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DESCRIPCION

Dispositivo de fijacién para un manipulador telescépico de materiales para manipular una carga con cinco grados de
libertad

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un dispositivo de fijacion para un manipulador telescopico de materiales y, mas en
particular, a dicho dispositivo de fijacion para manipular una carga con cinco grados de libertad.

Las modernas tecnologias de construccidon usan varios tipos de materiales suministrados en forma de largos
paneles. Los paneles tienen grandes ventajas desde puntos de vista estético (uniones menos visibles, alta calidad
de acabado), de seguridad (alta resistencia al fuego) y econémico (numero minimo de etapas de construccion, buen
aislamiento, hermeticidad al aire). Sin embargo, la instalacién requiere equipos y procedimientos especiales para
instalarlos de una forma segura y eficaz con pérdidas minimas debido a dafios.

Se conocen al menos dos productos para manipuladores telescopicos de materiales y elevadores de mastil vertical.
En una version, los dispositivos de fijacion estan disefiados para trabajar con diferentes elementos de transporte,
soportados por horquillas de un elevador y disefiados para conectarse con un brazo de izado de un manipulador
telescopico de materiales. Normalmente, los dispositivos de fijacion con manipulador telescépico tienen una
plataforma para el operador. Los dispositivos de fijacién son totalmente auténomos. Una bomba de vacio, un
sistema hidraulico para funciones de alzamiento y un sistema de control estan alimentados por baterias integradas
en la base del dispositivo de fijacion. Los dispositivos de fijacion se deslizan sobre horquillas del telemanipulador, lo
que los hace mas faciles de aplicar a diferentes tipos de maquinas. Otro dispositivo de fijacion esté disefiado para
colgar de una grua.

Otra versién usa una conexion de cambio rapido del dispositivo de fijacion usada normalmente con modelos
giratorios de telemanipuladores. Las maquinas giratorias tienen el brazo de izado montado en su estructura superior
giratoria (rotatoria), de forma muy similar a las grias y excavadoras méviles. Mecanismos adicionales efectuan el
ajuste y el posicionamiento del panel.

Se conocen varios sistemas en la técnica anterior. Por ejemplo, el documento EP 1043127 desvela un dispositivo de
manipulacion de paneles para ajustar un panel de vidrio a un edificio. EI documento EP0997426 muestra un
dispositivo de ayuda en el trabajo para ayudar a un operador a llevar articulos pesados. El documento GB2337982
muestra un dispositivo de izado operado al vacio que tiene una vigueta de izado de pesos que sujeta las planchas
por succién. El documento GB2390597 muestra un aparato de manipulacién de revestimientos para su uso en una
plataforma elevadora. El documento US5310232 desvela un dispositivo de izado para transportar cargas a través de
una superficie de adhesion. El documento US4725186 muestra una carretilla de horquilla elevadora para transportar
una carga con un conjunto de soporte de carga al vacio. El documento GB1137021 desvela un aparato de
manipulacion de cargas con medios de fijacion al vacio.

BREVE RESUMEN DE LA INVENCION

El presente dispositivo es un dispositivo de fijacion de telemanipulador telescdpico (por ejemplo, elevador) que se
usara para capturar, manipular, transportar y ayudar a la instalacion de paneles de construccion (revestimientos)
verticales y horizontales y otros materiales de construccion como tuberias y similares. Estas tareas se realizaran por
medio de control inalambrico en cinco grados de libertad y la interacciéon de un operador adicional en una plataforma
de trabajo elevada (PTE).

El dispositivo es capaz de manipular una variedad de paneles de revestimiento y otros materiales de construccion.
Los paneles de ejemplo tienen dimensiones de hasta 1,3 x 8,0 metros de tamafio y una masa de 350 kg o mas. Los
paneles son manipulados preferentemente por medio de un sistema de vacio a bordo y son manipulados y
controlados en cinco grados de libertad por la construccion del dispositivo de fijacion.

En una forma de realizacion de ejemplo de la invencion, un dispositivo de fijacion para un manipulador telescopico
de materiales permite el soporte y la manipulacion de una carga. El dispositivo de fijacion incluye un sistema de
sujecion que sujeta la carga de forma segura, y un conjunto de manipulaciéon que sustenta el sistema de sujecion. El
conjunto de manipulacion puede moverse al menos en cinco grados de libertad. Un sistema de control inalambrico
accionado por el operador efectua el control del conjunto de manipulacion.

