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DESCRIPCION
Un soporte de montaje para su uso en un aparato de ensamblaje de carrocerias

Campo de la invencidn

La presente invencion se refiere a un aparato de ensamblaje de linea de produccién para la sujecion y soldadura
posterior de una carroceria de vehiculo montada suelta y mas particularmente a un aparato de ensamblaje que
coloque con precisién y sitle areas predeterminadas de una carroceria de vehiculo montada suelta en una estacién
de soldadura para la sujecién y soldadura con precision de la carroceria del vehiculo junto con un alto grado de
repetitividad entre carrocerias de vehiculos consecutivas en la linea de produccion y, aln mas particularmente, a un
elevador montado con retentor Unico para su uso sobre el aparato de ensamblaje.

Antecedentes de la invencion

La construccién de una carroceria normalizada de vehiculo comienza con la formacién de paneles principales de
carroceria individuales mediante el estampado de los paneles a partir de laminas metélicas en bruto. Normalmente,
estos paneles principales incluyen un panel de suelo, paneles laterales de carroceria derecho e izquierdo, un
cortafuegos y, o bien un panel de techo, o bien elementos de travesafnos que se extienden transversalmente a los
que se monta posteriormente el panel de techo. Después de que se estampen los paneles individuales, puede
realizarse a continuacion algunas operaciones preliminares de montaje sobre los paneles individuales de modo que,
por ejemplo, se afiade la bisagra de la puerta y equipamiento de cerradura en los paneles laterales de carroceria en
localizaciones apropiadas proximas a la apertura de la puerta, afnadiendo soportes de montaje de asientos,
anadiendo refuerzos al panel de la carroceria, etc.

A continuacion un conjunto de paneles, que constituyen unidos un subconjunto de la carroceria acabada del
vehiculo, se montan juntos sueltos. Este montaje suelto inicial de los paneles se lleva a cabo frecuentemente
mediante una disposicion de “pestafias de mecano” en el que se forman uno o mas paneles con un apéndice que se
proyecta desde un borde y que se recibe en una ranura en un panel adyacente. Esta técnica enclava los paneles y
los elementos del bastidor entre si para formar de ese modo una carroceria de vehiculo preliminar montada suelta
en la que los paneles y los elementos del bastidor no se separan entre si pero en la que los paneles y los elementos
del bastidor estan libres para bascular o moverse de otra forma relativamente entre si. Este subconjunto montado
inicialmente suelto se lleva a continuacioén, por ejemplo mediante un palé que circula sobre carriles, a una estacion
de soldadura en el que se sueldan varios paneles y bastidores entre si en una relacion de montaje
permanentemente rigida. Esta etapa de la operacion de soldadura inicial en la estacion de soldadura es una de las
etapas mas importantes en el montaje de la carroceria del vehiculo debido a que establece la alineacién de
soldadura final de todos los diversos paneles y travesafos relativamente entre si, lo que es esencial para las
operaciones de montaje posteriores realizadas sobre el subconjunto. Durante la operacién de soldadura es deseable
que los diversos paneles y travesarnos se sitlen con precisién y cuidado y se alineen relativamente entre si para
mantenerse de modo fijo en la posicién deseada. La colocacion de los diversos paneles y elementos de travesafos
durante la operacién de soldadura en la estacion de soldadura se lleva a cabo utilizando un aparato de ensamblaje
situado en la estacién de soldadura y que incluye una pluralidad de compuertas. Por ejemplo, se pueden utilizar un
par de compuertas laterales en combinaciéon con una compuerta superior siendo las compuertas méviles entre las
posiciones retraidas, para permitir la entrada del conjunto del vehiculo en la estacién de soldadura y las posiciones
de trabajo en las que los elementos de utillaje transportados por las compuertas se acoplan de modo adecuado a los
paneles del cuerpo montado para fijarlos en las posiciones de acabado deseadas tras lo que los robots de soldadura
programables, provisto cada uno con una pistola de soldadura, realizan las operaciones de soldadura sobre los
componentes del cuerpo montado mientras se mantienen en su sitio mediante las compuertas y los elementos de
utillaje.

Las compuertas de soldadura de la técnica anterior tienden a ser aparatos bastante voluminosos y pesados debido a
la necesidad de llevar muchos y a veces complicados y pesados elementos de utillaje, y esta construccion pesada
de las compuertas ha necesitado equipo de potencia voluminoso y caro para mover las compuertas entre sus
posiciones retraidas y de trabajo. La construccion voluminosa y pesada de las compuertas de soldadura ha
interferido también con la capacidad de los robots para acceder a los componentes de la carroceria del vehiculo
situados entre las compuertas.

Un ejemplo de un soporte de montaje para su uso en un aparato de ensamblaje de carrocerias de acuerdo con el
preambulo de la reivindicacion 1, es conocido a partir del documento US 2005/0103821 A1.

En un intento de reducir el volumen y el peso de las compuertas, se han utilizado compuertas que tienen una
bastidor abierto o estructura de armazén pero estas compuertas de estructura de bastidor abierto, por su fragil
naturaleza, tienen dificultades en el manejo de todos los pesados elementos de utillaje y estan sometidas a dafios
como resultado de un impacto involuntario con obstaculos. Tales impactos pueden dafiar no solamente las
compuertas sino que también pueden desalinear los elementos del utillaje transportados por la compuerta con el
resultante de una unién imprecisa de los diversos paneles de carroceria.
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Sumario de la invencion

La invencién esta dirigida a proporcionar un aparato de ensamblaje mejorado para su uso en una estacion de
soldadura de carrocerias.

Mas particularmente, la presente invencion esta dirigida a proporcionar un aparato de ensamblaje que utiliza una
compuerta de peso relativamente ligero y que aln sea capaz de manejar el uso de elementos de utillaje muy
pesados.

Alun mas particularmente, la presente invencidn esta dirigida a proporcionar un aparato de ensamblaje con
provisiones de rotura para impedir el dafio a la compuerta y/o los elementos de utillaje en el caso de encuentros
involuntarios con obstaculos.

El aparato de ensamblaje de carroceria de la invencion esta dirigido a su uso en una estacion de soldadura e incluye
una pluralidad de elementos de utillaje para su uso en la colocacion de componentes de la carroceria en la estacion
de soldadura para su soldadura, estando montado cada elemento de utillaje sobre el aparato de ensamblaje
mediante un soporte de montaje.

