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ES 2424226 T3

DESCRIPCION
Pinza-robot de ensamblaje con dispositivo de destalonado y equilibrado autoadaptativo

La presente invencidén concierne a una pinza-robot de ensamblaje con dispositivo de destalonado y de equilibrado
autoadaptativo tal como el descrito en el preambulo de la reivindicacion 1, que comprende dos brazos
portaherramientas apropiados para aproximarse uno al otro por pivotamiento (pinza en X) o traslacién (pinza en C)
bajo la acciéon de un accionador principal, de modo que las citadas herramientas puedan apretar entre ellas un
subconjunto que hay que ensambilar, estando previsto un accionador auxiliar de equilibrado para el destalonado de
una de las herramientas con respecto al citado subconjunto, y para llevar uno de los brazos, denominado “brazo de
referencia”, a una posicion de tope situada retirada con respecto al citado subconjunto después de una fase de
ensamblaje durante la cual la herramienta llevada por el citado brazo de referencia ha sido puesta en contacto con el
citado subconjunto, estando montado este accionador auxiliar a tal efecto entre una parte de soporte fija y el citado
brazo de referencia. El documento US5898285 describe una pinza-robot de este tipo.

La invencién se aplica a las herramientas o maquinas que deben realizar operaciones de ensamblaje por soldadura,
embuticidon, grapado u otra cuando la herramienta o inversamente la pieza son transportadas por un robot para
ejecutar los diferentes puntos de ensamblaje que comprende la gama de fabricacion.

Si el robot transporta a la pieza o a las piezas que hay que ensamblar, la herramienta o la maquina estan fijadas al
suelo. Si, inversamente, el robot transporta la herramienta de ensamblaje, la pieza o las piezas que hay que
ensamblar estan fijadas con respecto al suelo.

La invencion se aplica cuando la herramienta esta provista de un sistema de cierre que permite apretar las piezas
que hay que ensamblar entre dos brazos o dos mordazas articuladas.

Para explicar los objetivos y ventajas de la invencién, conviene en primer lugar describir el funcionamiento de un
sistema actual tomando como ejemplo una pinza-robot para soldar por resistencia.

La figura 1 representa de modo esquematico una herramienta conocida, de tipo pinza-tijera con su accionador
principal 1.

La pinza se denomina en X o en tijera porque el efecto es transmitido del accionador de soldadura 1 hasta los
electrodos 2” y 3", en la extremidad de los brazos portaelectrodos inferior o de referencia 2’ y superior 3’, por
intermedio de brazos de palanca 2 y 3 en rotacién alrededor de un eje de articulacién comun 4. El accionador
principal 1, fijado entre los dos brazos de palanca 2 y 3 por intermedio de su cuerpo principal 1 y de un vastago 1’,
puede ser neumatico, hidraulico, eléctrico, electromagnético o mecéanico. Lo que se indicara en lo que sigue sera
igualmente valido para las pinzas denominadas en C, en las cuales las herramientas se desplazan una hacia la otra
por traslacion y no por rotacion de sus respectivos brazos.

Un accionador auxiliar 7, denominado de destalonado, de equilibrado o de aproximacién, que puede ser del mismo
tipo que el anterior, esta fijado entre una parte de soporte fija 5 y uno de los dos brazos de palanca 2-3 de la
articulacioén, en este caso el brazo 2, por intermedio de su vastago 8.

El desplazamiento del subconjunto constituido por el brazo de palanca 2 y el brazo portaelectrodo inferior 2’ estara
limitado al recorrido del accionador auxiliar 7. El brazo 2’ es denominado brazo de referencia, en oposicion al brazo
superior 3’ cuyo desplazamiento sera directamente funcién del recorrido generalmente mayor del accionador
principal 1.

Eventualmente, la herramienta puede estar equipada con un transformador de soldadura 9; el subconjunto que hay
que ensamblar 10 se supone fijo con respecto al suelo; la herramienta esta fijada de modo rigido al robot
manipulador (no representado) por intermedio de su soporte 5 o del transformador de soldadura 9.

Los movimientos de salida del vastago 1’ del accionador principal 1 permiten cerrar el subconjunto articulado 2-2’ y
3-3’ alrededor de su eje 4 y asi apretar las chapas 11y 12 entre los electrodos 2" y 3”.