El sistema de control accionado por el operador incluye un emisor de radio primario y un emisor de radio secundario,
en el que el control de la carga puede transferirse entre los emisores de radio primario y secundario. El dispositivo de
fijacion incluye también una indicacién visual de que el emisor de radio estd a cargo del control de la carga.
Preferentemente, la carga son paneles de construccion o tuberias.
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En una configuracion, el conjunto de manipulacion puede girar preferentemente alrededor de un primer eje
generalmente perpendicular al plano del suelo, lo que define un primer grado de libertad; el conjunto de
manipulacion incluye un brazo principal que soporta el sistema de sujecion, en el que el brazo principal puede
hacerse girar alrededor de un segundo eje generalmente paralelo al plano del suelo, lo que define un segundo grado
de libertad; el conjunto de manipulacion incluye también un dispositivo de rotacién de los paneles fijado al brazo
principal a través de un mecanismo de cuatro barras, en el que el mecanismo de cuatro barras hace girar el
dispositivo de rotacién de los paneles alrededor de un tercer eje generalmente paralelo al plano del suelo y del
segundo eje, lo que define un tercer grado de libertad y efectia rotacion de la carga; en el que el dispositivo de
rotacion de los paneles hace girar el sistema de sujecidon con respecto al brazo principal alrededor de un cuarto eje
generalmente paralelo al plano del suelo y perpendicular a los ejes segundo y tercero, lo que define un cuarto grado
de libertad y efectua rotaciéon de la carga alrededor de un eje normal; y en el que el sistema de sujecion puede
trasladarse con respecto al brazo principal, lo que define un quinto grado de libertad.

El sistema de sujecion puede incluir una bomba de vacio, una pluralidad de ventosas y un depdsito de vacio. En
este contexto, las ventosas pueden dividirse en al menos dos circuitos independientes, en los que cada circuito
independiente incluye un depdsito de vacio. Cada circuito independiente del sistema de sujecién puede incluir
ademas una valvula distribuidora que separa su depdsito de vacio respectivo de la bomba de vacio, en el que en
caso de averia de la bomba de vacio, cada una de las valvulas distribuidoras se cierra para conservar el vacio en su
depésito respectivo. El sistema de sujecion puede incluir ademas un interruptor de vacio que mide un nivel de vacio,
en el que el dispositivo de fijacién incluye ademas una primera sefal acoplada con el interruptor de vacio, indicando
la primera sefial que se ha conseguido un vacio suficiente. El dispositivo de fijacién puede incluir también un
controlador del sistema que recibe la entrada del interruptor de vacio y que abre y cierra las vélvulas distribuidoras
basandose en el nivel de vacio. Preferentemente, el controlador del sistema controla la bomba de vacio y la primera
sefial, en la que el dispositivo de fijacion incluye ademas al menos una segunda sefal activada por el controlador del
sistema cuando el nivel de vacio esta por debajo de un nivel predeterminado. En una configuracion, el sistema de
sujecion incluye adicionalmente una abrazadera. Ademas, las ventosas pueden proporcionarse con un dispositivo de
fijacidon de tacto suave que incluye componentes de aislamiento y suspensién que protegen la carga.

En otra forma de realizacion de ejemplo de la invencion, un procedimiento de manipulacién de una carga incluye las
etapas de sujecion de la carga con un sistema de sujecion; y soporte del sistema de sujecion con un conjunto de
manipulacion para movimiento en al menos cinco grados de libertad a través de un sistema de control accionado por
el operador. El sistema de control accionado por el operador incluye un emisor de radio primario y un emisor de radio
secundario, comprendiendo ademas el procedimiento la posibilidad de transferir el control de la carga entre los
emisores de radio primario y secundario de manera que solo uno de los emisores de radio primario y secundario
esta a cargo del control de la carga en un momento dado. El procedimiento puede comprender ademas el suministro
de una indicacion visual de cudl es el emisor de radio a cargo del control de la carga. Si la carga es un panel de
revestimiento, el procedimiento puede incluir ademas el volteo del panel de revestimiento antes de la instalacién. La
etapa de volteo puede incluir las etapas de fijacion del sistema de sujecion a un primer lateral del panel de
revestimiento, volteo del panel de revestimiento alrededor de un eje generalmente paralelo a un eje longitudinal del
panel de revestimiento, liberaciéon del panel de revestimiento en un elemento de soporte y fijacion del sistema de
sujecion a un segundo lateral del panel de revestimiento.