De acuerdo con la invencién, cada soporte de montaje incluye una base para ser montada sobre el aparato de
ensamblaje y una estructura elevadora montada sobre la base y que monta un elemento de utillaje respectivo; la
estructura elevadora se monta sobre la base mediante un perno de sujeciéon central Unico; y la interfaz entre la
estructura elevadora y la base comprende una pluralidad de puntos de contacto dispuestos en una relacién
concéntrica con respecto al perno de sujecion.

De acuerdo con una caracteristica adicional de la invencion, el perno de sujecion incluye una parte de diametro
reducido dimensionada para romperse en respuesta a un impacto predeterminado contra la estructura elevadora.

De acuerdo con una caracteristica adicional de la invencion, cada base incluye una parte de plataforma plana que
monta la estructura elevadora respectiva y una pluralidad de patillas que se extienden desde la parte de plataforma y
dimensionadas para abarcar el aparato de ensamblaje.

De acuerdo con una caracteristica adicional de la invencién, cada soporte de montaje incluye adicionalmente al
menos una espiga recibida en aberturas alineadas en la base y en la estructura elevadora en una localizacion
desplazada desde el eje del perno de sujecion.

De acuerdo con una caracteristica adicional de la invencién, la interfaz entre la base y la estructura elevadora
comprende tres puntos de contacto equidistantemente separados angularmente.

De acuerdo con una caracteristica adicional de la invencién, los tres puntos de contacto se definen mediante tres
elementos esféricos situados en la interfaz en una relaciéon concéntrica con respecto al eje central del perno.

De acuerdo con una caracteristica adicional de la invencién, los elementos esféricos son transportados por la base y
cada elemento esférico es recibido en un encastre esférico definido en la base.

De acuerdo con una caracteristica adicional de la invencién, cada perno de sujecion pasa a través de una abertura
central no roscada en la estructura elevadora para un acoplamiento roscado con una abertura central roscada en la
base.

De acuerdo con una caracteristica adicional de la invencion, cada elemento esférico se asienta en un encastre de
localizacién en la estructura elevadora y cada encastre de localizacion incluye una ranura que hace contacto con el
elemento esférico respectivo solamente en dos puntos.

De acuerdo con una caracteristica adicional de la invencién, cada ranura define un eje central y los ejes de las
ranuras pasan a través del eje central del perno de sujecion.

De acuerdo con una caracteristica adicional de la invencién, cada encastre de localizacion se define mediante un
pasador que se recibe en la estructura elevadora, cada elemento esférico comprende una bola, y cada pasador del
encastre define una abertura de ranura respectiva en la interfaz para el asentamiento de la bola respectiva.

De acuerdo con una caracteristica adicional de la invencién, cada encastre de localizacién se define mediante un
pasador del encastre recibido en un orificio en la estructura elevadora y cada pasador del encastre define un una
abertura de ranura respectiva en la interfaz para el asiento de la bola respectiva.

De acuerdo con una caracteristica adicional de la invencion, el perno de sujecion es parte de un conjunto de perno
de sujecion que incluye el perno de sujecién, una placa anular superior que rodea una cabeza del perno de sujecion,
una placa anular inferior que rodea un vastago del perno de sujecion, un dispositivo de muelle anular comprimible
colocado en una relacion de rodear el vastago del perno entre las placas superior e inferior, una pluralidad de pernos
de fijacién superior que pasan hacia abajo a través de orificios en la placa anular superior para su acoplamiento
roscado con orificios roscados en la placa anular inferior, y una pluralidad de pernos de fijacion inferior que pasan
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hacia arriba a través de orificios en la estructura elevadora para un acoplamiento roscado con orificios roscados
adicionales en la placa anular inferior, soportandose la cabeza del perno de sujecion contra el dispositivo de muelle
anular de modo que, con el perno pasando a través del orificio en la estructura elevadora para el acoplamiento
roscado con la base, el apriete del perno de sujecion comprime el dispositivo de muelle para pretensar el perno de
sujecion.

De acuerdo con una caracteristica adicional de la invencion, el dispositivo de muelle comprende una pila de
arandelas Belleville.

De acuerdo con una caracteristica adicional de la invencién, la estructura elevadora incluye un elemento tubular que
tiene un orificio central para alojar el perno de sujecion y una pluralidad de orificios separados circunferencialmente
en un cerco extremo del elemento tubular para la recepcion respectiva de los pasadores del encastre.

De acuerdo con una caracteristica adicional de la invencién, la estructura elevadora incluye adicionalmente una
placa anular colocada en un orificio central proximo al cerco terminal; el perno de sujecién pasa a través de una
abertura central de la placa anular para un acoplamiento roscado con un orificio roscado en la base; y la estructura
elevadora incluye adicionalmente una pila de arandelas Belleville colocadas en el orificio central del elemento tubular
en una relaciéon de rodear a un vastago del perno de sujecion entre una cabeza del perno y la placa anular.

La invencién también desvela la metodologia para el montaje de la estructura elevadora sobre la base, la formacion
de la estructura elevadora, y la sustitucion de un perno de rotura roto para volver a fijar el elevador a la base.

Seran evidentes para los expertos en la materia otras aplicaciones de la presente invencidon, cuando se lea a
continuacion la descripcion del mejor modo contemplado para poner en practica la invencion, junto con los dibujos
adjuntos.

Breve descripcion de los dibujos

La descripcion en el presente documento hace referencia a los dibujos adjuntos en los que los nimeros de
referencia iguales se refieren a partes iguales a través de las diversas vistas, y en los que:

