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DESCRIPCION
Dispositivo de manipulacion paralela con dos grados de libertad

Objeto de la invencion

La presente invencién se refiere a un dispositivo de manipulacién paralela con dos grados de libertad, usado
principalmente en la manipulacién de objetos, también denominado "pick-and-place" (coger y colocar). Dichos
grados de libertad se refieren a dos movimientos de traslacion segun un eje vertical y horizontal.

Antecedentes de la invencién

Los robots con dos grados de libertad usados para tareas de coger y colocar se disefian para tener dos movimientos
de traslacion. Dependiendo principalmente de la aplicacion, la plataforma mévil del robot mantiene la orientacion o
no.

Los robots con dos grados de libertad, que realizan dos movimientos de traslacion y mantienen constante la
orientacion de la plataforma, se usan de forma mucho mas extendida en la industria. La restriccion que permite
mantener constante la orientacion de la plataforma se consigue por medio de un paralelogramo plano que sélo
permite un movimiento de traslacion circular entre solidos. Esta articulacion compuesta se conoce como junta IT
[Hervé J.M., "Analyse structurelle des mécanismes par groupes de déplacements", Mechanism and Machine Theory,
vol. 13, paginas 437 - 450, 1978]. De esta forma, el mecanismo propuesto por Brogardh [Brogardh T., patente US n°
6.301.988 B1, "Device for relative movement of two elements", 2001] y mostrado en la figura 1, una conexién IT
situada entre los impulsores prismaticos y el elemento terminal garantiza la orientacion de este elemento terminal.

Las figuras 1A y 1B muestran las dos posibles representaciones diferentes para la articulacion T1. La figura 1A
muestra la representacion completa, cuatro juntas cilindricas en cadenas cerradas. La figura 1B muestra la
representacion simplificada de la articulacion.

Estos mecanismos también pueden crearse usando actuadores giratorios en lugar de actuadores prismaticos, como
se muestra en la figura 2.

La representacion de junta en la figura 2 muestra que el control de movimiento de estas arquitecturas se hace por
medio de la articulacion I1, unida a uno de los actuadores giratorios. Sin embargo, es posible cambiar la posicion del
paralelogramo plano, como se muestra en el mecanismo de la figura 2, para aumentar el volumen de trabajo y evitar
las posiciones singulares de la junta I1.

Otra posibilidad para el mecanismo representado en la figura 2 es disefiarlo usando la disposicion “lambda”. En este
caso, se define una posicion particular de la articulacién que conecta los dos sélidos. De hecho, la junta no se coloca
en el extremo de la parte, sino a lo largo de la pata. Un ejemplo bien conocido que usa esta configuracion es la
plataforma Stewart [Stewart D., "A platform with 6 degrees of freedom", en Proc. Inst Mech. Ing., paginas 371 - 386,
vol. 180, (parte 1,15), 1965].

La ventaja de la configuracion “lambda” es modificar el tipo del actuador, figura 3A, o reducir el tamafio de la
plataforma, figura 3B.

Este tipo de arquitectura estda mas adaptado a la manipulacién de cargas pesadas que a movimientos de alta
velocidad.

El documento de EP-A-1870214 revela un dispositivo de manipulacién con cuatro grados de libertad que comprende
un bastidor, una plataforma con un elemento terminal, cuatro brazos de bastidor accionados independientemente
unos de otros, cada uno ligado a una plataforma de bastidor, estando los brazos contenidos en dos planos
ortogonales.

Finalmente, el mecanismo sobrerrestringido propuesto por Liu [Liu X. J., Kim J., "Two novel parallel mechanisms with
less than six degrees of freedom and the applications", en Proceedings of the WORKSHOP on Fundamental Issues
and Future Research Directions for Parallel Mechanisms and Manipulators, ciudad de Quebec, Quebec, Canada,
octubre, paginas 172 -177, 2002], usa articulaciones IT que conectan la plataforma con dos actuadores prismaticos
situados en posicion vertical, vistos en la figura 4A y 4B. Esta configuracion se usé también para construir una
maquina de fresado hibrida, figura 4B, con el tercer eje en la mesa movil. Su representacion grafica correspondiente
de junta y lazo se representa en la figura 4C.