El sistema de sujecion puede incluir una bomba de vacio, una pluralidad de ventosas y un depdsito de vacio, en el
que las ventosas se dividen en al menos dos circuitos independientes, y en el que cada circuito independiente
incluye un depdsito de vacio; un conjunto de manipulaciéon que soporta el sistema de sujecion, pudiendo moverse el
conjunto de manipulacién en al menos cinco grados de libertad; un sistema de control accionado por el operador que
efectia el control del conjunto de manipulacién; y una pluralidad de indicadores que sefialan un estado del
dispositivo de fijacion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Estos y otros aspectos y ventajas de la presente invencion se describiran en detalle con referencia a los dibujos
adjuntos, en los que:

la fig. 1 ilustra los controladores inaldmbricos para efectuar la manipulacién de la carga;

la fig. 2 es una vista en planta del dispositivo de fijacién que muestra la basculacion del panel;
la fig. 3 es una vista lateral del dispositivo de fijacion que muestra el alzamiento del panel;

la fig. 4 es una vista lateral del dispositivo de fijacion que muestra la inclinacion del panel;

la fig. 5 es una vista de extremo del dispositivo de fijacion que muestra la rotacién de un panel;

la fig. 6 es una vista lateral del dispositivo de fijacion que muestra el desplazamiento del panel;
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la fig. 7 es una ilustracion esquematica del sistema eléctrico y de control;

la fig. 8 es una ilustracion esquematica del sistema de vacio;

las fig. 9 y 10 ilustran una configuracion alternativa del sistema de sujecién que incluye una abrazadera;
las fig. 11 a 14 ilustran un procedimiento para voltear a un panel; y

la fig. 15 ilustra un dispositivo de fijacion de tacto suave para la matriz de ventosas de succion.
DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La manipulaciéon de la carga se consigue con cinco grados de libertad (GDL) motorizados, y la energia hidraulica
para estos movimientos puede obtenerse a partir del circuito telemanipulador auxiliar. A continuacién se describen la
estructura y sus movimientos a partir del dispositivo de fijacion del telemanipulador desde las ventosas. Todos los
grados de libertad del dispositivo estan controlados a través de un sistema inalambrico (descrito mas adelante). Los
controles pueden verse en la fig. 1.

La fig. 2 es una vista en planta del dispositivo de fijacion del telemanipulador 10 de la presente invencién. El
dispositivo de fijacion 10 incluye una seccién de acoplamiento 12 que puede acoplarse con el telemanipulador a
través de cualquier medio adecuado. La fig. 3 es una vista lateral del dispositivo de fijacion 10 que muestra la
seccion de acoplamiento 12 fijada a una parte del telemanipulador T.

El dispositivo de fijacion 10 incluye un sistema de sujecién 13 para sujetar la carga de forma segura y un conjunto de
manipulacion 14 que soporta el sistema de sujecion 13. Segun se describe en mas detalle mas adelante, el conjunto
de manipulacion 14 puede moverse en al menos cinco grados de libertad.

En este contexto, el conjunto de manipulacién 14 se asegura a la seccién de acoplamiento 12 a través de un primer
pivote 18 que tiene un eje generalmente perpendicular al plano del suelo (es decir, el plano de la pagina en la fig. 2),
lo que define un primer GDL. El primer GDL permite una rotacién mas/menos (por ejemplo, +/-90°) de todo el
conjunto de manipulacién 14 con respecto al brazo de izado del telemanipulador. Esta rotacion puede verse a través
de las flechas en la fig. 2 y se usa para colocar el conjunto de manipulaciéon 14 en posicion normal (en el plano
horizontal/suelo) con la superficie de revestimiento.

Con referencia a la fig. 3, el conjunto de manipulaciéon 14 incluye un brazo de base 15 asegurado a la seccion de
acoplamiento 12 y un brazo principal 16 fijado de manera que pueda girar al brazo de base 15 a través de un
segundo pivote 20. El brazo principal 16 soporta el sistema de sujecion 13 segun se muestra. El giro del brazo
principal 16 alrededor del segundo pivote 20 define un segundo GDL. El pivote 20 esta orientado con su eje
generalmente paralelo al plano del suelo. El segundo GDL hace girar el brazo principal 16 del dispositivo desde la
horizontal a la vertical, segun se muestra a través de las flechas en la fig. 3. En una forma de realizacion preferida,
este movimiento permite en la practica un ajuste de 900 mm en horizontal y en vertical (aunque interdependiente
debido al arco transversal) del panel.

Con referencia a la fig. 4, el conjunto de manipulaciéon 14 incluye adicionalmente un mecanismo de cuatro barras 21
que mueve un dispositivo de rotacion de los paneles 23 instalado entre el brazo principal 16 y el sistema de sujecién
13. El dispositivo de rotacion de los paneles 23 se fija a través del mecanismo de cuatro barras 21 al brazo principal
16 a través de un tercer pivote 22 orientado con su eje generalmente paralelo al plano del suelo y al eje del segundo
pivote 20. El giro alrededor del tercer pivote 22 define un tercer GDL. El tercer GDL se consigue accionando el
dispositivo de rotacion de los paneles 23 a través del mecanismo de cuatro barras 21 y permite la rotacion del panel,
por ejemplo, una rotacion de 180°, segun se aprecia a través de las flechas en la fig. 4, con el fin de desmontar los
paneles entregados en paquetes y/o voltear a los paneles que se suministran en la orientacion errénea.