La Figura 1 es una vista esquematica de una linea de produccién de ensamblaje de vehiculos a motor que incluye
una estacion de ensamblaje;

la Figura 2 es una vista en seccion transversal esquematica de la estacion de ensamblaje;
la Figura 3 es una vista en alzado lateral de una compuerta utilizada en la estaciéon de ensamblaje;
la Figura 4 es una vista en perspectiva de la compuerta vista desde abajo de la compuerta;

la Figura 5 es una vista en perspectiva que muestra una compuerta en conjunto con un robot utilizado para colocar
la compuerta;

la Figura 6 es una vista en perspectiva despiezada de un soporte de montaje con una base en combinacién con un
elevador para su montaje sobre la base;

la Figura 7 es una vista en alzado lateral de la base y el elevador;

la Figura 8 es una vista en seccion transversal tomada sobre la linea 8-8 de la Figura 7;

la Figura 9 es una vista superior de la base y del elevador;

la Figura 10 es una vista en seccion transversal tomada sobre la linea 10-10 de la Figura 9;
la Figura 11 es una vista en alzado frontal de la base y del elevador;

la Figura 12 es una vista de detalle tomada del interior del circulo 12 de la Figura 10;

la Figura 13 es una vista en perspectiva de la base y del elevador mostrada en asociacién con un elemento de
utillaje;

las Figuras 14 y 15 son vistas parciales que ilustran la manera en la que la invencion se adapta a variaciones de
produccion o tolerancias utilizando un simple perno;

las Figuras 16 y 17 son vistas parciales que ilustran la manera en la que la invencion se adapta a variaciones de
produccion usando una estructura de perno rompible;

la Figura 18 es una vista en seccion transversal tomada sobre la linea 18-18 de la Figura 9;

la Figura 19 es una vista de detalle tomada del interior del circulo 19 de la Figura 18;
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la Figura 20 es una vista en perspectiva parcial de la cara inferior del elevador;

la Figura 21 es una vista en alzado parcial del elevador;

la Figura 22 es una vista en seccion transversal tomada sobre |a linea 22-22 de la Figura 21;

la Figura 23 es una vista inferior del elevador;

la Figura 24 es una vista en perspectiva de una forma alternativa de soporte de montaje;

la Figura 25 es una vista del despiece parcial del soporte de montaje de la Figura 24;

la Figura 26 es una vista en seccion transversal tomada sobre la linea 26-26 de la Figura 24;

la Figura 27 es una vista en seccion transversal despiezada del soporte de montaje de la Figura 24;

la Figura 28 es una vista esquematica en seccion de un conjunto de perno utilizado en el soporte de montaje de la
Figura 24;

la Figura 29 es una vista en planta de la base del soporte de montaje de la Figura 24;
la Figura 30 es una vista en seccion transversal parcial tomada sobre la linea 30-30 de la Figura 29;

la Figura 31 es una vista en perspectiva de un pasador del encastre utilizado en el soporte de montaje de la Figura
24;

la Figura 32 es una vista inferior del pasador del encastre;

la Figura 33 es una vista en perspectiva de una forma alternativa adicional de soporte de montaje;

la Figura 34 es una vista despiezada del soporte de montaje de la Figura 33;

la Figura 35 es una vista despiezada, en seccidn transversal, del soporte de montaje de la Figura 33;

la Figura 36 es una vista de detalle de un conjunto de perno utilizado en el soporte de montaje de la Figura 33;
la Figura 37 es una vista en seccion transversal del soporte de montaje de la Figura 33;

las Figuras 38, 39 y 40 son vistas de detalle de pasadores del encastre utilizados en el soporte de montaje de la
Figura 33;

las Figuras 41-45 son vistas de la sustitucion de un conjunto de perno rompible adecuado para su uso con
cualquiera de las realizaciones de soporte; y

la Figura 46 es una vista en perspectiva parcial de un soporte de montaje en el que elevador esta constituido por un
brazo de extension integral del elemento de utillaje.

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas.

Con referencia a la Figura 1 un subconjunto de carroceria montado inicialmente suelto visto en general en 10 se
lleva, por ejemplo mediante un palé 12 que circula sobre carriles 14, a una estacion de soldadura 16 en la que varios
paneles y bastidores se sueldan entre si en una relacion de montaje permanentemente rigida. La colocacion de los
diversos paneles y elementos de travesafios durante la operacién de soldadura en la estacién de soldadura se lleva
a cabo utilizando un aparato de ensamblaje 15 que incluye una pluralidad de compuertas. Por ejemplo, como se ve
esquematicamente en la Figura 1, se pueden utilizar un par de compuertas laterales 18 y 20 en combinacién con
una compuerta superior 22 siendo las compuertas méviles entre posiciones retraidas vistas en la Figura 1, para
permitir la entrada del conjunto del vehiculo 10 en la estacion de soldadura y posiciones de trabajo vistas en la
Figura 2, en las que los elementos de utillaje transportados por la compuerta se acoplan de modo adecuado con los
paneles de la carroceria montados para fijarlos en las posiciones de acabado deseadas tras lo que los robots 26 de
soldadura programables, provisto cada uno con una pistola de soldadura 28, realiza las operaciones de soldadura
sobre los componentes de la carroceria montados segun se mantienen en su sitio por las compuertas 18,20y 22 y
los elementos de utillaje 24.

El aparato de ensamblaje de la invencién usa una estructura de compuerta 30 de bastidor abierto (Figuras 3-4) en
combinacién con una pluralidad de estructuras de soporte 32 de montaje para facilitar la fijacién de los elementos de
utillaje a la compuerta. La compuerta 30, que puede comprender o bien una compuerta superior 0 una compuerta
lateral, tiene una estructura de armazén en bastidor abierto que comprende elementos laterales 34 del armazon,
paralelos, longitudinales, elementos cruzados 36 del extremo del armazén, elementos cruzados 38 inmediatos del
armazén, una placa central de montaje 40 del robot, unos carriles laterales 42 paralelos superiores del armazén,
elementos de cruce superior 44 del armazén, y elementos de entramado 46 que interconectan cada carril superior al
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carril inferior respectivo. Todos los elementos del bastidor se forman preferentemente a partir de un material tubular
ligero de seccion transversal rectangular que tiene un grosor de pared de, por ejemplo, aproximadamente 1,5 mmy
todos los elementos estan formados a partir de un material férrico adecuado. Los componentes del bastidor se
aseguran juntos mediante soldadura utilizando refuerzos adecuados.

Cada estructura de soporte 32 de montaje (Figuras 6-23) incluye una base 50, un elevador 52 y una estructura de
perno 54. La base 50 puede estar formada como una estructura de fundicién de hierro e incluye una parte 50a de
plataforma plana y una pluralidad de patillas 50b formadas hacia abajo integralmente a partir de la parte de
plataforma. La parte de plataforma 50a puede tener una configuracién generalmente circular y las patillas 50b se
sitlan en localizaciones separadas circunferencialmente sobre la periferia exterior de la parte de plataforma
extendiéndose cada una hacia abajo a partir de un saliente 50c formado de modo integral con la parte de plataforma.
Cada patilla 50b tiene un la configuracién de seccién transversal en angulo recto y se forma un orificio pasante 50d
en cada saliente 50c hacia el exterior de la partida respectiva. La parte de plataforma y las patillas se configuran y
dimensionan de modo que la base 50 se puede colocar sobre un elemento del bastidor en armazdn como, por
ejemplo, el elemento 34 del bastidor, como se ve mejor en la Figura 5. Como se muestra, la base se puede colocar
sobre la parte superior de un elemento 34 del armazén como se ve sobre el lado izquierdo de la Figura 5 o sobre el
lateral del elemento 34 como se ve en el lado derecho de la Figura 5.

