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DESCRIPCION
Dispositivo para guiar un tubo flexible

La invencion se refiere a un dispositivo para guiar un tubo flexible, que presenta varias lineas de alimentacion, de un
robot industrial con un elemento de guia, en el que el tubo flexible esta guiado de manera mévil en contra de la
fuerza de retroceso de un elemento de retroceso. La invencion se refiere también a un robot industrial con tal
dispositivo.

Un dispositivo de este tipo es conocido por el documento EP1369211A1 y se utiliza para garantizar la variabilidad de
la longitud necesaria para guiar un tubo flexible o una linea de alimentacion en forma de tubo flexible hacia una parte
de maquina movil. En particular, el guiado de una linea de alimentacion hacia una mano robdtica requiere una
variabilidad muy alta de la longitud de la linea de alimentacion debido a la gran cantidad de grados de libertad de
movimiento. En particular, el dispositivo esta disefiado para garantizar un guiado seguro en caso de un alto esfuerzo
generado por presion, traccion, torsion y abrasion.

Para una mano robdtica o para una herramienta robdtica soportada por la mano se necesita una pluralidad de lineas
de alimentacion. Las mismas estan guiadas y agrupadas usualmente en un tubo flexible, por ejemplo, un tubo
ondulado. El tubo flexible con las lineas de alimentacion se identifica también como paquete de tubo flexible y las
lineas de alimentacion se identifican también como componentes de tubo flexible. La mano robética o la herramienta
se debe alimentar de energia eléctrica, sefiales de control o medios de trabajo, tales como agua, aceite o aire. Por el
documento EP1369211A1 es conocido unir las lineas de alimentacion y guiarlas en un tubo flexible o tubo flexible de
proteccion comun. El tubo flexible de proteccién se guia de manera mévil en direccion longitudinal en un canal con
orificio longitudinal lateral continuo. A través del orificio lateral se introducen las lineas de alimentacion individuales
en el tubo flexible de proteccién. El propio tubo flexible de proteccién se apoya contra el canal mediante un muelle
tensor que lo rodea. En caso de una solicitacion a traccion, el tubo flexible de proteccién y las lineas de alimentacion
dispuestas en éste son arrastrados hacia adelante a lo largo del canal en contra de la fuerza elastica. Cuando se
reduce la longitud como resultado del movimiento correspondiente del brazo robético, el tubo flexible de proteccion y
las lineas de alimentacion retroceden por la fuerza elastica. Mientras que el tubo flexible de proteccion se guia en el
canal, las lineas de alimentacion introducidas en el tubo flexible de proteccion se mueven a lo largo del orificio
lateral.

El documento EP1304195A1 da a conocer un dispositivo para guiar un tubo flexible, que presenta varias lineas de
alimentacion, de un robot industrial con una seccién de compensaciéon formada por una carcasa. Sin embargo, las
lineas individuales se deben acoplar a una interfaz en la carcasa.

Es objetivo de la invencién posibilitar un guiado fiable de un tubo flexible con compensacién longitudinal, asi como
una rapida sustitucion del paquete de tubo flexible.

Este objetivo se consigue segun la invencion mediante un dispositivo con las caracteristicas de la reivindicaciéon 1. A
tal efecto, el dispositivo presenta un elemento de guia, en el que el tubo flexible est4 guiado de manera movil para
posibilitar una compensacion longitudinal en contra de la fuerza de retroceso de un elemento de retroceso. El
elemento de guia presenta una seccion de guia axial, asi como una seccibn de compensacién situada a
continuacién de la seccién de guia y formada por una carcasa. En la seccién de guia axial, el tubo flexible se guia en
su direccion axial o longitudinal, mientras que, por el contrario, la linea de alimentacion, que se sigue guiando, dado
el caso, en el tubo flexible, se desvia lateralmente en la seccion de compensacion con respecto a la direccion
longitudinal. La desviacion es posible aqui en un tramo axial que permite una compensacion longitudinal, en
particular entre un punto de conexion fijo para la linea de alimentacion y una herramienta moévil en una mano
robética, que esta conectada mediante la linea de alimentacion.

La configuracion del elemento de guia a partir de dos secciones parciales garantiza un guiado particularmente
seguro y fiable del tubo flexible o de la linea de alimentacién tanto en direccién axial como en direccion lateral. En
particular, la desviacidn guiada en la seccién de compensacion, en la que se realiza la compensacién longitudinal,
garantiza un guiado sin problemas y con poco desgaste del tubo flexible también en entornos de alta solicitacion, por
ejemplo, un robot de soldadura industrial.