La fig. 5 es una vista de extremo del dispositivo de fijacion que muestra el sistema de sujeciéon 13 que puede girar
con respecto al brazo principal 16 por medio del dispositivo de rotacion de los paneles 23 alrededor de un cuarto
pivote 24 cuyo eje esta orientado generalmente paralelo al plano del suelo y perpendicular a los ejes del segundo y
tercer pivote 20, 22, lo que define un cuarto GDL. Segun se muestra por las flechas en la fig. 5, el cuarto GDL realiza
la rotacién (por ejemplo, mas/menos 100 grados) alrededor del eje normal del panel desde una posicion de
transporte horizontal para proporcionar operaciones de revestimiento horizontal o vertical. La fig. 5 muestra el
sistema de sujecion 13 que soporta un panel de revestimiento P como carga. La carga es ilustrativa, ya que también
pueden sustentarse otros materiales de construccion como tuberias o similares mediante el sistema de sujecién 13.

Con referencia a la fig. 6, el sistema de sujecion 13 puede también trasladarse con respecto al brazo principal 16

segln se muestra a través de las flechas en la fig. 6. Esta traslacién define un quinto GDL, que proporciona
traslacion del panel (por ejemplo, mas/menos 150 mm) en una direccion normal al borde del panel. Este movimiento
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fija el asiento machihembrado que se incorpora en los paneles de revestimiento P.

La estructura del dispositivo incluye también un compartimento 25 con una cubierta con bisagras que puede cerrarse
y que aloja la mayoria de los componentes electrénicos, neumaticos e hidraulicos. El dispositivo proporciona
también cierta flexibilidad en el tamafio del paquete de transporte. Las alas 27 (fig. 2) que sustentan los dos
depésitos de vacio exteriores pueden plegarse para reducir la anchura del paquete.

Con referencia a las fig. 2, 7 y 8, el sistema de sujecion 13 incluye una bomba de vacio 26, ventosas 28 divididas en
circuitos independientes, cada circuito con su propio deposito de vacio 30, y valvulas distribuidoras 32. En una forma
de realizacion de ejemplo, veinte ventosas 28 se dividen en seis circuitos independientes, cuatro circuitos con tres
ventosas 28 y dos circuitos con cuatro ventosas 28. Segun se muestra en la fig. 2, existen tres grupos de ventosas;
cuatro circuitos con tres ventosas en un nucleo central 28a y dos circuitos 28b con cuatro ventosas a la derecha y la
izquierda del nucleo central 28a. Cada grupo de ventosas esta conectado con un depésito de vacio 30, que
almacena el vacio en caso de una averia del sistema de vacio. Una valvula distribuidora 32 normalmente cerrada
separa cada deposito de vacio 30 del resto del sistema de vacio. La bomba de vacio 26, montada en el
compartimento, crea el vacio en el sistema.

El nivel de vacio en el sistema se mide usando un interruptor de vacio 34. Una sefial, por ejemplo, una luz verde, se
encendera en el dispositivo cuando se consiga un vacio suficiente. Con el vacio suficiente, el panel de revestimiento
P puede manipularse en la posiciéon de montaje apropiada y sujetarse al edificio. Una vez que el panel de
revestimiento P se fija al edificio, la presion de vacio se libera de todos los circuitos. La liberacion del vacio se inicia
por accién de un operador a través de una seleccion de interruptor en el sistema de control inalambrico.

En el caso de una averia en el sistema de vacio (segun lo indique el interruptor de vacio 34), sonara una alarma, y el
indicador de vacio suficiente se apagara. Las valvulas distribuidoras 32 en cada uno de los depésitos de vacio 30 se
cerraran, conservando el vacio en cada depdsito 30. El vacio restante sostendra el panel P durante un periodo de
tiempo, de manera que el operador pueda bajar el panel a una posicién segura. Una averia en el sistema eléctrico o
la bomba de vacio también hara que estas valvulas 32 se cierren, sosteniendo el panel. Tras el reinicio del sistema
de vacio, el interruptor de vacio 34 verificara el vacio y supondra que existe un panel si se establece suficiente vacio
por medio del interruptor de vacio 34, en cuyo caso las valvulas distribuidoras 32 se volveran a abirir, y el indicador
de vacio suficiente se encendera.