La aplicacion principal de este tipo de robots es la manipulacion de objetos que requiere ciclos de operacién cortos.
Sin embargo, todos los mecanismos presentados estan construidos en un plano. Por ese motivo, la rigidez de estos
mecanismos a lo largo del eje transversal se garantiza mediante las patas del robot, que han de ser rigidas a lo largo
de este eje para minimizar las vibraciones y desviaciones. Ello conduce a piezas pesadas que perjudican la
dinamica del robot. Esta desventaja importante conduce a dificultades para alcanzar aceleraciones elevadas y en
consecuencia para alcanzar ciclos de operacion cortos. Otra consecuencia de esta desventaja son las vibraciones
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implicadas en una arquitectura plana que conducen a una falta de precision.

Breve descripcion de la invencién

La presente invencién proporciona un dispositivo de manipulacion paralela con dos grados de libertad como se
define en la reivindicacion 1; dispositivo de manipulaciéon paralela con dos grados de libertad que comprende un
bastidor, un primer brazo de bastidor, un segundo brazo de bastidor, un primer brazo de plataforma, un segundo
brazo de plataforma, una plataforma y un accionador terminal. Cada brazo de plataforma tiene un primer extremo y
un segundo extremo. De forma similar, cada brazo de bastidor tiene un primer extremo y un segundo extremo. La
union de dicho dispositivo de manipulacion es tal que el primer extremo del primer y segundo brazos del bastidor
esta conectado al bastidor. El segundo extremo del primer brazo de bastidor esta conectado al primer extremo del
primer brazo de plataforma. De forma similar, el segundo extremo del segundo brazo de bastidor esta conectado al
primer extremo del segundo brazo de plataforma. Medios de articulacion posibles son juntas esféricas. La union de
un brazo de bastidor y un brazo de plataforma puede entenderse como una cadena cinematica que esta conectada a
la plataforma y al bastidor sobre sus extremos correspondientes. El accionador terminal estd conectado a la
plataforma. El primer brazo de bastidor y el segundo brazo de bastidor se accionan de forma independiente entre si.
Dichos brazos de bastidor pueden accionarse, por ejemplo, mediante motores. Cada brazo de bastidor puede tener
un motor que puede producir un movimiento diferente al movimiento del otro brazo de bastidor.

Segun la presente invencion, el dispositivo de manipulacion paralela con dos grados de libertad comprende ademas
un tercer brazo de bastidor y un cuarto brazo de bastidor, con sus correspondientes brazos de plataforma, que son
un tercer brazo de plataforma y un cuarto brazo de plataforma. La unién del tercer brazo de bastidor y el cuarto
brazo de bastidor a sus correspondientes brazos de plataforma, el tercer y cuarto brazo de plataforma, es igual a la
realizada sobre el primer y segundo brazos de bastidor. La invencion afiade dos cadenas cinematicas adicionales,
iguales a las descritas previamente. Sin embargo, dichos tercer y cuarto brazos de bastidor estan conectados al
bastidor con juntas de revolucion. El tercer brazo de bastidor y el cuarto brazo de bastidor estan acoplados, de modo
que el giro del tercer brazo de bastidor es igual en magnitud y con sentido opuesto al giro del cuarto brazo de
bastidor. Esto significa que cuando el tercer brazo de bastidor gira 30° en sentido horario por ejemplo, el cuarto
brazo de bastidor gira 30° en sentido antihorario. De forma alternativa, una velocidad de giro de 1 rad/s en sentido
horario del tercer brazo de bastidor se corresponde a una velocidad de giro de 1 rad/s en sentido antihorario del
cuarto brazo de bastidor.

La configuraciéon de dichos primer y segundo brazos de bastidor y dichos tercer y cuarto brazos de bastidor es tal
que el primer brazo de bastidor y el segundo brazo de bastidor estdn contenidos en un primer plano y el tercer brazo
de bastidor y cuarto brazo de bastidor estan contenidos en un segundo plano, siendo el primer plano y el segundo
plano ortogonales.

El acoplamiento del tercer y cuarto brazos de bastidor implica que el primer y segundo brazos de plataforma y la
plataforma estan contenidos en el primer plano (definido en el parrafo anterior).

Los dispositivos de manipulacién paralela con dos grados de libertad existentes estan construidos en un plano. Por
ese motivo, la rigidez de estos mecanismos a lo largo del eje transversal se garantiza mediante las patas del robot,
que han de ser rigidas a lo largo de este eje para minimizar las vibraciones y desviaciones y aumentar la precisién
de posicionamiento. Ello conduce a piezas pesadas que perjudican la dinamica del robot.