La configuracion de la seccién de compensacion como una carcasa, en la que las lineas de alimentaciéon estan
insertadas de manera protegida, posibilita un guiado seguro y libre de suciedad de las lineas de alimentacion,
incluso sin un tubo flexible de proteccion. Las lineas de alimentacion estan en particular encapsuladas en la carcasa.
Las lineas de alimentacion individuales se guian en el interior de la carcasa desde/hacia la seccién de guia. El
extremo trasero de la carcasa, opuesto a la seccidn de guia axial, limita el movimiento de retorno del tubo flexible.

El elemento de retroceso como tal puede presentar cualquier configuracion, en particular también una configuracién
eléctrica o mecanica. En caso de una configuracién mecanica, un extremo del elemento de retroceso esta unido al
elemento de guia, mientras que el otro extremo esta fijado por arrastre de fuerza en el tubo flexible. Al producirse un
movimiento activo del tubo flexible en direccion longitudinal, el elemento de retroceso mecénico se tensa o se
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extiende. La energia mecanica almacenada aqui se aprovecha para hacer retroceder el tubo flexible al eliminarse la
tensién. Como elemento de retroceso mecanico, que resulta econdmico y eficaz, se utiliza ventajosamente un muelle
helicoidal, en particular de metal, que rodea el tubo flexible.

En principio, el dispositivo es adecuado para guiar cualquier tubo flexible, en el que esté agrupado un haz de lineas
de alimentacion. A este respecto, el dispositivo esta configurado de manera que se puede utilizar en robots
industriales con diferentes configuraciones. Por tanto, el dispositivo es independiente del tipo respectivo de robot
industrial.

Segun la invencion, la carcasa presenta una geometria rectangular o en forma de U con un lado frontal, situado
entre los brazos en U, al que se une, por una parte, la seccién de guia axial y a través del que se introducen, por
otra parte, las lineas de alimentacién en la carcasa o se sacan de la misma. La configuracion con una seccion
transversal esencialmente en U permite influir favorablemente en el desarrollo del tubo flexible, que abandona la
seccion de guia axial, o de las lineas de alimentacion, tomando en consideracion el radio de flexién deseado. El tubo
flexible saliente de la seccion de guia axial o las lineas de alimentacion salientes se guian a través de la carcasa en
U en 180° en total y se acoplan después fijamente a las otras lineas de alimentacién de un robot, con preferencia
mediante una interfaz. La interfaz esta4 unida aqui usualmente de manera fija al robot y presenta adaptadores de
conexion, por ejemplo, manguitos de tubo flexible para liquidos o gases o enchufes para una conexion eléctrica. Los
movimientos de retorno del tubo flexible se compensan mediante el radio de flexion de los componentes de tubo
flexible dentro de la carcasa hueca. Como alternativa al paso de las lineas de alimentacién en el lado frontal para la
desviacion en 180° se pueden ajustar desviaciones de 90° u otros dngulos en dependencia de la aplicacion deseada
y de la configuracion de la carcasa.

A fin de impedir la entrada de suciedad, el lado frontal esta cerrado convenientemente, exceptuando un orificio para
el paso de las lineas de alimentacion. En el orificio esti prevista una guia de componentes, en la que se guian por
separado las lineas de alimentacion individuales y mediante la que se realiza en particular un sellado. Esto impide la
entrada de polvo de soldadura, salpicaduras de soldadura u otros cuerpos extrafios. La guia de componentes esta
configurada ventajosamente a la vez como un elemento de descarga de traccion.

Como resultado de la compensacion longitudinal, el tubo flexible se extiende también al menos un tramo hacia el
interior de la seccién de compensacion, antes de que las lineas de alimentacion individuales se desvien
lateralmente. En una variante preferida, el tubo flexible se extiende al menos un tramo mas en direccion longitudinal
en la seccion de compensacion para evitar aqui una rotura lateral no deseada del tubo flexible y garantizar una
desviacion predefinida. A tal efecto, en el tubo flexible esta dispuesto en particular un adaptador de guia configurado
como un anillo de guia desplazable a lo largo de una guia axial dentro de la carcasa. Este adaptador esta
configurado aqui convenientemente de tal modo que se puede adaptar a diametros de tubo flexible diferentes.

Segun la invencion, el elemento de guia se puede abrir y esta configurado en forma de al menos dos elementos de
semiconcha que se pueden unir entre si de manera separable. Esto posibilita un montaje facil de las lineas de
alimentacion, asi como una sustitucion rapida de los componentes de tubo flexible. Los elementos de semiconcha se
pueden abrir o cerrar con facilidad y rapidez por medio de cierres rapidos colocados en el lateral. Una bisagra esta
prevista preferentemente frente a los cierres rapidos.

