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DESCRIPCION
Arbol telescopico para un robot industrial de acuerdo con el concepto delta

Campo de la invencién

La invencion se refiere a un arbol telescopico para uso en un robot industrial de acuerdo con el concepto delta y a un
robot que comprende un arbol de este tipo.

Técnica anterior

El robot de acuerdo con el concepto delta, también denominado robot delta, se conoce gracias al documento US-A-
4976582. Los robots delta se usan mucho, por ejemplo, en la industria alimentaria, por ejemplo, para manipular de
manera precisa articulos pequefios en una maquina de envasado; en el campo de la cirugia y la medicina y en otros
muchos campos.

Un robot delta comprende una seccién de base y una placa moévil conectada a una serie de barras articuladas. La
placa mévil se puede posicionar en un area determinada de trabajo y soporta una herramienta giratoria o dispositivo
de agarre. La provision de un motor para hacer funcionar dicha herramienta, fijado directamente a la placa movil,
tiene el inconveniente de una mayor masa e inercia de las partes moviles. Por lo tanto, normalmente un arbol
telescopico esta dispuesto entre la placa mévil y un motor situado en la seccién de base. Dicho arbol telescépico
también se conoce como el cuarto eje del robot delta.

Un arbol telescépico coaxial conocido comprende basicamente un brazo tubular exterior que lleva una primera unién
de extremo para recibir el par torsor de entrada y un brazo interior coaxial deslizable dentro del brazo exterior y que
lleva una segunda unién de extremo para transmitir el par torsor a la herramienta de la placa movil.

El arbol telescopico de un robot delta debe funcionar a una velocidad considerable, soportando un gran par torsor y
una velocidad lineal considerable de la placa movil. Por lo tanto, es necesario que sea ligero, pero muy resistente
tanto al esfuerzo de torsién como al de flexion. Ademas, el robot delta con frecuencia se usa en entornos en los que
las normas de salud e higiene son muy rigurosas, tales como, en la industria alimentaria.

Un brazo telescépico convencional no estd adaptado para cumplir con dichos requisitos, de manera que, en la
técnica anterior, se ha intentado encontrar realizaciones de un arbol telescopico mas apropiadas para uso como el
cuarto eje de un robot delta.

En el documento EP-A-1 135 238 se describe un robot delta que comprende un brazo telescopico con un eje interior
y un tubo exterior desplazable respecto al eje interior en una direccién longitudinal, un casquillo rigido torsional esta
dispuesto de manera fija en el tubo exterior y un dispositivo de guia esta dispuesto en el eje interior. No obstante,
dicho brazo telescopico tiene los inconvenientes de un dificil acceso al interior y la necesidad de un acoplamiento
preciso entre el casquillo y el eje deslizante. Otro inconveniente es la necesidad de lubricacién, lo que no es
conveniente para la industria farmacéutica y alimentaria debido al riesgo de contaminacion del producto.

Resumen de la invencién

El problema que subyace a la invencion es proporcionar un robot delta con una estructura novedosa del cuarto eje
telescopico, adaptada para cumplir con los requisitos de una construccion rigida a la torsion y a la flexion, limpieza y
mantenimiento sencillos, acoplamiento preciso entre las partes deslizantes sin un maquinado caro.

El problema se soluciona con un arbol telescépico de acuerdo con la reivindicacion 1.

La invencion proporciona ademas un robot de acuerdo con la reivindicaciéon 2 que comprende un arbol telescopico
de este tipo y un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 13 para fabricar un robot de este tipo.

La seccién poligonal del brazo tubular exterior puede tener cualquier cantidad de laterales. Preferentemente, la
seccion transversal del brazo tubular exterior es cuadrilatera, més preferentemente, rectangular o cuadrada.