Para obtener una buena calidad de ensamblaje sin deformacién de las chapas, es necesario que el subconjunto
constituido por el brazo de referencia 2’, el brazo mévil 3’ y el accionador principal 1 sea perfectamente libre
alrededor de su eje 4.

La funcion del accionador auxiliar 7 es asegurar esta operacion de equilibrado y hacer a la herramienta capaz de
compensar el peso del subconjunto articulado asi como las variaciones de posicion relativa del electrodo 2” del
brazo de referencia 2’ con respecto al subconjunto que hay que ensamblar 10.

Las razones de estas variaciones pueden ser diversas. Las principales son la tolerancia de posicionamiento del
robot, el desgaste del electrodo 2” y la tolerancia en el espesor de las chapas 11y 12.
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Ademas, la herramienta debe ser capaz de compensar la deformacion del subconjunto constituido por el brazo fijo 2
y el brazo de referencia 2’ durante la aplicacion del esfuerzo de ensamblaje.

Un mal equilibrado de la herramienta implica una dispersion del esfuerzo de ensamblaje a través de los elementos
de fijacion del subconjunto que hay que ensamblar en su utillaje. Ademas del riesgo de deformacion de las chapas
11 y 12, no puede garantizarse el equilibrio de los esfuerzos entre los electrodos 2” y 3” y el subconjunto que hay
que ensamblar 10. Este equilibrio puede perjudicar directamente la calidad del proceso de ensamblaje.

Una vez equilibrada y cerrada la pinza, puede realizarse la operacion de ensamblaje de un punto de soldadura N.

La figura 1’ representa la pinza-tijera de la figura 1 equilibrada, con el electrodo 2" del brazo de referencia 2’ en
contacto con el subconjunto que hay que ensamblar 10. El accionador principal 1 puede ser mandado para cerrar el
conjunto movil 3 y 3’ y realizar la operacién de ensamblaje por soldadura en el punto N.

Cuando el ciclo de soldadura ha terminado, el accionador principal 1 es mandado para separar del conjunto 10 el
conjunto movil de los brazos 3 y 3'. Sin embargo, antes de que el robot pueda desplazarse con su herramienta, es
indispensable separar de la chapa 12 el electrodo 2” del brazo de referencia 2, y volver a dar a la herramienta una
geometria de referencia definida y rigida. Se trata de la operacién denominada de destalonado.

Esta operacion es realizada por medio del accionador auxiliar 7, volviendo a poner firmemente el brazo de referencia
2’ a tope en una posicion retirada de las chapas 12y 11.

Una regulacién de la longitud del vastago 8 del accionador auxiliar 7 permite ajustar la distancia de separacion del
electrodo de referencia 2” con respecto al subconjunto que hay que ensamblar 10. Esta distancia es denominada
“recorrido de destalonado”.

El robot puede continuar entonces su trayectoria hasta el punto siguiente N+1 de la gama de soldadura, e iniciar un
nuevo ciclo de ensamblaje.

Los inconvenientes de la técnica que se acaba de describir se deduciran de las consideraciones siguientes.

Habitualmente el destalonado estd asegurado por medio de un gato de simple recorrido ajustando la presion del
fluido en cada una de sus cdmaras, o por medio de un juego de muelles cuya posicién de equilibrio corresponda a la
posicion aproximada de la herramienta, volviendo a poner a la herramienta un gato de simple efecto en una
geometria de referencia.

La figura 2 ilustra un ejemplo de funcién de equilibrado y de destalonado por gato neumatico 7 en una pinza-tijera de
tipo de aquélla de las figuras 1 y 1'. En esta figura las referencias 1, 1', 2, 2’, 27, 3, 3’, 3", 7 y 8 designan elementos
analogos a los de las figuras precedentes, o que realizan la misma funcién. La fase de equilibrado es realizada en
este caso regulando las presiones P1 y P2 en cada una de las camaras del gato de destalonado 7 que constituye el
accionador auxiliar. Se hace asi posible compensar el esfuerzo generado por el peso del subconjunto articulado,
constituido por el accionador principal 1, el brazo de referencia 2’ y el brazo mévil 3'. Durante la aplicacion del
esfuerzo, los reguladores de doble efecto R1 y R2 permiten al piston de destalonado 73 desplazarse libremente en
traslacion en el interior de su cilindro 74. Asi, el sistema puede seguir libremente la deformacion de los brazos 2, 2’y
3, 3. El movimiento de destalonado es obtenido por mando de una electrovalvula E2 con el fin de purgar la camara
trasera 72 del gato. En ausencia de contrapresion, el piston 73 ira a contacto con la culata trasera 75 del gato de
destalonado 7, tirando consigo del subconjunto articulado que comprende el accionador principal 1, el brazo fijo 2 y
el brazo movil 3.