Esta construccion particular del dispositivo de manipulacion limita los grados de libertad del dispositivo de
manipulacion a dos. El mecanismo de la invencién usa cadenas cinematicas adicionales que garantizan una elevada
rigidez de la arquitectura a lo largo de un eje transversal.

La consecuencia es proponer un robot diez veces mas firme que los robots existentes, con una estructura cinco
veces mas ligera.

Esta consecuencia muestra que el robot puede alcanzar una dinamica superior, es decir ciclo de operacion mas
corto, con un mecanismo mas ligero.

En una realizacion preferida la plataforma puede ser rigida. La rigidez de la plataforma implica que la plataforma no
puede doblarse y los elementos o piezas que constituyen la plataforma no pueden modificar su posicion relativa.

La presente invencion propone diferentes alternativas para llevar a cabo el acoplamiento de giro del tercer brazo de
bastidor y el cuarto brazo de bastidor. Dicho acoplamiento puede obtenerse con juntas de revoluciéon que
comprenden dos engranajes con una relacion de radios igual a 1, estando unido cada engranaje al tercer brazo de
bastidor y al cuarto brazo de bastidor. Una segunda opcion esta constituida por juntas de revolucion que
comprenden cuatro poleas con igual diametro y dos correas cruzadas fijadas sobre las poleas, estando unida cada
polea al tercer brazo de bastidor y al cuarto brazo de bastidor. Se usara una de estas configuraciones poleas-correa
para plegar el tercer y cuarto brazos de bastidor y se usara una segunda configuracién poleas-correa para desplegar
dichos tercer y cuarto brazos de bastidor. Una tercera opcién es usar dos patas, constituidas por una primera pata y
una segunda pata, cada pata con un primer extremo y un segundo extremo. Dicha primera pata conectada al tercer
brazo de bastidor mediante una junta de revolucidon sobre el primer extremo y al bastidor mediante una junta
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prismatica sobre el segundo extremo, y dicha segunda pata conectada al cuarto brazo de bastidor mediante una
junta de revolucion sobre el primer extremo y al bastidor mediante una junta prismatica sobre el segundo extremo.
Tanto la primera pata como la segunda pata tienen la misma longitud y comparten sobre su segundo extremo la
misma junta prismatica, esto es, ambos segundos extremos estan acoplados entre si y conectados sobre dicha junta
prismatica.

Breve descripcion de los dibujos

Para complementar la descripcién que esta realizandose y con el fin de ayudar a comprender mejor la descripcion y
las caracteristicas de la invencion segun una realizacion practica preferida de la misma, se adjunta un conjunto de
dibujos como una parte integral de dicha descripcidon, que muestra lo siguiente con un caracter ilustrativo y no
limitativo:

La figura 1 muestra la representacion de un mecanismo con dos grados de libertad con plataforma de orientacion
constante y actuadores prismaticos.

La figura 1A muestra el grafico de junta y lazo del mecanismo de la figura 1.
La figura 1B muestra el grafico de junta y lazo usando la representacién de junta IT del mecanismo de la figura 1.

La figura 2 muestra un robot con dos grados de libertad con plataforma de orientacién constante y actuadores
giratorios, su representacion y su grafico de lazo usando la representacion de junta IT.

La figura 3A muestra una representacion de mecanismo y la cadena mecanica de configuracion lambda.

La figura 3B muestra un grafico de junta y lazo de configuracion lambda con actuadores prismaticos.

La figura 4A muestra la representacion de un mecanismo sobrerrestringido con actuadores prismaticos verticales.
La figura 4B muestra una aplicacion de herramienta de maquina particular del mecanismo de la figura 4A.

La figura 4C muestra el grafico de junta y lazo del mecanismo de la figura 4A.

La figura 5 muestra una vista en perspectiva de un dispositivo de manipulacién paralela con dos grados de libertad
segun la presente invencion.

La figura 6 muestra una primera realizacién del dispositivo de manipulacion donde las juntas de revoluciéon que
acoplan el tercer y cuarto brazos de bastidor son engranajes.

La figura 7 muestra una segunda realizacion del dispositivo de manipulacién donde sobre las juntas de revolucion
esta fijado un conjunto de poleas con correas cruzadas fijado sobre dichas poleas.

La figura 8 muestra una tercera realizacion del dispositivo de manipulacion donde el acoplamiento entre el tercer y
cuarto brazos de bastidor se realiza mediante dos patas adicionales conectadas al bastidor gracias a una junta
prismatica.