La seccion transversal poligonal del brazo exterior permite un engranaje de forma torsionalmente rigido y transmisor
de par torsor con la parte de cabeza del brazo interior. De acuerdo con un aspecto de la invencion, la parte de
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cabeza del brazo interior tiene una pluralidad de elementos eldsticamente deformables adosados a partes de la
superficie interna del brazo exterior a fin de permitir un deslizamiento sin huelgo capaz de transmitir el par torsor. En
una realizacién preferente, los elementos elasticamente deformables tienen caras de contacto adosadas a la
superficie interna del brazo exterior y, mas preferentemente, dichos elementos elasticamente deformables estan
dispuestos para proporcionar al menos una de dichas caras de contacto en contacto con cada uno de los laterales
interiores de la seccion transversal poligonal del brazo exterior.

En una realizacion preferente, la parte de cabeza del brazo interior se obtiene con un casquillo asociado al brazo
propiamente dicho. Dicho casquillo se puede fijar (por ejemplo, pegar) o asociar, de manera reversible, al brazo
interior.

Mas preferentemente, dicho casquillo comprende una parte de cuerpo principal y una pluralidad de dichos elementos
elasticamente deformables en forma de lenglietas que divergen de dicha parte de cuerpo y adosadas a la superficie
interna del brazo tubular exterior.

Preferentemente, cada una de dichas lenglietas tiene forma sustancialmente triangular, con un vértice biselado y
cortes laterales que definen las caras de contacto con el brazo tubular exterior. En una realizacién mas preferente,
cada lengleta triangular tiene una zona de punta con dos caras de contacto dispuestas para contactar caras
adyacentes de la superficie interna del brazo tubular exterior, por ejemplo, dos superficies adyacentes de un brazo
tubular exterior cuadrado. Preferentemente, el contacto es cerca de la esquina formada por las dos superficies
adyacentes. Por ejemplo, un acoplamiento efectivo con un brazo tubular exterior cuadrado se obtiene con un
casquillo cilindrico fijado al brazo interior, teniendo cada extremo del casquillo cuatro lenglietas elasticas dispuestas
en cruz dirigidas hacia las esquinas del brazo tubular cuadrado y provistas de dos cortes cada una.

De acuerdo con otro aspecto de la invencién, la tapa extraible tiene medios de guia y/o de cierre adecuados que
actuan sobre el brazo interior. En una realizacién, la tapa de extremo tiene un agujero pasante que tiene la misma
forma y dimensiones que la seccién transversal de un brazo tubular interior del arbol telescopico y que proporciona
un acoplamiento de guia deslizante para dicho brazo interior. Por ejemplo, un brazo tubular interior de seccion
transversal circular se desliza a través de un agujero circular de la tapa extraible, coincidiendo el diametro del
agujero con el diametro exterior del brazo interior, con un pequefno huelgo para permitir el libre desplazamiento del
brazo interior respecto a la tapa y, por lo tanto, respecto al brazo exterior.

En una realizacién, la tapa extraible tiene una pluralidad de orejetas elasticamente deformables dispuestas alrededor
de un borde de dicho agujero pasante, teniendo dichas orejetas respectivas superficies de contacto adosadas a
dicho brazo tubular interior y proporcionando un medio de guia adicional para el mismo.

En funcionamiento, uno de los brazos interior y exterior recibe un par torsor de entrada, que se transmite al otro de
los brazos interior y exterior. Por ejemplo, el brazo interior o el brazo exterior tiene una unién articulada conectada a
un motor de una placa de base del robot. El otro brazo suministra el par torsor a una placa movil del robot. Un
aspecto de la invencion es que al menos gran parte de dicho par torsor de entrada se transmite por medio del
acoplamiento torsionalmente rigido y deslizante entre la parte de cabeza del brazo interior y el brazo tubular exterior
poligonal.

De acuerdo con realizaciones diferentes de la invencién, el brazo interior puede ser un brazo tubular que tiene una
secciodn transversal circular o no circular. En realizaciones con un brazo tubular interior no circular, por ejemplo, un
brazo tubular cuadrado, el agujero de la tapa extraible fijada al brazo exterior est4 conformado en consecuencia vy,
por consiguiente, el acoplamiento entre la tapa extraible y el brazo interior puede tener cierta rigidez torsional y
puede transmitir una parte menor del par torsor. No obstante, la mayoria del par torsor pasa a través del
acoplamiento torsionalmente rigido especifico en la cabeza deslizante del brazo interior.