Esta solucién necesita sin embargo la aportacion de un fluido a presion, lo que es un inconveniente mayor
particularmente en el caso en que el accionador principal 1 sea un motor eléctrico. Ademas, esta solucién solamente
puede ser satisfactoria para una posicion angular dada de la herramienta con respecto al suelo. En cuanto se separe
de esta posicion, el peso de la herramienta hara aparecer un desequilibrio de esfuerzo sobre las chapas.

La utilizaciéon de una o dos valvulas proporcionales en sustitucion de reguladores, a su vez asociadas o0 no a un
inclindmetro fijado a la herramienta, permite ajustar la contrapresién de equilibrado para cada posiciéon de la
herramienta, pero su gestién es complicada y su coste de adquisicion elevado.

Ademas, el sistema necesita ser ajustado para cada tipo de pinza en funcién de su cinematica, del peso y de la
posicion del centro de gravedad de su parte articulada, de la eventual evolucion de las fuerzas de rozamiento en el
interior de la articulacion y de la modificacién de la trayectoria del robot.

Por los documentos JP2000218377 y US5898285 se conocen métodos de control de una pinza-robot que utilizan un
motor auxiliar que puede ser mandado de modo predeterminado.

El objetivo de la presente invencion es poner remedio a todos estos inconvenientes de la técnica anterior, y a tal
efecto, propone una pinza-robot de ensamblaje con dispositivo de destalonado y de equilibrado autoadaptativo de
acuerdo con la reivindicacion 1.
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La utilizacion de un motor eléctrico en lugar de un gato neumatico o analogo para efectuar las operaciones de
equilibrado y de destalonado presenta la ventaja de hacer mucho mas facil el control de las partes moéviles de la
pinza. Sera mas facil, en particular, accionar automaticamente el motor para hacerle producir el esfuerzo necesario
para el mantenimiento de la herramienta en la posicion apropiada cualquiera que sea su inclinacion.

En particular y de acuerdo con otra caracteristica de la presente invencion, se prevé que el citado dispositivo de
mando electrénico esté dispuesto para controlar el par del citado motor de acuerdo con un calculo efectuado a partir
de la corriente consumida por éste durante el desplazamiento de la parte articulada de la pinza durante su
aproximacion.

De este modo, no es necesario programar el sistema.

Ventajosamente, el citado dispositivo de mando electrénico y su médulo de potencia, constituido por un puente
interruptor trifasico de transistores, estdan montados en la prolongacion del motor 13 y son alimentados por una
tensién continua. Este montaje permite disminuir las sobretensiones y las sobrecargas térmicas debidas a las
inductancias parasitas.

Preferentemente (pero no obligatoriamente), el citado primer detector de posicién estara constituido por un sensor
de movimiento rotatorio unido al rotor del motor, especialmente en el caso de un motor rotatorio, o por un sensor de
desplazamiento lineal arrastrado en traslacion por el citado accionador auxiliar, especialmente en el caso de un
motor lineal.

Ventajosamente todavia, la pinza-robot comprendera un segundo detector de posicion para controlar el retorno a, y
la presencia del brazo de referencia en, su posiciéon de destalonado.

La pinza-robot podra estar caracterizada todavia porque comprende un dispositivo de bloqueo mecanico que
asegura la citada posicién destalonada en posicién de reposo, con el fin de economizar la energia eléctrica
consumida por el motor, evitando este bloqueo ademas cualquier pérdida de posicién en caso de corte de
alimentacién de corriente del motor.