La parte de plataforma 50a de cada base tiene una configuracién similar a una rueda que incluye un cerco exterior
50e, un eje central 50f que tiene un orificio central roscado 50g colocado proximo al centro geométrico de la parte de
plataforma 50a, una pluralidad de salientes 50h circunferencialmente separados sobre la periferia inferior del cerco,
una pluralidad de radios 50i circunferencialmente separados que interconectan los salientes 50h y el eje 50f. Los
salientes 50c se conciben para estar sobre la periferia exterior del cerco 50e y escalonados circunferencialmente con
respecto a los salientes 50h de la periferia interior. Se vera que la cara superior 50j con forma de anillo del cerco
50e, asi como la cara superior de los salientes 50h, estan separados por encima del nivel de los radios 50i y del eje
50f. Esto es, la cara superior de los radios 50i y del eje 50 estan rebajados con respecto a la cara superior 50j del
cerco 50e de modo que la cara superior 50j del cerco presenta una superficie de montaje con forma de anillo bien
definida que mira hacia arriba.

Cada elevador 52 se forma como una extrusion de aluminio y tiene una configuracion de seccion transversal circular
que incluye un cerco exterior circular 52a, una estructura de ndcleo central 52s que define un orificio central 52b
colocado préximo al centro geométrico del elevador, una pluralidad de pasos de sector 52c circunferencialmente
separados alrededor del orificio 52b, radios 52d alineados relativamente delgados, radios 52e alineados
relativamente gruesos y pasos 52f en los radios 52e en lados opuestos del orificio central 52b.

A continuacion de la operacion de extrusion, el elevador se corta a una longitud (por ejemplo 300 mm), se mecaniza
a lo largo de un plano 56 (Figuras 21 y 22) que se extiende paralelo al eje central del orificio 52b hasta el nivel 58
para formar una cara de montaje 60 paralela y desplazada desde el eje central y una superficie de sujeciéon 61
perpendicular al eje central, mecanizado adicionalmente a lo largo de la linea 62 hasta el plano 63 para formar una
cara 64 del perno que se extiende conjuntamente con la superficie 61 de sujecién y constituye el limite inferior de un
bolsillo 65, mecanizado adicionalmente en la cara inferior de la extrusién (Figura 23) para rebajar los radios 52d y
52e con respecto al cerco 52a de modo que el cerco 52a presente una superficie anular 52g que mira hacia abajo
definida de modo diferenciado, mecanizado adicionalmente para formar unos agujeros 52h del perno transversales
que se abren en la cara 60, mecanizados adicionalmente para formar agujeros de espiga transversal 52i que se
abren en la cara 60, y mecanizados adicionalmente para formar unos agujeros de espiga axiales ciegos 52j que se
abren en la cara inferior del elevador en los radios 52e en el exterior de los pasos 52f y en el interior de la superficie
anular 52g.

La estructura de perno 54, como se ve en las Figuras 10, 11, 14, 15y 18 comprende un perno 66, una arandela 68 y
una arandela de bloqueo 70. El perno 66 incluye una cabeza 66a, un vastago liso 66b y un vastago roscado 66c.
Alternativamente, alli donde se desee una previsién de rotura, como se ve en las Figuras 16 y 17, la estructura 54
del perno puede incluir un perno 72, una arandela 74 y una arandela de bloqueo 76. El perno 72 incluye una cabeza
de apriete 72a, una parte de cabeza 72b de diametro reducido, una parte de vastago liso 72c, una parte de rotura
72d de diametro reducido, y una parte de vastago roscado 72e.

Se comprendera que se colocan una o mas estructuras de soporte 32 sobre uno de los elementos del armazén de la
estructura del bastidor en cualquier localizacion a lo largo de la estructura del bastidor en la que se desee colocar un
elemento de utillaje para acoplarse con un componente de la carroceria. El elemento de utillaje, que puede
comprender normalmente una pinza, se ve esquematicamente en 78 en la Figura 13.

Durante el uso, un elemento de base 50 se coloca sobre un elemento del armazén del bastidor con las patas en una
relacién de abarcar al elemento del armazoén y la cara inferior de la parte de plataforma de la base colocada contra el
elemento del armazodn tras lo que la base se suelda al elemento del bastidor sobre la totalidad de las interfaces con
forma de U entre la base y el elemento del bastidor como se define por la accién conjunta de las patillas 50b y la
parte de plataforma 50a.
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Se ajustan por presidn ahora un par de pasadores de espiga 80 en orificios 50k diametralmente opuestos en la parte
de plataforma de la base 50; se coloca un elevador 52 contra la parte de plataforma para pasar los extremos
superiores opuestos de las espigas al interior de los orificios 52j; y se pasa un perno 66 a través del orificio 52b
central del elevador para acoplarse con la parte de vastago 66¢ roscado del perno con el orificio 50g roscado de la
parte de plataforma del elemento de base. El apriete del perno, en accién conjunta con las arandelas 74 y 76, se
vera que acopla la cabeza 66a del perno con la cara 64 del perno y presiona firmemente la superficie 52g del anillo
elevador contra la superficie 50j del anillo de base para apretar firme y positivamente el elevador a la base. Dado
que la interfaz entre el elevador y la base es solamente a lo largo de superficies de anillo bien definidas, el elevador
se acoplara a la base en una forma triangulada para proporcionar un interacoplamiento positivo firme como entre el
elevador y la base. Es también critico que la dimension del elevador entre la cara 64 del perno y la cara inferior del
elevador sea suficiente para asegurar que la estructura elevadora dentro de la superficie 52g del anillo permanece
rigida y no se flexiona o distorsiona cuando el perno se aprieta dado que tal flexién o distorsion puede interferir con
el interacoplamiento triangulado positivo firme de la superficie 52g del elevador y la superficie 50j de la base. A
continuacion del montaje del elevador sobre la base, se puede montar un elemento de utillaje, por ejemplo una pinza
78, sobre el elevador utilizando una pala 82 (Figura 13) fijada a la cara 60 de montaje del elevador utilizando pernos
y pasadores de espiga que pasan a través de los orificios 52h del perno y orificios de espiga 52i y a través de los
orificios del perno alineados y orificios de espiga en la pala.