En relaciéon con la configuracion de la seccién de guia axial, ésta presenta preferentemente segln una primera
variante varias barras de guia, entre las que esté guiado el tubo flexible. Las barras de guia estan fabricadas aqui en
particular de metal o de un plastico reforzado con fibra de vidrio. Mediante las al menos tres barras de guia queda
definido un espacio guia de tubo flexible, en el que se guia de manera segura el tubo flexible. Una ventaja particular
de la configuracién con las barras de guia radica en que la longitud efectiva de esta seccién de guia axial se puede
variar muy facilmente en dependencia del respectivo requerimiento del respectivo robot. Con el fin de ajustar la
longitud efectiva esta previsto preferentemente un contrasoporte, desplazable a lo largo de las barras, en particular
para un muelle de retroceso del elemento de retroceso. El contrasoporte se puede fijar en cualquier posicion de las
barras de guia, por lo que es posible variar sin problemas la distancia entre la seccién de compensacion y este
contrasoporte.

Las barras de guia estan repartidas convenientemente en un elemento de sujecion a la misma distancia, es decir, de
manera uniforme en la circunferencia. El elemento de sujecién esta configurado en particular como anillo de sujecion
gue presenta entalladuras circulares, en las que se pueden engranar por arrastre de forma las barras de guia
individuales. Las barras, que se pueden engranar desde el exterior, permiten un montaje o desmontaje simple.

El elemento de sujecion esta configurado convenientemente a la vez también como el contrasoporte para el
elemento de retroceso, o sea, cumple una doble funcién.

Para poder ajustar facilimente la longitud de la seccion de guia axial, el elemento de sujecion esté fijado de manera
desplazable en un componente de fijacion fijo. En este caso, el componente de fijacion es un componente de
montaje en el robot.
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En el extremo opuesto al elemento de sujecion, las barras de guia estan montadas convenientemente de manera
desplazable en la seccion de compensacion. A tal efecto, en la seccidbn de compensacion estan previstos en
particular casquillos de cojinete o bujes de cojinete.

Para una configuracion constructiva lo méas simple posible, la seccién de compensacion comprende en una variante
preferida dos elementos de semiconcha que se pueden abrir y estan unidos entre si mediante un elemento de
bisagra, configurando una de las barras de guia un pasador de bisagra del elemento de bisagra, o sea, una parte del
elemento de bisagra.

Para posibilitar ademas una adaptacién facil a diametros de tubo flexible diferentes, sobre las barras de guia estan
colocados manguitos de adaptacién que presentan diferentes diametros exteriores en dependencia del campo de
aplicacion y del diametro del tubo flexible. Los manguitos de adaptacion estan fabricados de un material resistente,
por ejemplo, metal o un plastico de poco desgaste. Esta medida hace necesario s6lo un Unico tipo de elemento de
guia axial, formado por las barras de guia, para los diferentes tipos de robot.

Segun la invencion, la seccién de guia axial esta configurada como seccién cerrada de tubo redondo. La seccion de
tubo redondo también posibilita un ajuste, continuo en direccion longitudinal, de la posicion de montaje. Es posible
ademas una fijacion facil del elemento de guia con el robot mediante abrazaderas que rodean la seccion de tubo
redondo.

A fin de guiar el adaptador de guia en la seccion de compensacion, la carcasa de la seccion de compensacion
presenta lateralmente una altura interior reducida con respecto a su zona parcial que se alinea con la seccién de
tubo redondo, de modo que dentro de la carcasa esta formada una guia en direccién longitudinal para el tubo
flexible. En relacion con la configuracion del elemento de guia con posibilidad de apertura, tanto la seccién de tubo
redondo como la seccibn de compensacion estan formadas respectivamente a partir de dos elementos de
semiconcha. Los elementos de semiconcha de la seccién de tubo redondo y de la seccién de compensacion, que
estan en correspondencia entre si, pueden estar configurados aqui como unidad de una sola pieza.

A continuacion se explican detalladamente ejemplos de realizacion de la invencion por medio de un dibujo que en
representaciones esquematicas y simplificadas muestra:

Fig. 1 una vista lateral parcial de un robot con un dispositivo, representado sélo parcialmente, para guiar
lineas de alimentacién hacia una mano robdtica;

Fig. 2 una vista parcial en planta de un robot con otro dispositivo, dispuesto aqui, para guiar lineas de
alimentacion hacia una mano robética;

Fig. 3 una representacién de un elemento de guia con una seccién de guia axial que presenta barras de
guia;

Fig. 4A un elemento de sujecion, configurado como anillo de sujecion, para fijar las barras de guia;

Fig. 4B una representacion de seccion transversal a escala ampliada en la zona del elemento de sujecién que
esta configurado a la vez como contrasoporte para un muelle de retroceso;

Fig. 5 una representacion despiezada del elemento de guia segun la figura 3 con una seccién de
compensacion compuesta de dos elementos de semiconcha;

Fig. 6 una vista frontal del lado frontal de la seccidon de compensacion del elemento de guia segun las figuras
3y5;

Fig. 7 el elemento de guia segun las figuras 3 y 5 con casquillos de adaptacion colocados sobre las barras
de guia;

Fig. 8 una vista en planta de una configuracién alternativa del dispositivo, en la que la seccién de guia axial
esta configurada como seccion de tubo redondo;

Fig. 9 una representacion en perspectiva del dispositivo segin la figura 8;

Fig. 10 una representacion despiezada en perspectiva de un dispositivo similar a la de las figuras 8 y 9; y

Fig. 11 una configuracion alternativa del dispositivo con un bloque de apriete para alojar un contrasoporte
exterior.