Se van a describir ahora modos de ejecucion a titulo de ejemplos en modo alguno limitativos, refiriéndose a las otras
figuras de los dibujos anejos, en las cuales:

- la figura 3 es un esquema sinéptico del principio del mando de una pinza de acuerdo con la presente invencion;

- las figuras 4 a 11 son representaciones esquematicas de diferentes modos de realizacion de la pinza de acuerdo
con la invencién: las figuras 4 a 7 con una pinza en tijera y las figuras 8 a 11 con una pinza en C;

- las figuras 12 a 15 muestran detalles de realizacion; y

- la figura 16 es una semivista sindptica del motor sincrono, con su mando electrénico.

En el sindptico de la figura 3, se ha designado por:

- A el inicio del ciclo de aproximacion con la herramienta en posicion de referencia destalonada;
- lo la corriente de mantenimiento en posicion destalonada;

- Va la velocidad de aproximacion impuesta (consigna durante la fase A-B);

- la la corriente en el motor 13 durante la fase de aproximacion a velocidad establecida Va;
- A-B el recorrido minimo de aproximacion;

- A-E el recorrido maximo de aproximacion;

- le la corriente del motor, impuesta durante la fase de equilibrado de la herramienta;

- A-C el recorrido de aproximacion efectivo en el ejemplo;

- C el contacto del electrodo de referencia 2” con la chapa 12;

- D el contacto del electrodo 3” con la chapa 11 (suponiendo que el electrodo 2" tome contacto con la chapa antes
que el electrodo 3”);

- D-F el recorrido de la puesta en esfuerzo correspondiente a la flexion del brazo de referencia 2’;
- F-G la fase de soldadura-forjado;

- G el final de la soldadura y el inicio de la apertura de la pinza;
4
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- Vd la velocidad de destalonado en la apertura de la pinza;

- Id la corriente del motor 13 durante la fase de destalonado a velocidad establecida (hay que observar que durante
la fase de destalonado el par del motor es calculado con el valor necesario para separar la pinza de la chapa, incluso
en caso de pegado de los electrodos a ésta);

- G-H el recorrido de destalonado;
- H el retorno de la pinza a su posicion de referencia destalonada;
- H’' idem en caso de bloqueo mecanico en posicion destalonada para limitar el valor de la corriente en el motor 13.

A fin de realizar las operaciones de aproximacion, de equilibrado y de destalonado, el principio de mando del motor
13 podra ser el siguiente, tratandose preferentemente de un motor sincrono trifasico de imanes permanentes 104 sin
escobillas, de par elevado (véase también la figura 16, en la que el motor esta indicado por la referencia 71).

Una primera fase consiste en primer lugar en mandar el motor 13 en velocidad. Gracias a la unibn mecanica 14
entre el motor 13 y la articulacion 4, el electrodo 2" del brazo portaelectrodo de referencia 2° es puesto en
movimiento y se aproxima al juego de chapas 10. Una vez terminada la aceleracién y establecida la velocidad Va de
aproximacion, se estabilizara el valor la de la corriente del motor 13. Este valor correspondera al necesario para
empujar (o retener) la parte mévil del cuerpo de pinza. La energia consumida por el motor 13 servird igualmente
para vencer las fuerzas de rozamiento ligadas al desplazamiento de esta parte movil.

La segunda fase de la operacion de equilibrado consiste en mantener el valor de la corriente del motor 13 en el
necesario para mantener la velocidad de aproximacion Va. Este valor de corriente es conocido, porque éste ha sido
medido después de la fase de aceleracion y antes de la entrada en contacto del electrodo 2” del brazo de referencia
2’ con el juego de chapas 10. Gracias a esta limitacion de corriente, cuando el electrodo 2” del brazo 2’ entra en
contacto con las chapas 10, solo se aplicara sobre las chapas 10 el esfuerzo residual correspondiente a las fuerzas
de rozamiento durante el desplazamiento. Esta limitacién de corriente es mantenida durante toda la fase de
ensamblaje. Hay que observar que durante el ciclo de equilibrado, el par del motor 13 es calculado con el valor
minimo necesario para equilibrar la herramienta y dejarla una flexibilidad de movimiento a fin de no deformar las
chapas.

Por las mismas razones, la union mecanica 14 entre el brazo 2’ de la articulacion y el motor 13 debe ser concebida
de modo que se favorezca su reversibilidad. Asi, el sistema podra seguir las deformaciones de la herramienta y la
flexion de los brazos durante la aplicacion del esfuerzo de ensamblaje necesario.