Realizacion preferida de la invencién

En vista de las figuras analizadas, se da a conocer una posible realizacién de un dispositivo de manipulacion
paralela con dos grados de libertad segun la invencion.

La figura 5 muestra una vista general de un dispositivo de manipulaciéon segun la presente invencion. Dicho
dispositivo de manipulacion comprende un bastidor (1), cuatro brazos de bastidor (3, 3’, 4, 4’), cuatro brazos de
plataforma (5, 5°, 5”, 5””), una plataforma (6) rigida y un accionador terminal. El accionador terminal puede sujetar el
objeto y el dispositivo de manipulacion realizara las tareas de “coger y colocar”.

Tanto los brazos de bastidor como los brazos de plataforma tienen un primer extremo y un segundo extremo. Los
cuatro brazos de bastidor (3, 3, 4, 4’) estan conectados al bastidor rigido mediante sus primeros extremos. Cada
brazo de bastidor esta conectado al primer extremo de un brazo de plataforma mediante su segundo extremo con
juntas esféricas (7), esto es, una junta esférica (7) conecta el primer brazo de bastidor (3) y el primer brazo de
plataforma (5), de forma similar, juntas esféricas (7) conectan el segundo brazo de bastidor (3’) y el segundo brazo
de plataforma (5’), el tercer brazo de bastidor (4) y el tercer brazo de plataforma (5”) y el cuarto brazo de bastidor (4’)
y el cuarto brazo de plataforma (5’”). Finalmente, los brazos de plataforma (5, 5, 5”, 5") estan conectados mediante
sus segundos extremos a la plataforma (6) y el elemento terminal esta conectado a dicha plataforma (6). La unién
entre los brazos de plataforma (5, 5, 5”, 5’”) y la plataforma (6) también puede llevarse a cabo con juntas esféricas

(7).

Los brazos de plataforma (5, 5, 5”7, 5”), en esta realizacion, estan compuestos por dos patas conectadas mediante
juntas esféricas (7). Como alternativa, sélo para aquellos brazos de plataforma (5, 5, 5”, 5””) que estan conectados
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al primer par de brazos de bastidor, dichos brazos de plataforma (5, 5°, 5”, 5"’) podrian hacerse con brazos sélidos y
conectados mediante juntas de revolucion.

Los cuatro brazos de bastidor (3, 3’, 4, 4’) son un primer brazo de bastidor (3), un segundo brazo de bastidor (3’), un
tercer brazo de bastidor (4) y un cuarto brazo de bastidor (4’). Tanto el primer brazo de bastidor (3) como el segundo
brazo de bastidor (3’) se accionan mediante un motor (2). Cada motor (2) mueve un brazo de bastidor (3, 3’), por lo
tanto el primer brazo de bastidor (3) y el segundo brazo de bastidor (3') pueden moverse de forma independiente.
Por otro lado, el tercer brazo de bastidor (4) y el cuarto brazo de bastidor (4’) estaran acoplados en su giro. Dicho
tercer brazo de bastidor (4) y cuarto brazo de bastidor (4’) estan conectados al bastidor (1) mediante juntas de
revolucion (8). El acoplamiento sobre el giro del tercer brazo de bastidor (4) y el cuarto brazo de bastidor (4’)
significa que un giro en sentido horario del tercer brazo de bastidor (4) o cuarto brazo de bastidor (4’) corresponde al
mismo giro en sentido antihorario del cuarto brazo de bastidor (4’) o el tercer brazo de bastidor (4).

La figura 6 muestra una primera realizacion de la unién del giro del tercer brazo de bastidor (4) y el cuarto brazo de
bastidor (4’). Esta realizacién se basa en dos engranajes (9) fijados sobre las juntas de revolucién (8). Dichos
engranajes (9) tienen una relacién de radios igual a uno. Por lo tanto, siempre que gire el tercer brazo de bastidor (4)
o el cuarto brazo de bastidor (4’), gira el cuarto brazo de bastidor (4’) o el tercer brazo de bastidor (4), pero en
sentido opuesto. Dado que la relacién de radios es igual a uno, el giro del tercer brazo de bastidor (4) y el cuarto
brazo de bastidor (4’) es igual en magnitud, aunque el sentido es opuesto.