De acuerdo con un aspecto adicional de la invencion, el arbol telescopico es autolubricante. Las partes deslizantes,
tales como el brazo interior, la cabeza del brazo interior y/o la tapa de extremo, estdn hechas de un material
autolubricante. Un material preferente es fibra de carbono. Otros materiales preferentes son resinas de acetal y, mas
preferentemente, resinas de polioximetileno (POM).

A continuacion se exponen las ventajas de la invencién.

Se establece un acoplamiento torsional rigido y sin huelgo entre el brazo exterior y la cabeza del brazo interior, lo
que permite la transmisién de grandes pares torsores y un control exacto del giro. Los apoyos elasticamente
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deformables preferentes proporcionan ademas un efecto de recuperacion del huelgo, lo que hace que el
acoplamiento sea menos propenso al desgaste. Ademas, la compensacion del huelgo que ofrecen las partes
elasticamente deformables evita la necesidad de una coincidencia precisa entre las partes deslizantes, asi como
caros procedimientos de fabricacion relacionados. Se compensan los posibles errores de forma del brazo interior o
exterior. Otra ventaja es que la tapa de extremo del brazo exterior se puede extraer rapidamente, lo que facilita el
acceso a efectos de mantenimiento, revision o limpieza.

La distancia entre la cabeza deslizante del brazo interior y la tapa de extremo fija aumenta la resistencia a la flexion
de todo el arbol telescépico cuando el arbol esta parcialmente extendido, es decir, en la mayoria de condiciones de
uso. De acuerdo con una de las caracteristicas preferentes, el uso de materiales autolubricantes evita la necesidad
de aplicar lubricantes en las partes deslizantes y el riesgo relacionado de contaminar el entorno, por ejemplo, con
productos alimenticios manipulados por el robot.

Las ventajas resultaran mas evidentes con la siguiente descripcion detallada de las realizaciones preferentes, que se
presentan como ejemplos no limitantes.

Descripciéon de las figuras

La Fig. 1 es una vista de un robot delta de acuerdo con una realizacién preferente de la invencion.
La Fig. 2 es una seccién longitudinal del arbol telescopico del robot de la Fig. 1.

Las Figs. 3 y 4 son los detalles Il y IV de la Fig. 2.

La Fig. 5 es una seccién transversal del arbol telescépico de acuerdo con la linea V-V de la Fig. 3.

La Fig. 6 es una vista del casquillo que forma la parte de cabeza del brazo deslizante interior del arbol telescopico
(10) de la Fig. 2.

Las Figs. 7 y 8 son vistas de la tapa de cierre del brazo exterior del arbol telescépico.
La Fig. 9 es una vista del brazo deslizable interior del arbol telescépico de la Fig. 2.

La Fig. 10 es un detalle transversal del montaje del casquillo de cabeza del brazo interior de acuerdo con otra
realizacién de la invencion.

La Fig. 11 es una seccion transversal de acuerdo con A-A de la Fig. 10.
La Fig. 12 es una vista de un robot delta de acuerdo con una variante de la realizacion de la Fig. 1.

Descripcidn detallada de una realizacién preferente

Un robot delta (1) tiene una seccion de base (2) y una placa mévil (3). La placa mévil (3) se mueve en un espacio de
trabajo del robot (1), debajo de la seccién de base (2), por medio de varias varillas de arrastre articuladas (4)
accionadas por medio de brazos (5) y motores respectivos (6).

Un arbol telescépico de longitud variable (10) esta dispuesto entre la seccion de base (2) y la placa movil (3). Un
motor (11) asociado a la seccién de base (2) puede hacer girar un buje portaherramientas (12) de la placa mévil (3)
por medio de dicho arbol telescépico (10). El arbol tiene una disposiciéon coaxial con un brazo tubular exterior (13) y
un brazo interior (14) que se desliza en dicho brazo tubular exterior (13).