Una vez terminada la operacion de ensamblaje, la articulacion debe volver a su geometria inicial. Se dirige entonces
al motor una consigna de velocidad inversa, y se suprime el control de corriente. El motor 13 entra entonces de
nuevo en rotacién, y el electrodo 2’ es separado del juego de chapas 10. El movimiento se efectua hasta que el
sistema pase a la posiciéon destalonada y eventualmente en contacto con un tope mecanico. El sistema vuelve
entonces a su posicion de referencia destalonada, y en la hipotesis de la presencia de un bloqueo mecanico, se
hace posible limitar o suprimir la alimentacién del motor 13. Ventajosamente, esta posicion de referencia
destalonada servira igualmente como punto de puesta a cero absoluto para el codificador incremental eventualmente
utilizado. Hay que observar que el recorrido de destalonado es programable y puede ser diferente segun los puntos
de soldadura, lo que no es posible con un gato mecanico.

En la figura 4 se ha representado una pinza-robot de tipo de tijera de acuerdo con la invencion con motor 13 rotatorio
y transformaciéon de su movimiento de rotacion en movimiento de traslacién por un sistema 14 de tipo de biela b y
manivela m, con un eje excéntrico a. Las otras referencias designan elementos analogos a los de las figuras
precedentes y siguientes. Este dispositivo de biela presenta la ventaja de mantener una cierta flexibilidad de la parte
articulada en posicion aproximada, y asegurar una rigidez en posicion destalonada. Cualquiera que sea el modo de
realizacién, la posicion destalonada podra ser detectada por ejemplo por un sensor de tipo de horquilla
electromagnética u dptica.

En la figura 5, el mismo tipo de pinza en tijera esta equipado con un sistema mecanico 14 de transmision del
movimiento rotatorio del motor 13 al brazo de referencia 2’ de tipo de pifién dentado d y cremallera e, esto por
intermedio del eje 4.

En la figura 6, el mismo tipo de pinza en tijera estd equipado con un sistema mecanico 14 de transmision del
movimiento rotatorio al brazo de referencia 2’ del tipo de tornillo-tuerca, esto todavia por intermedio del eje 4; este
sistema podria ser reemplazado por un sistema analogo, en si conocido, del tipo de casquillo provisto interiormente
de una rampa.

En la figura 7, el sistema de transmision es directo: conexién del arbol del motor o motorreductor 13 directamente
con el eje de articulacion 4 de la pinza en tijera.
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En las figuras 8 a 11 se ha mostrado la aplicacién de la invencion a las pinza-robots del tipo en C. En estas figuras
se ha indicado por la referencia 1 el accionador principal, de tipo de gato neumatico, por 2' y 3’ los brazos
portaherramientas, y por 13 el motor eléctrico del accionador auxiliar de equilibrado 7. El destalonado se efectua
todavia por accionamiento del brazo de referencia 2’, como con las pinzas de tijera. Los modos de realizacion de la
figuras 8 a 10 corresponden respectivamente a los de las figuras 5 (de cremallera), 4 (de biela y manivela) y 6 (de
tornillo-tuerca) y tienen un funcionamiento equivalente.

En cuanto al modo de realizacién de la figura 11, éste muestra la puesta en practica de un motor eléctrico 13 lineal
para el accionamiento directo del brazo de referencia 2’ de la pinza en C.

A fin de adaptar la cinematica y los esfuerzos necesarios para la aplicacion en todos los ejemplos no limitativos
anteriormente citados, en la unién mecanica entre el motor 13 y el subconjunto mévil puede incluirse un sistema de
amplificacion / reduccién del par (tren epicicloidal, sistema de rueda y pifién) o del movimiento de traslacion (holgura
de brazo de palanca).

Del mismo modo, puede preverse cualquier sistema de reenvio por palanca, correa o rueda y pifidén cénico. El
sistema de mando del motor eléctrico 13 puede estar directamente integrado en el motor o desplazado a la
herramienta. Un sistema de mando manual de reparacién de averias permite, en ausencia de potencia eléctrica,
reproducir la cinematica del sistema. Este mando puede estar al final del arbol, o descentrado, como de acuerdo con
la patente francesa n°® 00 04122 del 31 de marzo de 2000 a nombre de la solicitante.