La figura 7 muestra una segunda realizacion de la union del giro del tercer brazo de bastidor (4) y el cuarto brazo de
bastidor (4’). En este caso, la union se realiza por medio de cuatro poleas (11) y dos correas cruzadas (10) fijadas
sobre las poleas (11). En este caso, los diametros de las dos poleas (11) deben ser iguales, siendo esta restriccion
equivalente a la relacién de radios de engranajes igual a 1. La correa (10) se fijara sobre las poleas (11) de forma
que ambas poleas (11) giran en sentidos opuestos.

La figura 8 representa una tercera alternativa para la union del giro del tercer brazo de bastidor (4) y el cuarto brazo
de bastidor (4’). Tal unién se basa en conectar el giro del tercer brazo de bastidor (4) y el cuarto brazo de bastidor
(4’) a un movimiento lineal de dos patas (12, 12’) diferentes conectadas a dichos tercer brazo de bastidor (4) y cuarto
brazo de bastidor (4’) y al bastidor (1). La primera articulacion se realiza mediante una junta de revolucién (13) y la
segunda con una junta prismatica (14). Para acoplar los giros, el tercer brazo de bastidor (4) y el cuarto brazo de
bastidor (4’) deben permanecer simétricos, esto es, las juntas de revoluciéon (13) deben estar en el mismo lugar
segun el plano de simetria y la junta prismatica (14) debe estar contenida sobre dicho plano de simetria.
Adicionalmente, los dos segundos extremos de ambas patas (12, 12’) deben conectarse entre si sobre la junta
prismatica (14) para funcionar correctamente.

Si el primer y segundo brazos de plataforma (5, &) estan constituidos por una o dos varillas, entonces las juntas
entre los brazos de bastidor (3, 3’) y los brazos de plataforma (5, 5°) y las juntas entre los brazos de plataforma (5, 5')
y la plataforma (6) puede ser juntas esféricas, juntas en U o juntas de revolucion.

Si el tercer y cuarto brazos de plataforma (5”, 5) estan constituidos por una varilla, entonces las juntas entre los
brazos de bastidor (4, 4’) y los brazos de plataforma (5”,5"") y las juntas entre los brazos de plataforma (57,5) y la
plataforma (6) son juntas en U.

Si el tercer y cuarto brazos de plataforma (5”, 5’) estan constituidos por dos varillas, entonces las juntas entre los

brazos de bastidor (4, 4’) y los brazos de plataforma (5”,5"”) y las juntas entre los brazos de plataforma (57,5”) y la
plataforma (6) pueden ser juntas esféricas o juntas en U.

En vista de esta descripcion y conjunto de dibujos, un experto en la técnica entendera que las realizaciones de la
invencion que se han descrito pueden combinarse de muchas formas dentro del objeto de la invencion definido en
las reivindicaciones adjuntas. La invencién se ha descrito segun varias realizaciones preferidas de la misma, pero
sera evidente para un experto en la técnica que pueden introducirse muchas variaciones en dichas realizaciones
preferidas sin superar el alcance de la invencién definido en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de manipulacién paralela con dos grados de libertad que comprende un bastidor (1), un primer
brazo de bastidor (3), un segundo brazo de bastidor (3’), estando accionado cada brazo de bastidor (3, 3’) de forma
independiente entre si, cada brazo de bastidor (3, 3’) con un primer extremo y un segundo extremo, un primer brazo
de plataforma (5), un segundo brazo de plataforma (5’), cada brazo de plataforma (5, 5’) con un primer extremo y un
segundo extremo, una plataforma (6) y un accionador terminal, estando el primer extremo del primer brazo de
bastidor (3) y el primer extremo del segundo brazo de bastidor (3’) conectados al bastidor (1) y estando el segundo
extremo del primer brazo de bastidor (3) conectado a un primer extremo del primer brazo de plataforma (5) y el
segundo extremo del segundo brazo de bastidor (3’) conectado a un primer extremo del segundo brazo de
plataforma (5’), estando el segundo extremo del primer brazo de plataforma (5) y el segundo extremo del segundo
brazo de plataforma (5’) conectados a la plataforma (6), y estando la plataforma (6) unida al accionador terminal,