El sistema eléctrico y de control permite un control remoto por radio inalambrico del dispositivo, resuelve las averias,
impide que el operador se mueva a una orientacion no segura del dispositivo y aumenta la seguridad del producto.
El usuario controlara el dispositivo con dos emisores de radio alimentados por bateria de diferente color (por
ejemplo, azul y amarillo). El emisor azul sera, por ejemplo, el primario, y el emisor amarillo sera el secundario. Uno o
ningun emisor tendra el control del dispositivo en un momento dado. Se usa un sistema de emisidn/recepcién para
transferir el control entre emisores. Segun se muestra en la fig. 1, cada emisor incluye siete interruptores de bascula,
un mecanismo de disparo proporcional y una parada de emergencia (e-stop). Los interruptores de bascula controlan
la bomba de vacio, transfiriendo el control, liberando el panel y cambiando entre los cinco grados de libertad. El
mecanismo de disparo proporcional activa la funciéon seleccionada. La parada de emergencia apaga el emisor.
Cuando se pulsa la parada de emergencia, el dispositivo interrumpe las funciones de movimiento, aunque el estado
de la bomba de vacio no cambia.

El sistema eléctrico y de control incluye preferentemente dos sensores de proximidad 50a, 50b, uno para cada
alzamiento e inclinaciéon del panel, dos interruptores de vacio 51 y un receptor de radio 52 con un controlador de
l6gica (PLC). El sistema controla el bloque hidraulico 53, la bomba de vacio 26, la alarma sonora 55, las valvulas
distribuidoras 32, la valvula de liberaciéon del panel 57 y tres indicadores 58. Los indicadores son preferentemente
luces de diferentes colores, por ejemplo, azul, amarilla y verde. El receptor de radio controla el bloque hidraulico 53,
con la excepcién de los dos cortes de los sensores de proximidad, que son controlados a través de una légica de
relés. El receptor de radio controla también el relé de potencia de la bomba de vacio, la valvula de liberacion del
panel y las luces de control azul y amarilla. El receptor junto con la légica de relés, controla la alarma sonora 55, que
se activa cuando la presidon de vacio que sostiene un panel se pierde inesperadamente. Siempre que se habilita la
alarma sonora 55, se inhabilitan las valvulas distribuidoras 32 mediante control de relé, lo que provoca su cierre. El
movimiento de inclinacion hacia arriba esté limitado por légica de relés para evitar que el panel se incline mas de 15
grados con respecto al marco de referencia vertical del brazo de izado principal 16 cuando el brazo de izado 16 se
levanta sobre la horizontal. El movimiento de alzamiento ascendente es inhabilitado por la I6gica de relés cuando el
panel se inclina més de 15 grados con respecto al marco de referencia vertical del brazo de izado 16. Estos cortes
son activados por los sensores de proximidad 50a, 50b. El interruptor de vacio 51 del lado de la bomba controla la
luz verde, que se activa cuando el sistema ha alcanzado el nivel de vacio apropiado.

La alimentacién eléctrica al sistema es generada por un generador hidraulico o accionado por motor 60.
Preferentemente, la energia eléctrica es generada por el generador 60 a 120 V c.a. y se convierte a 12 V c.c. con un
transformador reductor 61 y un rectificador. En el circuito de 12 V c.c., en la configuracién preferida, hay tres luces
58, seis valvulas distribuidoras 32, la alarma sonora 55, cuatro relés, diez valvulas hidraulicas 53 que incluyen una
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valvula proporcional, dos interruptores de proximidad 50a, 50b, dos interruptores de vacio 51 y el controlador de
radio 52. En el circuito de 120 V c.a. estan la bomba de vacio 26 y el transformador 61.

El sistema eléctrico y de control aumenta la seguridad del dispositivo con cortes del sensor de proximidad 50a, 50b,
segun se describe anteriormente, con la alarma sonora 55 y con el cierre de las valvulas distribuidoras 32 en una
pérdida de vacio, y con las luces indicadoras 58 para sefialar el estado del dispositivo. Cuando el vacio que sostiene
un panel se pierde inesperadamente, las valvulas distribuidoras 32 se cierran y usan un pequefio depdsito de vacio
para sostener el panel en su lugar durante un tiempo. Esto permite bajar el panel de forma segura hasta el suelo
antes de que el vacio caiga hasta valores inseguros. La luz azul emite destellos cuando el emisor azul toma la
responsabilidad del control del dispositivo, y la luz amarilla emite destellos cuando la luz amarilla tiene la
responsabilidad del control. Las dos luces emitiran destellos cuando ninguna tenga el control. La luz verde emite
destellos cuando existe suficiente vacio para maniobrar el panel de forma segura. Las luces muestran rapidamente a
los operadores quién es el responsable del control del sistema y si es seguro o no mover el panel.

Las fig. 9 y 10 ilustran una configuracion alternativa del sistema de sujecion 13 con estructura de sujecién adicional.
En esta configuracion, se proporcionan dos pares de abrazaderas 80 en una matriz central de ventosas. Las
abrazaderas 80 se accionan preferentemente por medios hidraulicos a través de un cilindro 82 y un pivote 84 y
aseguran el panel P durante el transporte.