Las figuras 12 a 15 muestran ciertos detalles de realizacion, especialmente en el caso de una transmision de
movimiento por biela y manivela excéntrica.

La figura 12 muestra un cuerpo de pinza de tijera equipado por su accionador principal 1 montado en el brazo de
referencia 2 por intermedio de un cojinete 21. El brazo movil 3 es puesto en rotacién alrededor del eje de articulacion
4 por los movimientos de entrada y de salida del vastago 1’ del accionador 1.

El accionador auxiliar 7 descrito de modo mas preciso en las figuras 13 a 15 esta constituido por un motor 71 fijado
al soporte 5 de la pinza. El vastago 8 del accionador auxiliar 7 esta unido en 81 al brazo de referencia 2. Los otros
componentes de la herramienta: transformador y brazo portaelectrodos, no estan representados.

La figura 13 representa el montaje del accionador auxiliar en el interior de los flancos 51 y 52 del estribo de soporte
5, estando constituido este accionador del motor eléctrico 71 con su parte de mando 72c y de potencia 72p montada
en el extremo (véase la figura 16). El primer detector de posicidon esta constituido por un sensor de movimiento
rotatorio 102 unido al rotor 103 del motor. El arbol de rotor 73 del motor 71 esta acanalado en su extremidad 74,
haciendo la acanaladura la funcién de pifién para arrastrar en rotacién a una rueda 75 montada en un arbol 76, el
cual es guiado en rotaciéon en dos cojinetes 77 y 78 integrados en los flancos 51 y 52 de la parte de soporte 5. El
arbol 76 tiene una parte descentrada 79 circular alrededor de la cual puede montarse un segundo anillo excéntrico
80 que permite, por rotacidon alrededor de la excéntrica 79, ajustar el valor del recorrido de destalonado de la
herramienta (véase la figura 14).

La figura 14 presenta el principio de regulacion del valor de la excentricidad y de funcionamiento del sistema biela-
manivela que permite transformar el movimiento de rotacidén del motor auxiliar 71 en movimiento de basculamiento
del subconjunto articulado 1, 2 y 3 alrededor del eje 4.

El vastago 8 es libre en rotacion, por una parte, alrededor del eje 81 del brazo de referencia 2, por otra, en su otra
extremidad, alrededor del anillo 80 por la presencia de un cojinete rotatorio 82. Cuando la pinza se encuentra en
posicion de referencia, los puntos A, B y C, respectivamente centros de los ejes 81, 76 y del subconjunto excéntrico
79-80, estan alineados. El vastago 8 se encuentra entonces en posicion retirada. La alineacion de los puntos A, By
C permite anular el par sobre el eje 76 que podria resultar de un esfuerzo procedente del subconjunto articulado 1,
2y 3, transmitido por el vastago 8, y asegura una funcién de bloqueo mecanico al sistema.

Esta funciéon de bloqueo puede ser garantizada colocando un tope mecanico (véase el detalle en la figura 15) 90
ligeramente mas alla de esta posicion de alineacion de los puntos A, B y C. Sin aportacion de energia por el motor,
el sistema no puede dejar esta posicion entre el tope y esta posicién de alineacion.

A fin de garantizar al sistema un maximo de flexibilidad, sera ventajoso, durante la fase de equilibrado, trabajar en la
zona en la que el punto C estara lo mas alejado posible del eje A-B. Esto se realiza ajustando por rotacion la
posicion relativa del anillo excéntrico 80 alrededor del eje excéntrico 79. El valor de la excentricidad puede ser asi
adaptado lo mas justo para una aplicacion dada.

En la ilustracion de las figuras 13 a 15 y tras la regulacion de la excentricidad, la unién rigida entre el anillo 80 y su
excéntrica 79 es realizada por acoplamiento cénico. El valor de la excentricidad del subconjunto 76, 79 y 80 guiara la
amplitud de los movimientos de traslacion del vastago 8.

La figura 15 muestra la colocacion de topes mecanicos para detener la rotacion del motor 71 y servir de punto de
referencia en posicion destalonada para uno, 90, y de tope de retencion de seguridad para el segundo, 91. Un dedo
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92 esta montado en un anillo 93 solidario del eje excéntrico 79. Cuando el dedo 92 esta en contacto con el tope alto
90, el accionador auxiliar ha colocado de nuevo el subconjunto articulado 1, 2 y 3 en posiciéon de referencia
destalonada. Si ningun obstaculo detiene el brazo de referencia durante la fase de aproximacion (ausencia de
chapas, rotura o fisuracién mecanica del brazo de referencia, ...) el movimiento del sistema se detiene por la entrada
en contacto del dedo 90 con el tope bajo 91.