Si se desea una provision de rotura, se emplea un perno 72 rompible, el perno se aprieta utilizando la cabeza 72a
hasta que la cabeza del perno se asienta contra la cara 64 del perno, y se aplica un par adicional al perno mediante
la cabeza 72a hasta que la parte 72b de diametro reducido se corta. Se comprendera que la parte 72b de diametro
reducido se disefia para romper antes que la parte 72d de diametro reducido y que el apriete de la estructura del
perno hasta que la parte 72b de diametro reducido rompe tiene el efecto de un preapriete del perno hasta el nivel de
par requerido para cortar la parte de diametro reducido 72b. Durante el uso en la estacién de ensamblaje, cada
estructura de compuerta 30 de bastidor abierta se sita mediante un robot que se asegura a la placa de montaje del
robot 40 y se programa en la manera conocida. Idealmente, el robot mueve la compuerta a la posicién en la estacion
de ensamblaje sin encontrar ningun obstaculo y por lo tanto sin dafar los elementos de utillaje o, de modo mas
importante, la delicada estructura del bastidor. Sin embargo, si se encuentra un obstaculo, el obstaculo ejercera
normalmente una fuerza F contra la parte vertical de un elevador, lo que a su vez hara que el elevador se incline lo
que a su vez dara como resultado el corte o rotura de la parte 72d del perno de diametro reducido, lo que a su vez
permitird que el elevador y el elemento de utillaje asociado se separe de la base 50 y descarte el retorcido u otros
dafos a la delicada estructura 30 del bastidor y/o la descolocacion del elemento de utillaje llevado por el elevador
con el montaje errdneo posterior de componentes de carroceria de automocién respectivo. Las superficies de anillo
de interenclavamiento definidas sobre el elevador y la base tienen el efecto de definir unos lugares de puntos de
distancia igual desde la linea central del perno de rotura 72 de modo que independientemente de en qué direccion
se ejerza el impacto F sobre la parte vertical del elevador se aplicara el mismo momento al elevador y a la estructura
del perno y dara como resultado la misma fuerza F en un patrén de rotura idéntico con respecto a la parte 72d de
estructura del perno de diametro reducido.

El perno de montaje central Unico en combinacién con los pasadores de espiga 80 proporciona una localizacion
firme, positiva del elevador sobre la base y la interfaz de la superficie de anillo definida entre la cara inferior del
elevador y la cara superior de la base asegura un montaje de triangulado positivo firme del elevador sobre la base.
En comparacién con una disposicion del montaje del elevador de la técnica anterior que emplee cuatro orificios de
perno en cuadratura con orificios de espiga situados entre los orificios del perno, el sistema de montaje del elevador
de la invencién emplea un orificio de perno central Unico, un Unico perno central y un par de pasadores de espiga del
flanco que proporcionan ahorros considerables tanto en materiales como en mano de obra. El elevador de la
invencion, en virtud de su construccion extrudida, proporciona también unos ahorros de material significativos en
comparacién con los elevadores de la técnica anterior y el elevador de la invencién, en virtud de su formacioén
mediante extrusion de aluminio, proporciona unos ahorros de peso considerable en comparacion con los elevadores
de la técnica anterior.

La base y la estructura elevadora ilustradas y descritas permiten también una previsién lista para adaptarse a
variaciones de produccion o tolerancias especificamente, como se ve mejor en una comparacion de las Figuras 14y
15 y las Figuras 16 y 17, las variaciones de produccién o tolerancias se pueden adaptar rapidamente mediante el
ajuste de la posicién del orificio 50g dentro del eje 50f y, en este sentido, la superficie 50j del anillo de base tiene
preferentemente un ancho mas grande que la superficie anular 52g del elevador de modo que la superficie anular
529 puede ajustarse sobre la superficie 50j en respuesta al movimiento del orificio 52g dentro del eje 50f sin interferir
con el interacoplamiento triangulado positivo de las superficies en anillo.

Especialmente en instalaciones que empleen una estructura de perno rompible, los orificios 52d en los salientes 50c
se pueden utilizar para anclar cables para amarrar el elevador a la base para limitar el movimiento del elevador con
relacién a la base en el caso de una rotura.

La construccion del soporte de montaje alternativa vista en las Figuras 24-32 incluye un elevador 100, una base 102,
y punto de fijacién 103.
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El elevador 100 incluye una parte elevadora 100a y una parte de plataforma rectangular 100b. La parte 100b de
plataforma rectangular incluye una abertura 100c no roscada central.

La base 102 incluye una parte de plataforma circular 102a y una pluralidad de patillas 102b separadas
circunferencialmente que se extienden integralmente desde la parte de plataforma para el montaje por soldadura, a
horcajadas sobre un elemento del armazén de la estructura del bastidor como se describe con respecto a las
Figuras 1-23, la construccion del soporte de montaje. La parte de plataforma circular 102a incluye una abertura
central roscada 102c.

El elevador 100 se monta y sitla sobre la base 102 utilizando un conjunto de fijacién 103 y una pluralidad de
elementos esféricos situados en la interfaz entre el elevador y la base en una relaciéon que rodea concéntricamente
el eje central de aberturas 100c y 102c. Especificamente, el elevador 100 se monta sobre la base 102 utilizando tres
bolas o esferas 104, provistas sobre la cara superior 102d de la parte de plataforma base 102a en una relacién
concéntrica con la abertura 102c y en una equidistancia a 1209, asentada en tres ranuras de encastre de localizacién
106 con forma de V provistas en la cara 100d inferior de la parte de plataforma del elevador en una relacion
concéntrica con la abertura 100c, en una equidistancia a 1202, y en alineacion vertical con las bolas 104 respectivas.

Cada ranura de encastre de localizacion 106 se define mediante un pasador 108 del encastre. Cada pasador 108 de
encastre incluye una parte 108a de localizador circular y un cuerpo principal o parte base 108b. La ranura 106 del
encastre se define en la cara inferior de la parte 108b del cuerpo principal y, especificamente, se define mediante
dos superficies 108¢c planas biseladas de apertura al exterior en la cara anular inferior 108d de la parte 108b del
cuerpo principal con una muesca 108e definida en los bordes convergentes superiores de los planos 108c.