Se describira una aplicacion ilustrativa de la invencién que incluye la instalacion de paneles de revestimiento P con
referencia a las fig. 11 a 14. La invencién proporciona ventajosamente equipos de construccidon con un
procedimiento de instalaciéon de paneles de revestimiento y otros materiales de construccion usando dos maquinas:
(1) un telemanipulador con dos dispositivos de fijacién que incluye (i) una horquilla y (ii) el dispositivo de fijacion del
telemanipulador 10 de la invencién, y (2) una plataforma de trabajo elevada (PTE).

En la instalacion de los paneles de revestimiento en un edificio, un manipulador de materiales con horquillas
descarga inicialmente el camion de entrega y apila los grupos de paneles en un area de estacionamiento. El
manipulador de materiales con horquillas mueve los grupos de paneles del area de estacionamiento a un area en
estrecha proximidad al edificio. A continuacién se cambia el dispositivo de fijacion de la horquilla al dispositivo de
fijacion del telemanipulador 10 de la invencion.

Como todos los paneles para la instalacion deben colocarse en la superficie exterior terminada para su instalacién,
sin que importe como se suministren, la maquina realiza una ordenacién de los paneles y un volteo en caso
necesario. Con referencia a las fig. 11 a 14, el grupo de paneles PB descansa en un estante de almacenamiento 102
de un accesorio de tipo caballete 100. El estante de almacenamiento 102 sirve para evitar que los paneles sufran
posibles dafios si se apoyaran en un terreno desigual. El accesorio incluye también una superficie mas elevada 104
en la que se apoya el panel durante un proceso de volteo. El panel que es preciso voltear es tomado por el sistema
de sujecion 13 del dispositivo de fijacion 10 (fig. 11), y después se le da la vuelta haciendo girar el mecanismo de
cuatro barras 21 (fig. 12). A continuacién se hace descender el panel volteado en acoplamiento con la superficie
superior 104 del accesorio de tipo caballete 100 y se suelta (fig. 13). A continuacion se coloca el dispositivo de
fijacion 10 con el sistema de sujecion 13 adyacente al lado opuesto del panel, y el panel es capturado para su
instalacion (fig. 14). Los paneles se voltean uno a uno segun se necesite e inmediatamente se suministran al edificio
y se instalan en una orientacion vertical u horizontal.

La capacidad del dispositivo de mecanizar la ordenacién y el volteo de los paneles tiene importancia para evitar
dafios en el panel y elimina el trabajo manual después de que se suministre el panel al edificio y se coloque en
estrecha proximidad a su posicion final.

Se describira la cooperacion entre el operador del telemanipulador y un trabajador en la PTE para instalar el panel
en un edificio. El trabajador en la PTE tiene una mejor capacidad para verificar la alineacion apropiada entre el panel
que se esta instalando y los paneles instalados anteriormente y para supervisar que forman una junta. Las unidades
de control de radio primaria y secundaria y el procedimiento de sefializacion permiten al trabajador en la PTE tomar
el control de algunas funciones de colocacion del dispositivo de fijacion del telemanipulador 10 para colocar de forma
precisa el panel, evitar el dafio y facilitar la instalacion.

Después de colocar el panel en su lugar, y de colocar al menos algunos elementos de sujecién para mantener el
panel recién instalado sujeto temporalmente al edificio, se libera el dispositivo de fijacion 10 del panel, y se mueve el
telemanipulador para iniciar un nuevo ciclo. Entre tanto, el trabajador en la PTE completa la instalacién que incluye
la instalacion de todos los elementos de sujecion, retirando la pelicula protectora de la superficie del panel y
preparando la junta para el siguiente panel.

Otra aplicacion ilustrativa usa el dispositivo de fijacién 10 de la invencién junto con un sistema de instalacion de
revestimiento acoplado con un elevador de tijera o similar, por ejemplo, como en el sistema descrito en la solicitud de
patente de EE.UU. n° serie 10/834.103, cuyo contenido se incorpora en el presente documento como referencia. En
esta solicitud, el dispositivo de fijacion 10 se usa para ordenar y voltear los paneles en caso necesario, y después se

6
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suministran los paneles al sistema de instalacion.