Las ventajas de la invencion son las siguientes:

- gracias al mando controlado del motor, el dispositivo permite a la herramienta equilibrarse de modo automatico y
adecuado para no deformar las chapas y asegurar la calidad del ensamblaje, cualquiera que sea su posicion en el
espacio;

- el dispositivo y su principio de mando son universales. Estos son adecuados para cualquier cinematica de pinza,
sea ésta de tipo C (esfuerzo directo del gato sobre los electrodos) o de tipo en tijera (esfuerzo transmitido por
intermedio de un brazo de palanca alrededor de un eje de articulacion);

- este equipo auténomo se manda por el envio de una simple sefial de mando de la fase de equilibrado o de
destalonado desde un autdmata hacia el sistema de mando;

- en el caso en que el accionador principal sea eléctrico (en lugar de ser neumatico como en los ejemplos descritos),
la invencion permite suprimir la presencia de un fluido comprimido en la herramienta y los importantes costes que le
estan asociados;

- a diferencia de un sistema puramente mecanico, el movimiento de aproximacion y de equilibrado es independiente
de los movimientos del gato de soldadura;

- el usuario trabajara en mejores condiciones beneficiandose de una mayor flexibilidad de su cadena de montaje;

- pudiendo trabajar una misma herramienta en todas las direcciones del espacio, ésta podra efectuar un mayor
numero de operaciones de ensamblaje y de mejor calidad, esto sin obligacion de cambio de herramienta;

- se mejorara la calidad del ensamblaje y se reducira la necesidad de retoques;

- por la lectura de los valores de la corriente necesaria para hacer aproximar la pinza, se hace posible detectar una
evolucion de los rozamientos en la articulacion y por consiguiente el grado de desgaste de la herramienta;

- por el control de la rotacion del motor y de su posicién de equilibrado, es posible detectar un mal posicionamiento
del robot, una pérdida de electrodo, la rotura del brazo fijo o todavia un mal ensamblaje de chapa (falta de chapa,
mal apilado,...); finalmente,

- por la lectura de la corriente necesaria para efectuar el movimiento de destalonado, se hace posible todavia
detectar el eventual pegado de uno o el otro electrodo durante la operacién de ensamblaje.
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REIVINDICACIONES
1. Pinza-robot de ensamblaje con dispositivo de destalonado y de equilibrado autoadaptativo, que comprende:

- dos brazos portaherramientas (2'. 3’) apropiados para aproximarse uno al otro por pivotamiento (pinza en X) o
traslacion (pinza en C) bajo la accién de un accionador principal (1), de modo que las herramientas (2", 3”) puedan
apretar entre ellas a un subconjunto (10) de piezas (11, 12) que hay que ensamblar,

- un accionador auxiliar de equilibrado (7), para el destalonado de una (2”) de las herramientas con respecto al
citado subconjunto (10), llevando uno de los brazos, denominado “brazo de referencia” (2’), a una posicion de tope
situada retirada con respecto al citado subconjunto (10) después de una fase de equilibrado durante la cual la
herramienta (2”) llevada por el citado brazo de referencia (2’) ha sido puesto en contacto con el citado subconjunto
(10) por una aproximacion, estando montado este accionador auxiliar (7) a tal efecto entre una parte de soporte fija
(5) y el citado brazo de referencia (2’), estando constituido el citado accionador auxiliar (7) por un motor eléctrico (13,
71) rotatorio o lineal,

comprendiendo la citada pinza-robot ademas, en asociacion con el motor eléctrico (13, 71):
- un dispositivo de mando electrénico (72c) que permite el control del motor eléctrico (13, 71);

- un sistema mecanico (14) de transmisién de movimiento del citado motor (13, 71) al citado brazo de referencia (2°);
y

