacién. Mediante este elemento de agarre 6 el robot agarra un producto y los transporta a un punto deseado. En el
ejemplo aqui representado se trata de una ventosa.

En el ejemplo aqui representado el elemento de agarre 6 estd dotado de un dispositivo aspirador neumdtico 7. Sobre
el elemento soporte 5 esta dispuesto un anillo de unién 70 que esta unido, por un lado a la ventosa y por otro lado a un
tubo flexible 71. El tubo flexible 71 estd unido a una valvula 72 y a una bomba de vacio 73

El robot Delta presenta un cuarto eje 8 que puede modificarse en longitud. Este cuarto eje 8 forma el dispositivo
para transmitir momentos de giro, en donde se transmite un momento de giro introductorio en la regién del elemento
base 1 a un momento de giro eferente en la regién del elemento soporte 5 mévil.

3
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El cuarto eje 8 estd dispuesto entre el elemento base 1 y el elemento soporte 5, en donde atraviesa una abertura en
el elemento base 1. Estd unido por un extremo a través de una articulacién inferior, aquf articulacién cardénica 80, al
elemento de agarre 6. Ademads de esto estd unido por un segundo extremo a través de una articulacién superior, aqui
igualmente una articulacion carddnica 81, a un vistago de un servomotor 9. Este servomotor 9 estd dotado a su vez de
un transductor angular 10. El cuarto eje 8 sirve, como ya se ha citado, para hacer girar el elemento de agarre 6 en el
espacio tridimensional.

El cuarto eje 8 conforme a la invencion se ha representado con mas precision en las figuras 2 a 4. Presenta varias
barras 82, 83, aqui dos. Las barras 82, 83 pueden desplazarse mutuamente en paralelo, guiadas en un cojinete de
deslizamiento 84, 85. Con ello las barras 82, 83 estan dispuestas de tal modo, que un momento de giro aplicado a
través de la cabeza articulada superior 81 presenta una direccién, que discurre desplaza en paralelo a la direccion del
momento de giro guiado hacia fuera a través de la cabeza articulada inferior 80.

Esto se consigue en el ejemplo aqui representado por medio de que el cojinete de deslizamiento 84, 85 estd con-
figurado rigido a los giros, de tal modo que el momento de giro introductorio se transmite desde la primera barra
superior 82, a través del cojinete de deslizamiento 84, 85, a la segunda barra inferior 83.

El cojinete de deslizamiento se compone de varios elementos de cojinete de deslizamiento 84, 85, aqui dos. Cada
elemento de cojinete de deslizamiento 84, 85 presenta una abertura de paso 86 y una abertura de alojamiento 87.
Cada abertura de paso 86 es atravesada en cada caso por una de las dos barras 82, 83. De este modo la primera barra
82 atraviesa la abertura de paso 86 del primer elemento de cojinete de deslizamiento 84 y la segunda barra 83 la
del segundo elemento de cojinete de deslizamiento 85. En las aberturas de alojamiento 87 se sujetan en cada caso el
extremo de la otra barra, de forma solidaria en rotacién y sin posibilidad de desplazamiento. Esto quiere decir que el
extremo de la primera barra 82 estd dispuesto en la abertura de alojamiento 87 del segundo elemento de cojinete de
deslizamiento 85. La fijacion se realiza por ejemplo mediante unos primeros tornillos 88. Mediante esta disposicién
pueden desplazarse las barras 82, 83 dentro de los elementos de cojinete de deslizamiento 85, 85 correspondientes,
como puede verse en las figuras 2 y 3.

A los extremos libres de las barras 82, 83 estdn aplicadas de forma solidaria en rotacién partes de las articulaciones
carddnicas 80, 81, para formar la articulacién superior y la inferior. También esto se produce con preferencia mediante
unos segundos tornillos §9.

Las barras 82, 83 estdn configuradas como tubos en el ejemplo aqui representado. Estan fabricadas con preferencia
con aluminio o un material sintético reforzado con fibras. Es especialmente adecuado un material sintético reforzado
con fibras de carbono. La utilizacién de un material sintético reforzado con fibras aumenta la rigidez especifica del
dispositivo.

Para garantizar el pivotamiento protegido contra giros, las barras 82, 83 presentan una seccién transversal no
circular. La seccién transversal presenta al menos un talén 82, 83’ que sobresale hacia fuera, en donde la forma
basica puede ser redonda, como puede verse en la figura 4a. Sin embargo, con preferencia presenta ademads del tal6n
82’, 83’ una forma bdsica oval, como se ha representado en la figura 4b. Con preferencia se dispone de dos talones
827, 83’, que estdn dispuestos mutuamente opuestos en diagonal y se extienden, cada uno en forma de un perfil en
cufia, a través de al menos aproximadamente toda la longitud de la barra 82, 83. Sin embargo, también es posible que
se disponga de varios talones, que estén dispuestos distribuidos con simetria circular por el perimetro.

Las barras 82, 83 y los elementos de cojinete de deslizamiento 84, 85, aqui también las articulaciones cardanicas 80,
81, estdn estructurados con preferencia idénticamente, de tal modo que se dispone de una disposicién completamente
simétrica. Sin embargo, también es posible usar diferentes elementos. En especial las barras 82, 83 pueden tener
diferente longitud.