Cada pasador 108 del encastre se ajusta en un orificio en la parte de plataforma 100d del elevador 100 vy,
especificamente, la parte de localizador del pasador 108a se ajusta en un orificio 100e en la parte de plataforma del
elevador y la parte de base 108b se ajusta en un orificio 100f contrario en la parte de plataforma del elevador. Cada
pasador se puede ajustar por presion en el orificio respectivo del elevador con la cara inferior 108d del pasador
separada o rebajada hacia arriba con respecto a la cara inferior 100d de la parte de plataforma del elevador y la cara
superior 108f del pasador rebajada o separada hacia abajo desde la cara superior 100g de la parte de plataforma del
elevador. Cada ranura 106 define un eje central 109 y los pasadores 108 se sitdan en los orificios 100f de modo que
todos los ejes 109 pasen a través del centro de la abertura central 100c.

Cada bola o esfera 104 se sita en un encastre esférico 102e en la parte de plataforma base con el centro 104a de
la esfera colocado por debajo de la cara superior 102d de la base para impedir el desplazamiento de la bola desde la
base. La bola se puede montar de modo giratorio en la base o se puede asegurar de modo fijo en la base y se
puede montar en la base mediante cualquier procedimiento conocido incluyendo la deposicion de la bola en una
condicion de congelacion dentro del encastre 102e y permitiendo entonces que la bola se expanda para rellenar de
modo fijo el encastre. Cada bola 104 y pasador 108 del encastre respectivo se configuran y dimensionan de modo
que la bola 104 y la ranura 106 del encastre hacen contacto entre si solamente en dos puntos 110.

El conjunto de fijacion 103 incluye el husillo 114 del perno de fijacion, una tuerca 116, una pluralidad de arandelas
Belleville 118 apiladas, y una copa de recepcion 120. En la relacion de montaje del elevador y base, el husillo 114
del perno pasa través del orificio no roscado central 100c en la parte de plataforma del elevador para un
acoplamiento roscado con el orificio roscado central 102c en la parte de plataforma de base con la tuerca 114
presionando hacia abajo contra las arandelas Belleville 118 apiladas retenidas dentro de la copa 120 para presionar
el elevador contra la base. Los diversos parametros se eligen de modo que con el elevador acoplado a las bolas 104
en el total de los seis puntos 110, se define una holgura entre la cara 100d de la parte de plataforma del elevador
inferior y la cara 102d de la parte de plataforma base superior de, por ejemplo, 10 mm.

El husillo 114 del perno incluye una ranura en anillo toroidal 114a y una ranura de rotura 114b de didametro reducido.

Se comprendera que, durante el uso, se fijara un elemento de utillaje tal como una pinza 78 al extremo superior de la
parte 100a del elevador en la manera previamente descrita con respecto a las realizaciones de las Figuras 1-23.

Mientras que la realizacion de las Figuras 24-32 se ha descrito incluyendo bolas montadas en el asiento de base en
ranuras con forma de V proporcionadas en el elevador, esta disposicion se puede invertir y proporcionarse las bolas
en la cara inferior del elevador y proporcionarse la ranuras con forma de V en la cara superior de la base siendo
determinada la disposicion especifica por los requisitos de cualquier aplicacion particular.

El lugar de las arandelas Belleville mostradas como parte del conjunto del perno, se pueden emplear también
muelles o un bloque de uretano con la misma finalidad. La provision de arandelas Belleville/muelle/bloque de
uretano permite al conjunto mantener la rigidez incluso cuando la sujeciéon esta siendo tensionada asi como
proporcionar un aspecto de “absorcion de impacto” en caso de colision.

La disposicion de las Figuras 24-32 permite la rotura del husillo 114 del perno en el punto 114b de corte cuando el
elevador se somete o bien a doblado, carga de torsion o carga de corte. Las tres configuraciones del localizador, por
la disposicion de bola/ranura proporcionada con la separacion de 1209, crea tres ejes distintos de pivotado definidos
por los centros de dos esferas/bolas que proporcionan una palanca consistente desde el centro de la fijacion, y un
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comportamiento de corte consistente, independientemente de la localizacion o direccion del impacto contra el
elevador. La disposicion de las Figuras 24-32 proporciona una interfaz triangulada firme entre la base y el elevador y
proporciona una excelente repetitividad para el montaje del elevador a la base dado que las tres esferas se pueden
asentar en las ranuras solamente en una configuracién precisa.

La construccién del soporte de montaje alternativa vista en las Figuras 33-40 incluye un elevador 200, una base 202
y un conjunto de fijacién 203.

La base 202 corresponde en general a la base 102 de la realizacién de las Figuras 24-32 e incluye una parte de
plataforma circular 202a y una pluralidad de patillas 202b circunferencialmente separadas que se extienden
integralmente desde la parte de plataforma para montaje por soldadura a horcajadas sobre un elemento 34 del
armazén de la estructura del bastidor como se describe con respecto a la construccion del soporte de montaje de las
Figuras 1-23.

La parte de plataforma circular 202a incluye una abertura central roscada 202c y se proporcionan tres bolas o
esferas 204 sobre la cara superior 202d de la parte de plataforma en una relacién concéntrica con la abertura 202c
central y con una separacion equidistante a 120°. Cada bola 204 se sitla en un encastre esférico 202e en la parte de
plataforma con el centro 204a de la esfera situado por debajo de la cara superior 202d para evitar el desplazamiento
de la bola desde la base. La bola se puede montar basculante en la base o se puede asegurar de modo fijo en la
base y se puede montar en la base por cualquier procedimiento conocido incluyendo la deposicién de la bola en una
situacion de congelacion dentro del encastre 202e y permitir a continuaciéon que la bola se expanda para rellenar de
modo fijo del encastre.

El elevador 200 incluye un elemento tubular 206, una pluralidad de pasadores 208 del encastre y una placa anular
210.

El elemento tubular 206 puede estar formado como una extrusion y puede incluir una parte tubular 206a del cuerpo
principal que define un orificio axial central 206b y una pluralidad de partes de nervio externo 206c
circunstancialmente separadas, definiendo cada una un orificio axial 206d.

Se proporciona un orificio 206e en el extremo inferior 206f del elevador en una relaciéon de contra orificio coaxial con
cada orificio axial 206d. Se vera que las partes de nervio externo 206¢ definen caras planas 206g para facilitar la
fijacion de un elemento de utillaje 78 adecuado.