- un primer detector de posicion (102) unido al citado dispositivo de mando electrénico (72c);

caracterizado porque, a fin de realizar las operaciones de aproximacion, de equilibrado y de destalonado, el
dispositivo de mando (72c) del motor (13, 71) comprende medios que aseguran, para cada operacion de ensamblaje
de un subconjunto (10), un ciclo de equilibrado que comprende dos fases sucesivas, de las cuales:

- una primera fase consiste en primer lugar en mandar al citado motor (13, 71) en velocidad de modo que, gracias al
citado sistema mecanico (14), la herramienta (2”) del brazo de referencia (2') sea puesta en movimiento y se
aproxime al citado subconjunto (10), y porque una vez terminada la aceleracion y establecida la velocidad de
aproximacion (Va), el valor (la) de la corriente del motor (13, 71) se estabilice, correspondiendo el citado valor de
corriente (la) al necesario para empujar o retener al subconjunto articulado que comprende los citados brazos
portaherramientas (2’, 3') y el accionador principal (1) de la pinza-robot, sirviendo igualmente la energia consumida
por el citado motor (13, 71) para vencer las fuerzas de rozamiento ligadas al desplazamiento del citado subconjunto
articulado (1, 2’, 3'); y

- la segunda fase del ciclo de equilibrado consiste en mantener el valor (la) de la corriente del motor (13, 71) en el
necesario para mantener la velocidad de aproximacion (Va), siendo el citado valor de corriente conocido, porque es
medido después de la fase de aceleracion y antes de la entrada en contacto de la herramienta (2”) del brazo de
referencia (2’) con el citado subconjunto (10) que hay que ensamblar, de modo que, gracias a esta limitacion de
corriente, cuando la herramienta (2”) del brazo de referencia (2’) entre en contacto con las citadas piezas (11, 12)
que hay que ensamblar, solo se aplique sobre las citadas piezas (11, 12) el esfuerzo residual correspondiente a las
fuerzas de rozamiento durante el desplazamiento, siendo mantenida la citada limitacion de corriente (le) durante
toda la operacion de ensamblaje, siendo calculado el par del motor (13, 71), durante el ciclo de equilibrado, con el
valor minimo necesario para equilibrar la pinza-robot y dejarla una flexibilidad de movimiento a fin de no deformar a
las citadas piezas (11, 12) que hay que ensambilar.

2. Pinza-robot de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada porque el citado dispositivo de mando electrénico
72c) y su modulo de potencia, constituido por un puente interruptor trifasico de transistores (72p), estan montados en
prolongacion con el citado motor (13; 71) y son alimentados por una tension continua.

3. Pinza-robot de acuerdo con las reivindicaciones 1 o 2, caracterizada porque el citado primer detector de posicion
esta constituido por un sensor de movimiento rotatorio (102) unido al rotor (103) del motor (13; 71) o por un sensor
de desplazamiento lineal arrastrado en traslacién por el accionador principal (1).

4. Pinza-robot de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque comprende
un segundo detector de posicién para controlar el retorno a, y la presencia del brazo de referencia (2’) en, su
posiciéon destalonada.

5. Pinza-robot de acuerdo con la reivindicacién 4, caracterizada porque lo citados detectores de posicion son
sensores de tipo electromagnético u 6ptico (102).

6. Pinza-robot de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque comprende
un dispositivo de bloqueo mecanico (90, 91) que asegura la citada posicion destalonada en posicion de reposo.
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7. Pinza-robot de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, de tipo de motor eléctrico (13; 71)
rotatorio, caracterizada porque se trata de un motor sincrono trifasico de imanes permanentes (104) sin escobillas,
de par elevado.

8. Pinza-robot de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, del tipo de motor eléctrico (13)
rotatorio, caracterizada porque el citado sistema mecanico (14) de transmisiéon del movimiento al citado brazo de
referencia (2’) es de tipo de biela (b) y manivela (m).

9. Pinza-robot de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizada porque el citado sistema
mecanico (14) de transmision del movimiento al citado brazo de referencia (2°) es de tipo de rueda dentada (d) y
cremallera (e), de tornillo o de acoplamiento directo.

10. Pinza-robot de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque el citado
sistema mecanico (14) de transmisiéon comprende un dispositivo (76, 79, 80) de regulacion del recorrido de
destalonado.

11. Pinza-robot de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque los dos
brazos portaherramientas (2’, 3’) son apropiados para aproximarse uno al otro por pivotamiento (pinza en X).
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