Los elementos de cojinete de deslizamiento 84, 85 estan configurados prismaticamente y de este modo relativa-
mente cortos. Con preferencia su longitud total, que se corresponde también con la longitud del cojinete formado
mediante los mismos, es aproximadamente igual al didmetro de las barras 82, 83 que los atraviesan. También la dis-
tancia mutua entre las barras 82, 83 es relativamente pequefia. Con preferencia es al menos aproximadamente igual a
la seccidn transversal de una barra 82, 83.

El dispositivo conforme a la invencién hace posible una transmisién precisa de momentos de giro, pero a pesar de
ello tiene una estructura sencilla, presenta una elevada rigidez a la flexién y un peso propio relativamente reducido, y
puede limpiarse facilmente segin el procedimiento Wash-Down.

Lista de simbolos de referencia
1 Elemento base
2 Eje

20 Servomotor
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Transductor angular

Unidad de control y mando
Brazo de mando

Extremo libre

Elemento de unién

Barra transversal superior

Barra de unién

Barra transversal inferior
Cabeza articulada superior
Cabeza articulada inferior
Elemento soporte

Elemento de agarre

Dispositivo aspirador neumético
Anillo de unién

Tubo flexible

Vilvula

Bomba de vacio

Cuatro eje que puede modificarse en longitud
Articulacién cardédnica inferior
Articulacién carddnica superior
Primera barra

Primer perfil en cuiia

Segunda barra

Segundo perfil en cuia

Primer cojinete de deslizamiento
Segundo cojinete de deslizamiento
Abertura de paso

Abertura de alojamiento

Primer tornillo

Segundo tornillo

Servomotor

Transductor angular
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REIVINDICACIONES
1. Dispositivo que puede modificarse en longitud para transmitir momentos de giro, compuesto por:

una primera barra (82) y una segunda barra (83), en donde la primera y la segunda barras (82, 83) pueden despla-
zarse guiadas en paralelo una respecto a la otra,

y estan unidas a cabezas articuladas (80, 81) para aplicar un momento de giro introductorio y para guiar hacia fuera
un momento de giro eferente, en donde una primera cabeza articulada (80) estd unida a la primera barra (82) y una
segunda cabeza articulada (81) estd unida a la segunda barra (83),

caracterizado porque la primera y la segunda barra (82, 83) estan dispuestas de tal modo, que el momento de giro
introductorio presenta una direccién que discurre desplazada en paralelo a una direccién del momento de giro eferente,
en donde el momento de giro introductorio puede transmitirse desde la primera barra (82), a través de un cojinete de
deslizamiento (84, 85) configurado rigido a los giros, a la segunda barra (83).

2. Dispositivo segtn la reivindicacidn 1, caracterizado porque el cojinete de deslizamiento presenta dos elementos
de cojinete de deslizamiento (84, 85), en donde cada elemento de cojinete de deslizamiento (84, 85) presenta una
abertura de paso (86) y una abertura de alojamiento (87), en donde la abertura de paso (86) es atravesada por una de
las dos barras (82, 83) y la abertura de alojamiento (87) aloja la otra barra (82, 83).

3. Dispositivo segtin la reivindicacién 2, caracterizado porque en las aberturas de alojamiento (87) estdn sujetos
extremos de las barras (82, 83) de forma solidaria en rotacion y fijada.

4. Dispositivo segin la reivindicacion 1, caracterizado porque las barras (82, 83) presentan una seccion transversal
no circular.

5. Dispositivo segtn la reivindicacién 4, caracterizado porque la seccion transversal de las barras (82, 83) presenta
una forma oval o redonda, que estd dotada de al menos un talén (82°, 83”) que sobresale hacia fuera.

6. Dispositivo segtin la reivindicacion 5, caracterizado porque se dispone de dos talones (82’, 83”) dispuestos mu-
tuamente en diagonal, que se extienden, cada uno en forma de un perfil en cuiia, a través de al menos aproximadamente
toda la longitud de la barra (82, 83).

7. Dispositivo segtin la reivindicacion 1, caracterizado porque los elementos de cojinete de deslizamiento (84, 85)
presentan cojinetes, con una longitud que se corresponde al menos aproximadamente con el didmetro de las barras
(82, 83) que los atraviesan.

8. Dispositivo segtin la reivindicacién 1, caracterizado porque las dos barras (83, 83) estan dispuestas a una
distancia mutua, que se corresponde aproximadamente con el didmetro de una barra (82, 83).

9. Dispositivo segin la reivindicacion 1, caracterizado porque la primera y la segunda barra (82, 83) estan con-
figuradas idénticamente al menos hasta en su longitud y porque los elementos de cojinete de deslizamiento (84, 85)
estdn configurados idénticamente.

10. Robot Delta para mover un objeto en un espacio tridimensional con un elemento base (1) y un elemento
soporte mévil (5), sobre el que estd dispuesto un medio de agarre (6), con varios brazos de mando (3) méviles,
accionados por motor, y un eje (8) que puede modificarse en longitud, en donde los brazos de mando (3) y el eje (8) que
puede modificarse en longitud estdn unidos, con extremos contrapuestos, al elemento base (1) y al elemento soporte
(5), en donde el eje (8) que puede modificarse en longitud forma un dispositivo para transmitir momentos de giro,
caracterizado porque el dispositivo estd configurado conforme a las particularidades de una de las reivindicaciones
1-9.
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