Cada pasador 208 del encastre incluye una parte piloto 208a para encajar por presion en un orificio 206e respectivo
y una parte 208b de cuerpo principal que define una ranura 208c para el asentamiento de una bola 204 respectiva.

Cada ranura 208c tiene una configuraciéon con forma de cuenco y define dos superficies planas 208d extendidas
hacia el exterior con una muesca 208e definida en los bordes convergentes superiores de las partes planas 208d.
Cada ranura 208c define un eje central 211 y los pasadores 208 se sitlan en los orificios 206¢c de modo que todos
los ejes 211 pasan a través del eje central de la abertura roscada 202c.

Cada bola 204 y su pasador 208 del encastre respectivo se configuran y dimensionan de modo que la bola 204 y la
ranura 208c del encastre hacen contacto entre si solamente en dos puntos 212.

La placa anular 210 se coloca en el orificio 206b préxima al extremo 206f del elevador inferior sobre un apoyo o
reborde 206h y define una abertura sin roscar central 210a.

El conjunto de fijacion 203 incluye un perno de fijacién rompible 214 y una pila de arandelas Belleville 216.

Las arandelas Belleville 216 se colocan sobre la placa 210 en una relaciéon concéntrica con la abertura 210a y el
vastago 214a del perno rompible 214 pasa hacia abajo a través de las arandelas Belleville y a través de la abertura
210a presionando la cabeza del perno 214b hacia abajo sobre la pila de arandelas Belleville y el extremo inferior
roscado 214c del perno se acopla con la abertura central roscada 202c en la parte 202a de la plataforma de base.

Durante el uso, el elevador se coloca sobre la base con la ranuras 208c asentando sobre las bolas 204 en un total
de seis puntos 212 definidos, para de ese modo localizar y colocar positivamente el elevador sobre la base, tras lo
que el perno 214 se aprieta para avanzar de modo roscado el extremo inferior roscado 214c en el interior de la
apertura central 202c de la base para de ese modo comprimir las arandelas Belleville y colocar el perno en
pretensiéon de modo que cualquier impacto significativo contra el elevador tendra el efecto de cortar el perno de
rotura en la parte 214d de diametro reducido.

Las Figuras 41-45 ilustran un paquete de sustitucién 300 del perno de rotura que se puede usar con cualquiera de
las estructuras de soporte de montaje previamente descritas para facilitar la sustitucién de un perno rompible roto. El
paquete 300 se describe posteriormente con referencia a la estructura de soporte de montaje de las Figuras 24-32
pero, como se hace notar, se puede utilizar también facilmente con la modificacién apropiada con las estructuras de
soporte de montaje de las Figuras 1-23 o las Figuras 33-40.
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El paquete 300 incluye un perno de fijacién 302 que tiene una cabeza 302a, un vastago 302b, una parte 302c de
diametro reducido y un extremo inferior roscado 302d; una placa anular superior 304 que tiene una apertura central
304a que rodea la cabeza 302a del perno de fijacién; una placa anular inferior 306 que tiene un orificio central 306a
que rodea el vastago 302b del perno de fijacion; una pila de arandelas Belleville 308 colocadas en una relacién que
rodea la parte 302b del vastago del perno entre las placas superior e inferior; una pluralidad de pernos de fijacion
superior 310 que pasan hacia abajo a través de los orificios no roscados 304b en la placa anular superior para un
acoplamiento roscado con los orificios roscados 306b en la placa anular inferior; y una pluralidad de pernos de
fijacién inferior 312 dimensionados para pasar hacia arriba a través de las aberturas no roscadas 100h en la parte
100b de plataforma del elevador para un acoplamiento roscado con los orificios roscados 306c adicionales en la
placa inferior 306.

Durante el uso del paquete con la estructura de soporte de las Figuras 24-32, y a continuacion de la rotura de un
perno de fijacion en una parte de didmetro reducido en respuesta a un impacto predeterminado contra el elevador,
las partes rotas del perno que fallé se pueden retirar del elevador y de la base tras lo que el paguete 300, menos los
pernos de fijacion inferior 312, se pueden colocar sobre el elevador 100b con el vastago del perno pasando hacia
abajo a través de la abertura central 100c del elevador, tras lo que los pernos de fijacion inferior 312 se pueden
pasar hacia arriba a través de las aberturas 100h del elevador para un acoplamiento roscado con los orificios
roscados 306¢c en la placa inferior, tras lo que el elevador se puede colocar sobre la base con la parte roscada
inferior 302d del perno 302 acoplandose de modo roscado con la abertura 102c de la base roscada y las ranuras
106 asentando sobre las bolas 104, tras lo que el perno se pueda apretar para comprimir las arandelas Belleville 308
para pretensar el perno (por ejemplo a 13,56 N-m) con lo que los pernos de fijacién superior 310 y la placa superior
304 se pueden retirar y descartar. El sistema esta ahora listo para produccion.

En la estructura de soporte de la Figura 46, el elevador, en lugar de estar constituido por un elemento discreto, esta
constituido por una paleta o brazo de extensién integral con el elemento de utillaje.

El soporte de montaje de la Figura 46 incluye un brazo del elevador 78a, una base 402 y un conjunto de fijacion 404.
El brazo del elevador 78a esta constituido con un brazo de extension integral con un elemento de utillaje 78.

La base 402 corresponde en general a la base 102 y la base 202 e incluye una parte de plataforma circular 402a y
una pluralidad de patillas 402b separadas circunferencialmente que se extienden de modo integral desde la parte de
plataforma para el montaje por soldadura a horcajadas sobre un elemento del armazén de la estructura del bastidor.

La parte de plataforma base 402a incluye una abertura roscada central (no mostrada) y se proporcionan tres bolas o
esferas 406 en la cara superior 402d de la parte de plataforma en una relacién concéntrica con la abertura central y
una separacién equidistante a 120°. Cada bola se sitla en un encastre de esfera en la parte de plataforma con el
centro de la bola colocado por debajo de la cara superior 402d para evitar el desplazamiento de la bola.

El brazo del elevador 78a monta una pluralidad de pasadores 408 del encastre circunferencialmente separados para
una accién conjunta con las bolas 406 en la forma previamente descrita con respecto a los soportes de montaje de
las Figuras 24-32 y las Figuras 33-40.

El conjunto 404 de fijacién corresponde al conjunto de fijacion 203 de la realizacion del soporte de montaje de las
Figuras 33-40 e incluye un perno de fijacién rompible 410, que incluye un parte de diametro reducido, y una pila de
arandelas Belleville 412.