en el que

el dispositivo de manipulacién paralela con dos grados de libertad comprende ademas un tercer brazo de bastidor
(4) y un cuarto brazo de bastidor (4’), cada brazo de bastidor (4, 4’) con un primer extremo y un segundo extremo, y
un tercer brazo de plataforma (5”) y un cuarto brazo de plataforma (5’), cada brazo de plataforma (5”, 5’) con un
primer extremo y un segundo extremo, estando el primer extremo del tercer brazo de bastidor (4) y el primer extremo
del cuarto brazo de bastidor (4’) conectados al bastidor (1) con juntas de revolucion (8), el segundo extremo del
tercer brazo de bastidor (4) conectado al primer extremo del tercer brazo de plataforma (5”),

el segundo extremo del cuarto brazo de bastidor (4') conectado al primer extremo del cuarto brazo de plataforma
(5”), y el segundo extremo del tercer brazo de plataforma (5”) y el segundo extremo del cuarto brazo de plataforma
(5’’) conectado a la plataforma (6), estando acoplados el tercer brazo de bastidor (4) y el cuarto brazo de bastidor
(4’), de modo que el giro del tercer brazo de bastidor (4) es igual en magnitud y con sentido opuesto al giro del
cuarto brazo de bastidor (4’), estando dichos primer brazo de bastidor (3) y segundo brazo de bastidor (3”)
contenidos en un primer plano y estando dichos tercer brazo de bastidor (4) y cuarto brazo de bastidor (4’)
contenidos en un segundo plano, siendo el primer plano y el segundo plano ortogonales, el acoplamiento del tercer y
cuarto brazos de bastidor implica que el primer y segundo brazos de plataforma (5, 5’) y la plataforma (6) estén
contenidos en el primer plano.

2. Dispositivo de manipulacion paralela con dos grados de libertad segun la reivindicacion 1, caracterizado
porque la plataforma (6) es rigida.

3. Dispositivo de manipulacién paralela con dos grados de libertad segun cualquiera de las reivindicaciones 1 - 2,
caracterizado porque cada junta de revolucion (8) comprende un engranaje (9), teniendo los engranajes (9) del
tercer brazo de bastidor (4) y cuarto brazo de bastidor (4’) una relacion de radios igual a 1.

4. Dispositivo de manipulacion paralela con dos grados de libertad segun cualquiera de las reivindicaciones 1 - 2,
caracterizado porque cada junta de revolucién (8) comprende dos poleas (11), teniendo las poleas (11) del tercer
brazo de bastidor (4) y cuarto brazo de bastidor (4’) igual diametro y al menos una correa cruzada (10) fijada sobre
dichas poleas (11).

5. Dispositivo de manipulacién paralela con dos grados de libertad segun cualquiera de las reivindicaciones 1 - 2,
caracterizado porque dicho dispositivo de manipulacién paralela con dos grados de libertad comprende dos patas
(12, 12’), que consisten en una primera pata (12) y una segunda pata (12’), teniendo cada pata (12, 12’) un primer
extremo y un segundo extremo, estando conectada dicha primera pata (12) al tercer brazo de bastidor (4) mediante
una junta de revolucion (13) sobre el primer extremo y al bastidor (1) mediante una junta prismatica (14) sobre el
segundo extremo y estando conectada dicha segunda pata (12’) al cuarto brazo de bastidor (4’) mediante una junta
de revolucién (13) sobre el primer extremo y al bastidor (1) mediante una junta prismatica (14) sobre el segundo
extremo, siendo la primera pata (12) y la segunda pata (12’) de la misma longitud y estando el segundo extremo de
la primera pata (12) y el segundo extremo de la segunda pata (12’) conectados entre si sobre la junta prismatica
(14).

6. Dispositivo de manipulacién paralela con dos grados de libertad segun cualquiera de las reivindicaciones 1 - 5,
caracterizado porque juntas esféricas (7) conectan el primer brazo de bastidor (3) y el primer brazo de plataforma
(5), el segundo brazo de bastidor (3’) y el segundo brazo de plataforma (5’), el tercer brazo de bastidor (4) y el tercer
brazo de plataforma (5”) y el cuarto brazo de bastidor (4’) y el cuarto brazo de plataforma (5).

7. Dispositivo de manipulacion paralela con dos grados de libertad segun cualquiera de las reivindicaciones 1 - 6,
caracterizado porque las juntas esféricas (7) conectan los brazos de plataforma (5, 5, 57, 5’”) y la plataforma (6).
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FIG. 3B



ES 2375074 T3

Bastidor

Elemento terminal

11



ES 2375074 T3




ES 2375074 T3

FIG. 7
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