Con referencia a la fig. 15, puede proporcionarse al sistema un dispositivo de fijacion de tacto suave para la
configuracion de las ventosas. Esto podria incluir, pero sin limitarse a, componentes de aislamiento y suspension
para proteger el medio que se estd manipulando con el dispositivo. Este componente permite 10 cm de movimiento
para el panel para reducir la probabilidad de dafio en el material durante el procedimiento de instalacién. La
variacion de tacto suave permite usar el dispositivo en los mercados de instalacion de caras de vidrio y piedra.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de fijacion (10) para un manipulador telescépico de materiales que permite el soporte y
manipulacion de una carga, comprendiendo el dispositivo de fijacion (10):

una seccion de acoplamiento (12) que puede acoplarse al manipulador telescépico de materiales;

un sistema de sujecion (13) para sostener la carga de forma segura;

un conjunto de manipulacién (14) que soporta el sistema de sujecion y conectado con la seccién de acoplamiento
(12), pudiendo moverse el conjunto de manipulacién (14) en al menos cinco grados de libertad independientemente
de los grados de libertad adicionales proporcionados por movimientos del manipulador telescépico de materiales; y
un sistema de control accionado por el operador que efectua el control del conjunto de manipulacién (14),
caracterizado porque el sistema de control accionado por el operador comprende un emisor de radio primario y un
emisor de radio secundario, y en el que el control de la carga puede transferirse entre los emisores de radio primario
y secundario de manera que solo uno de los emisores de radio primario y secundario esta a cargo del control de la
carga en un momento dado, y en el que el dispositivo de fijacion comprende ademas indicadores de control que
proporcionan una indicacion visual de cual es el emisor de radio que se encarga del control de la carga.

2. Un dispositivo de fijacion (10) segun la reivindicacién 1, en el que la carga comprende uno entre paneles de
construccion y tuberias.

3. Un dispositivo de fijacion (10) segun la reivindicacion 1, en el que el conjunto de manipulacion (14) puede hacerse
girar alrededor de un primer eje generalmente perpendicular al plano del suelo, lo que define un primer grado de
libertad,

comprendiendo el conjunto de manipulacién (14) un brazo principal (16) que soporta el sistema de sujecién (13), en
el que el brazo principal (16) puede hacerse girar alrededor de un segundo eje generalmente paralelo al plano del
suelo, lo que define un segundo grado de libertad,

comprendiendo ademas el conjunto de manipulaciéon (14) un dispositivo de rotacion de los paneles (23) fijado al
brazo principal (16) a través de un mecanismo de cuatro barras (21), en el que el mecanismo de cuatro barras (21)
hace girar el dispositivo de rotacién de los paneles (23) alrededor de un tercer eje generalmente paralelo al plano del
suelo y al segundo eje, lo que define un tercer grado de libertad y efectua rotacion de la carga,

en el que el sistema de sujecion (13) puede hacerse girar con respecto al brazo principal mediante el dispositivo de
rotacion de los paneles (23) alrededor de un cuarto eje generalmente paralelo al plano del suelo y perpendicular a
los ejes segundo y tercero, lo que define un cuarto grado de libertad y efectua rotacion de la carga alrededor de un
eje normal, y

en el que el sistema de sujecion (13) puede trasladarse con respecto al brazo principal (16), lo que define un quinto
grado de libertad.

4. Un dispositivo de fijacion (10) segun la reivindicacion 1, en el que el sistema de sujecidon (13) comprende una
bomba de vacio (26), una pluralidad de ventosas (28) y un depdsito de vacio (30).

5. Un dispositivo de fijacién (10) segun la reivindicacion 4, en el que las ventosas (28) estan divididas en al menos
dos circuitos independientes, y en el que cada circuito independiente incluye un depdsito de vacio (30).

6. Un dispositivo de fijacion (10) segun la reivindicaciéon 5, en el que cada circuito independiente del sistema de
sujecion (13) comprende ademas una valvula distribuidora (32) que separa su depésito de vacio (30) respectivo de
la bomba de vacio (26), y en el que, en caso de averia de la bomba de vacio (26), cada una de las valvulas
distribuidoras (32) se cierra para conservar el vacio en su depésito respectivo (30).

7. Un dispositivo de fijacion (10) segun la reivindicacion 6, en el que el sistema de sujecion (13) comprende ademas
un interruptor de vacio (34) que mide un nivel de vacio, comprendiendo ademas el dispositivo de fijacion (10) una
primera sefal acoplada con el interruptor de vacio (34), indicando la primera sefial que se ha conseguido un vacio
suficiente.

8. Un dispositivo de fijacion (10) segun la reivindicacion 7, que comprende ademas un controlador del sistema que
recibe una entrada del interruptor de vacio (34), de manera que el controlador del sistema abre y cierra las valvulas
distribuidoras (32) basandose en el nivel de vacio.

9. Un dispositivo de fijacion (10) segun la reivindicacién 8, en el que el controlador del sistema controla la bomba de
vacio (26) y la primera sefial, y en el que el dispositivo de fijacién (10) comprende ademds al menos una segunda
sefial activada por el controlador del sistema cuando el nivel de vacio esta por debajo de un nivel predeterminado.

10. Un dispositivo de fijacion (10) segun la reivindicacion 4, en el que el sistema de sujecion (13) comprende ademas
una abrazadera.