En las Figs. 2 a 9 se muestra, mas detalladamente, la estructura y los detalles de una realizacion preferente del
arbol telescopico (10). El brazo exterior (13) tiene un primer extremo (15) que lleva una primera unién articulada (16)
para conexion al arbol del motor (11) y un extremo distal (17), opuesto a la seccién de base (2), que esta cerrado
con una tapa de extremo extraible (18). El brazo interior (14) tiene un extremo que lleva otra unién articulada (19)
para acoplamiento a dicho buje (12).

En el ejemplo que se ilustra, el brazo exterior (13) es un tubo cuadrado y el brazo interior (14) es un tubo redondo
con seccion transversal circular (Fig. 5). En otra realizacion, tanto el brazo exterior (13) como el brazo interior (14)
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son tubos cuadrados.

El brazo interior (14) es guiado en el brazo exterior (13) por medio de un casquillo deslizante (20), que forma una
parte de cabeza (14a) del brazo interior (Figs. 3 y 9) y por medio de un paso de guia adecuado de la tapa de
extremo (18). Dicho paso de guia esta definido, en el ejemplo que se da, por un aro (31) y medios de guia en forma
de orejetas (32) (Fig. 4).

En una realizacion preferente, el casquillo (20) tiene un cuerpo cilindrico hueco (21) fijado de manera adecuada a la
parte superior del brazo interior (14). Por ejemplo, el casquillo (20) se puede meter a presion en el brazo interior (14)
0 pegar con resinas epoxi a dicho brazo interior (14) (Fig. 13). En realizaciones adicionales, el casquillo (20) esta
asociado, de manera reversible, al brazo interior (14) para que se pueda sustituir. A continuaciéon se dard un
ejemplo.

El casquillo (20) tiene una pluralidad de lenglietas radiales elasticamente deformables (22) que divergen del cuerpo
(21) y adosadas a la superficie interior (13a) del brazo tubular exterior (13). Mas detalladamente, en una forma
preferente adicional, el casquillo (20) tiene una primera y una segunda pluralidad de lenglietas elasticas en extremos
opuestos del cuerpo (21).

En el ejemplo, dos grupos de lengiietas (22) estan provistas en extremos opuestos, inferior y superior, del cuerpo
(21) divergiendo en direcciones radiales opuestas como se observa en la Fig. 3 y en la Fig. 6. Cada grupo tiene
cuatro lengletas dispuestas en cruz (22), como se observa en la seccion de la Fig. 5, con caras de contacto (23)
contra la superficie interior (13a) del tubo exterior (13). Cada lengiieta (22) tiene forma sustancialmente triangular,
con un corte que forma un vértice biselado (24) y cortes laterales que definen las caras de contacto (23).

De acuerdo con caracteristicas preferentes, las lenglietas no deformadas (22) quedan en un angulo de,
aproximadamente, 30 a 60 grados, preferentemente, alrededor de 45 grados, con el eje del casquillo (20) como se
puede observar en la Fig. 6. Lengletas adyacentes (22) estan conectadas por medio de una parte curva (25) que
permite flexibilidad para compensacién del huelgo.

El casquillo deslizante (20) proporciona un medio de guia efectivo y sin huelgo con rozamiento reducido y a la vez un
acoplamiento torsional rigido entre el brazo interior (14) y el brazo exterior (13). El casquillo (20) puede estar
formado como una Unica pieza que tiene las lengietas elasticas (22) formadas integralmente con la parte cilindrica
(21). Un material preferente de dicho casquillo (20) es un material plastico tal como Delrin®.