Durante el uso, el brazo del elevador se coloca sobre la base con las ranuras definidas por los pasadores del
encastre asentando sobre las bolas en un total de seis puntos definidos, para de ese modo localizar y colocar
positivamente el elevador sobre la base, tras lo que el perno 410 se aprieta para avanzar de modo roscado en el
extremo inferior roscado de la bola en el interior de la abertura central de la base para comprimir las arandelas
Belleville 412 y colocar el perno en pretensién de modo que cualquier impacto significativo contra el brazo del
elevador tendra el efecto de cortar el perno en la parte de diametro reducido.

Aunque la invencién se ha descrito en conexidén con lo que se considera en la actualidad que es la realizacion mas
practica y preferida, se ha de comprender que la invencién no esta limitada a las realizaciones desveladas sino que,
por el contrario, tiene la finalidad de cubrir varias modificaciones y disposiciones equivalentes incluidas dentro del
alcance de las reivindicaciones adjuntas. Por ejemplo, aunque se han descrito varias realizaciones del soporte de
montaje incluidas como un elemento discreto especifico del elevador, se comprendera, como se muestra por
ejemplo en la realizacién de la Figura 46, que el elevador puede estar constituido en su lugar por una paleta o brazo
de extension integral del elemento de utillaje asociado y el término elevador o estructura elevadora como se usa en
las reivindicaciones se comprendera que incluye no solamente un elemento del elevador discreto, sino también un
elevador formado como una brazo de extensioén integral de un elemento de utillaje asociado.
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REIVINDICACIONES

1. Un soporte de montaje (32) para su uso en un aparato de ensamblaje de carrocerias (15) situado en una estacion
de soldadura (16), incluyendo el aparato de ensamblaje una pluralidad de elementos de utillaje (78) para su uso en
la colocacion de los componentes de la carroceria en la estacion de soldadura para la soldadura, montado cada
elemento de utillaje sobre el aparato de ensamblaje mediante un soporte de montaje (32) que incluye una base (50,
102, 202, 402) para el montaje del aparato de ensamblaje y una estructura elevadora (52, 78a, 100, 200) montada
sobre la base y que monta un elemento de utillaje respectivo, caracterizado porque:

la estructura elevadora se monta sobre la base mediante un perno de fijacion central (54, 72, 103, 203, 302,
404) unico; y

la interfaz entre la estructura elevadora y la base comprende una de una pluralidad de elementos esféricos
(104, 204, 406) o al menos un pasador de espiga (80) dispuesto en una relacion concéntrica con respecto al
perno de sujecion.

2. Un soporte de montaje de acuerdo con la reivindicacién 1 en el que hay tres elementos esféricos (104, 204, 406)
separados por angulos iguales.

3. Un soporte de montaje de acuerdo con la reivindicacién 1 en el que cada dicho elemento esférico (104, 204, 406)
comprende una bola.

4. Un soporte de montaje de acuerdo con la reivindicacion 1 en el que el perno de sujecién incluye una parte de
diametro reducido (72c, 114b, 214d, 302c) dimensionada para romperse en respuesta a un impacto predeterminado
contra la estructura elevadora.

5. Un soporte de montaje de acuerdo con la reivindicacién 1 en el que los elementos esféricos (104, 204, 406) son
soportados por la base.

6. Un soporte de montaje de acuerdo con la reivindicacion 5 en el que cada elemento esférico es recibido en un
encastre esférico(102e) definido en la base.

7. Un soporte de montaje de acuerdo con la reivindicacion 6 en el que cada dicho elemento esférico se asienta en un
encastre de localizacion (106) en la estructura elevadora

8. Un soporte de montaje de acuerdo con la reivindicacién 7 en el que cada encastre de localizacién incluye una
ranura (106, 208c) que hace contacto con el elemento esférico respectivo solamente en dos puntos (110, 212).

9. Un soporte de montaje de acuerdo con la reivindicacion 8 en el que:

cada ranura define un eje central (109); y
los ejes de las ranuras pasan a través del eje central del perno de sujecién.

10. Un soporte de montaje de acuerdo con la reivindicacion 6 en el que cada dicho encastre de localizacién se
define mediante un pasador (108, 208, 408) del encastre que se recibe en la estructura elevadora.

11. Un soporte de montaje de acuerdo con la reivindicacion 10 en el que la estructura elevadora (52, 100, 200)
incluye un elemento tubular que tiene un orificio central (52b, 100c, 206b) para alojar el perno de sujecion y una
pluralidad de orificios (100e, 100f, 206e) separados circunferencialmente en un cerco terminal (100c, 206f) del
elemento tubular para la recepcién respectiva de los pasadores del encastre.

12. Un soporte de montaje de acuerdo con la reivindicacion 11 en el que:

la estructura elevadora incluye adicionalmente una placa anular (210) situada en el orificio central (206b)
préxima al cerco terminal;

el perno de sujecion pasa a través de una abertura central (210a) de la placa anular para un acoplamiento
roscado con un orificio roscado (202c) en la base (202); y

la estructura elevadora incluye adicionalmente una pila de arandelas Belleville (118, 216, 308) situadas en el
orificio central del elemento tubular en una relacion que rodea a un vastago (66b, 72c, 214a) del perno de
sujecion entre una cabeza (66a, 72a, 214b) del perno y la placa anular.

13. Un soporte de montaje de acuerdo con la reivindicacion 1 en el que cada base incluye una parte de plataforma
plana (50a, 102d, 202a, 402d) que monta la estructura elevadora respectiva y una pluralidad de patillas (50b, 102b,
202b, 402b) que se extienden desde la parte de plataforma y estan dimensionadas para abarcar el aparato de
ensamblaje.

14. Un soporte de montaje de acuerdo con la reivindicaciéon 1 en el que el al menos un pasador de espiga (80) es
recibido parcialmente en un orificio (50k) en la base y es recibido parcialmente en un orificio (52j) en el elevador que
esta alineado con el orificio (50k) respectivo en la base.

11
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15. Un soporte de montaje de acuerdo con la reivindicacién 1 en el que el al menos un pasador de espiga (80)
comprende dos pasadores de espiga (80) situados parcialmente en orificios (50k) diametralmente opuestos en la
base y recibidos parcialmente en orificios (52]) diametralmente opuestos en el elevador que estan alineados con los

orificios (50k) respectivos en la base.
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