11. Un dispositivo de fijacion (10) segun la reivindicacion 4, en el que las ventosas (28) comprenden un dispositivo
de fijacion de tacto suave que incluye componentes de aislamiento y suspension que protegen la carga.
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12. Un procedimiento de manipulacion de una carga a través de un dispositivo de fijacion a un manipulador
telescopico de materiales, comprendiendo el procedimiento:

acoplamiento de un dispositivo de fijacion al manipulador telescopico de materiales a través de una seccion de
acoplamiento (12);

conservacion de la carga con un sistema de sujecion (13); y

soporte del sistema de sujecion (13) con un conjunto de manipulacion (14) conectado a la seccién de acoplamiento
para movimiento en al menos cinco grados de libertad independientemente de los grados de libertad adicionales
proporcionados por los movimientos del manipulador telescopico de materiales a través de un sistema de control
controlado por un operador,

caracterizado porque el sistema de control accionado por el operador incluye un emisor de radio primario y un
emisor de radio secundario, y en el que el procedimiento comprende ademas la posibilidad de transferir el control de
la carga entre los emisores de radio primario y secundario de manera que sélo uno de los emisores de radio primario
y secundario esté a cargo del control de la carga en un momento dado.

13. Un procedimiento segun la reivindicacion 12, que comprende ademas el suministro de una indicacién visual de
que el emisor de radio esta a cargo del control de la carga.

14. Un procedimiento segun la reivindicacion 12 6 13, en el que la carga comprende un panel de revestimiento (PB),
comprendiendo ademas el procedimiento el volteo del panel de revestimiento antes de la instalacion, en el que la
etapa de volteo comprende la fijacion del sistema de sujecion (13) a un primer lateral del panel de revestimiento, el
giro del panel de revestimiento (PB) alrededor de un eje generalmente paralelo a un eje longitudinal del panel de
revestimiento (PB), la liberacién del panel de revestimiento (PB) en un elemento de soporte y la fijacion del sistema
de sujecién (13) a un segundo lateral del panel de revestimiento (PB).

15. Un procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 12 a 14, que comprende el giro del conjunto de
manipulacion (14) alrededor de un primer eje generalmente perpendicular al plano del suelo, lo que define un primer
grado de libertad,

en el que el conjunto de manipulacién (14) incluye un brazo principal (16) que soporta el sistema de sujecion (13), y
en el que el procedimiento comprende el giro del brazo principal (16) alrededor de un segundo eje generalmente
paralelo al plano del suelo, lo que define un segundo grado de libertad,

en el que el conjunto de manipulacién (14) incluye ademas un dispositivo de rotaciéon de los paneles (23) fijado al
brazo principal a través de un mecanismo de cuatro barras (21), en el que el procedimiento comprende el giro del
dispositivo de rotaciéon de los paneles (23) a través del mecanismo de cuatro barras (21) alrededor de un tercer eje
generalmente paralelo al plano del suelo y al segundo eje, lo que define un tercer grado de libertad y efectua
rotacion de la carga,

en el que el procedimiento comprende ademas el giro con el dispositivo de rotacién de los paneles (23) del sistema
de sujecion (13) con respecto al brazo principal (16) alrededor de un cuarto eje generalmente paralelo al plano del
suelo y perpendicular a los ejes segundo y tercero, lo que define un cuarto grado de libertad y efectua rotacion de la
carga alrededor de un eje normal, y

en el que el procedimiento comprende ademas la traslacion del sistema de sujecion (13) con respecto al brazo
principal (16), lo que define un quinto grado de libertad.

16. Un procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 12 a 15, en el que el sistema de sujecion (13)
incluye ademas un interruptor de vacio (34) que mide un nivel de vacio, comprendiendo ademas el procedimiento la
generacion de una primera sefial que indica que se ha alcanzado un vacio suficiente basandose en la salida del
interruptor de vacio (34).

17. Un procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 12 a 16, en el que el sistema de sujecion
comprende una bomba de vacio (26), una pluralidad de ventosas (28) y un depdsito de vacio (30), en el que las
ventosas (28) se dividen en al menos dos circuitos independientes, y en el que cada circuito independiente incluye
un depdsito de vacio (30), comprendiendo ademas cada circuito independiente del sistema de sujecion (13) una
valvula distribuidora (32) que separa su depdsito de vacio respectivo (30) de la bomba de vacio (26), y en el que en
caso de averia de la bomba de vacio (26), el procedimiento comprende el cierre de cada una de las valvulas
distribuidoras (32) para conservar el vacio en su deposito respectivo (30).

18. Un procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 12 a 17, que comprende ademas la activacion de
una segunda sefial cuando el nivel de vacio esta por debajo de un nivel predeterminado.
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