En realizaciones alternativas, el tubo exterior puede tener una seccién transversal poligonal, distinta de la seccion
cuadrada de las figuras, y/o la parte de cabeza (14a) puede tener cualquier cantidad de partes elasticamente
deformables, tales como las lengletas (22), siempre que se establezca un acoplamiento torsionalmente rigido y
deslizante adecuado entre los brazos (13) y (14) por medio de dicha parte de cabeza (14a) adosada al tubo exterior.
En las Figs. 4 y 7 y 8 se muestra un detalle de los medios de guia en el extremo distal (17) del brazo exterior (13). La
tapa (18) esta fijada con un par de tornillos (30) al brazo tubular exterior (13) y proporciona un asiento deslizante
para el brazo interior (14) por medio de un agujero pasante (36). Un aro inferior (31) define una primera superficie de
guia y contacto (33) para el tubo interior (14). Una pluralidad de orejetas (32) estan dispuestas alrededor de un
borde del agujero (36). Cada orejeta (32) tiene una superficie de contacto (34) a fin de formar un medio de guia
adicional de dicho brazo interior (14). El acoplamiento con el brazo interior (14) es preciso para permitir el libre
deslizamiento, pero evitar el huelgo. El aro (31) y las orejetas (32) estan formados en laterales opuestos de una
parte cuadrada (35) que cierra la abertura cuadrada del extremo distal (17) del brazo tubular (13). Agujeros (37) para
los tornillos (30) estan provistos en un cuerpo (38) de la tapa (18) (Figs. 7, 8).

De acuerdo con una realizacion alternativa (no se muestra), la tapa (18) puede proporcionar medios de cierre, tales
como un asiento para un cierre, por ejemplo, un cierre con apriete por resorte, en el acoplamiento deslizante con el
brazo interior (14).

Volviendo a las Figs. 10 y 11, se muestra una realizacién de un casquillo (20) que se puede extraer del brazo interior
(14). El casquillo (20) esta fijado con uno o mas tornillos (41) engranados en agujeros con rosca de un anillo
metalico (40) insertado firmemente en el brazo tubular interior (14). El anillo metalico (40) es, preferentemente, un
anillo abierto, por ejemplo, que tiene una seccién abierta (42) para contactar firmemente la superficie interior del
brazo tubular (14) (Fig. 11). El casquillo (20) se puede sustituir faciimente extrayendo los tornillos (41).

La Fig. 12 ilustra otra realizacién de un robot delta que es equivalente a la de la Fig. 1 y en la que la disposicién de
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los brazos (13) y (14) esta invertida. El brazo tubular exterior (13) esta unido a la placa mévil (3). El brazo interior
(14) estd unido al motor (11) de la seccion de base (2). Se puede preferir esta disposicion para evitar una
interferencia entre los bordes del brazo tubular exterior (13) y la seccion de base (2).

En funcionamiento, la placa mévil (3) se desplaza en el espacio por medio de las varillas (4), de acuerdo con el
concepto del robot delta. Una herramienta o un elemento de agarre montado en el buje (12) se hace girar por medio
del motor (11) a través del arbol telescépico de cuarto eje (10). El par torsor del motor (11) se transmite a través del
acoplamiento torsional de la parte de cabeza deslizante (20), que esta fijada al brazo interior deslizante (14) y
engranada con el brazo exterior (13) de manera torsionalmente rigida. La tapa (18) se puede extraer faciimente
desatornillando los tornillos (30), lo que facilita el acceso al interior del arbol telescopico (10) para mantenimiento y/o
limpieza.
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REIVINDICACIONES

1. Un arbol telescédpico (10) para uso en un robot (1) de acuerdo con el concepto delta, teniendo el arbol
telescopico (10) extremos opuestos para conectarlos a una secciéon de base (2) y a una placa movil (3) de dicho
robot, cuando el arbol telescopico estd montado en el robot, comprendiendo el arbol telescopico un brazo tubular
exterior (13) que lleva una primera uniéon de extremo (16) y un brazo interior coaxial (14) deslizable dentro del brazo
tubular exterior y que lleva una segunda unién de extremo (19), estando dicho arbol telescopico adaptado para
transmitir un par torsor de uno a otro de dicho brazo interior y brazo exterior, y en el que

- dicho brazo tubular exterior (13) tiene una seccién transversal poligonal;

- dicho brazo interior (14) tiene una parte de cabeza (14a) conformada a fin de proporcionar un acoplamiento
torsionalmente rigido y deslizante con el brazo tubular exterior poligonal (13), adaptado para transmitir al menos gran
parte de dicho par torsor entre dicho brazo exterior y brazo interior;

- un extremo distal (17) de dicho brazo tubular exterior (13), opuesto a dicha primera uniéon de extremo (16), esta
cerrado con una tapa extraible (18), proporcionando dicha tapa un acoplamiento de guia deslizante (31, 32) para el
brazo interior (14).

2. Un robot industrial (1) de acuerdo con el concepto delta, que comprende una seccion de base (2); una
placa movil (3) conectada a la seccién de base por medio de un sistema de brazos (4) y un arbol telescépico (10) de
acuerdo con la reivindicacién 1 con extremos opuestos conectados a la seccion de base y a la placa movil,
respectivamente.

3. Un robot de acuerdo con la reivindicacion 2, donde el brazo tubular exterior (13) tiene una seccién
transversal poligonal cuadrilatera, tal como rectangular o cuadrada, preferentemente, una seccion transversal
cuadrada.

4. Un robot de acuerdo con la reivindicacion 2 o 3, estando dicha parte de cabeza (14a) del brazo interior
(14) provista de una pluralidad de elementos eldsticamente deformables (22) adosados a la superficie interna (13a)
del brazo tubular exterior (13).

5. Un robot de acuerdo con la reivindicacién 4, teniendo dichos elementos elasticamente deformables
(22) caras de contacto (23) adosadas a la superficie interna (13a) del brazo tubular exterior, estando la parte de
cabeza (14a) del brazo interior dispuesta a fin de tener al menos una cara de contacto (23) en contacto con cada
cara interna de la seccién transversal poligonal del brazo tubular exterior (13).

6. Un robot de acuerdo con la reivindicacion 5, comprendiendo el brazo interior un casquillo (20)
asociado a un extremo del brazo interior y formando dicha parte de cabeza (14a).

7. Un robot de acuerdo con la reivindicacién 6, teniendo dicho casquillo (20) una parte de cuerpo (21)
asociada al brazo interior (14) y extendiéndose una pluralidad de lenglietas (22), que forman los elementos
elasticamente deformables desde dicho cuerpo (21).

8. Un robot de acuerdo con la reivindicacion 7, donde cada una de dichas lenglietas (22) tiene forma
sustancialmente triangular, con un vértice biselado (24) y cortes laterales que definen dichas caras de contacto (23).

9. Un robot de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 8, siendo dicho brazo interior (14)
un brazo tubular que tiene una seccion transversal circular o poligonal.

10. Un robot de acuerdo con la reivindicacion 9, teniendo dicha tapa extraible (18) un agujero pasante (36)
que tiene la misma forma y dimensiones que la seccién transversal del brazo tubular interior (14) y proporcionando
dicho acoplamiento de guia deslizante para el brazo interior.

11. Un robot de acuerdo con la reivindicacién 10, teniendo la tapa extraible (18) una pluralidad de orejetas
elasticamente deformables (32) dispuestas alrededor de un borde de dicho agujero pasante (36), teniendo dichas
orejetas respectivas superficies de contacto (34) adosadas al brazo tubular interior (14) y proporcionando un medio
de guia adicional para el mismo.
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12. Un robot de acuerdo con una cualquiera de la reivindicaciones 2 a 11, donde dichos brazo tubular
exterior y brazo interior (13, 14) estan hechos de un material autolubricante.

13. Un procedimiento para fabricar un robot industrial (1) de acuerdo con el concepto delta, que
comprende proveer un arbol telescépico (10) de extremos opuestos para conectarlos a una seccion de base (2) y a
una placa movil (3) de dicho robot (1), respectivamente, para transmitir un par torsor de dicha seccién de base a la
placa mévil, comprendiendo el arbol telescépico un brazo tubular exterior (13) que tiene una seccion transversal
poligonal; un brazo interior (14) que se desliza en el brazo tubular exterior y que tiene una parte de cabeza (14a)
conformada a fin de proporcionar un acoplamiento torsionalmente rigido y deslizante con el brazo tubular exterior
poligonal (13), adaptado para transmitir un par torsor entre dicho brazo exterior y brazo interior, estando cerrado un
extremo distal de dicho brazo tubular exterior (13), opuesto a dicha primera unién de extremo, con una tapa extraible
(18) que proporciona un acoplamiento de guia deslizante para el brazo interior (14).
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