Las caracteristicas de igual efecto estan provistas de los mismos nimeros de referencia en las figuras.

El robot 2 representado en la figura 1 comprende una biela oscilante 4, en la que estd montado de manera pivotante
un brazo robético 5. En el extremo del brazo robético 5 esta dispuesta una mano robética 6 que puede girar con
respecto al brazo robético 5 alrededor de dos ejes. En la mano robdética 6 se dispone la herramienta robética real. En
este caso se puede tratar, por ejemplo, de un dispositivo de soldadura. A través de lineas de alimentaciéon 8 se
suministra a la herramienta robética la energia eléctrica necesaria, asi como las sefiales de control y los medios de
trabajo, por ejemplo, gas de soldadura o medio refrigerante. Las lineas de alimentacién 8 estan agrupadas como
componentes de tubo flexible en un tubo flexible de proteccién 9 configurado en particular como tubo ondulado. Este
se guia en un dispositivo con un elemento de guia 11. Este elemento de guia esta fabricado preferentemente de un
material aislante no conductor y estd compuesto en general de plastico.
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Dado que las lineas de alimentacion 8 deben estar unidas fijamente con la herramienta robética, un movimiento de
la mano robética 6 provoca un movimiento de compensacion longitudinal de las lineas de alimentacion 8 y, por tanto,
del tubo flexible de proteccién 9. El tubo flexible de protecciéon 9 avanza o retrocede de manera correspondiente en
el dispositivo a lo largo de su direccion longitudinal. Este movimiento esté indicado mediante la flecha 10.

El tubo flexible de proteccion 9 estd guiado de manera mévil en el interior del elemento de guia 11 en su direccién
longitudinal que corresponde a la direccion de flecha de la flecha 10.

El elemento de guia 11 comprende una seccion de guia axial 11A, asi como una seccién de desviacion o
compensacion 11B que se sitla a continuacién. En el ejemplo de realizacion de la figura 1, la seccién de guia axial
11A esta configurada como una seccion de tubo redondo que esta cerrada alrededor de toda la circunferencia en
toda su longitud. Sélo con el fin de representar mejor el tubo flexible de proteccién 9 guiado aqui, el elemento de
guia 11 estéa representado en la figura 1 con la seccion de tubo redondo de manera parcialmente cortada. El tubo
flexible de proteccion 9 pasa de la seccion de guia axial 11A a la seccion de compensacion 11B. En la zona de la
seccion de compensacion 11B, las lineas de alimentacién salen en forma de arco del tubo flexible de proteccion 9 y
se desvian lateralmente, lo que aparece indicado con la flecha 14. Las lineas de alimentacion 8, representadas de
manera interrumpida en la figura 1 para una mejor comprension, se acoplan de una manera no representada aqui en
detalle a lineas dispuestas en la biela oscilante 4 del robot 2 mediante una interfaz 13. Estas lineas, identificadas
con la flecha 15 y no representadas tampoco en detalle, se encuentran dispuestas de manera flexible en una guia 17
a lo largo de la biela oscilante 4. La guia flexible 17 permite pivotar el brazo robético 5 con respecto a la biela
oscilante 4.

El elemento de guia 11 comprende un elemento de retroceso mecanico 20 que garantiza un avance o un retorno del
tubo flexible de proteccion 9 desde o hacia el dispositivo en correspondencia con el movimiento de la mano robética
6y, por tanto, mantiene el tubo flexible de proteccion 9 y las lineas de alimentacion 8 entre el elemento de guia 11y
la mano robdtica 6 con la tensién deseada. Con otras palabras, el elemento de retroceso 20 posibilita una longitud
activa variable del tubo flexible de proteccién 9. El propio elemento de guia 11 esta sujetado fijamente con respecto
a la biela oscilante 4 en el brazo robético 5 por encima del eje de pivotado mediante un elemento de fijacién, por
ejemplo, una placa de montaje.

El elemento de retroceso 20 comprende un muelle helicoidal metdlico 24, asi como un contrasoporte interior 25A,
integrado en el elemento de guia 11, y un adaptador de guia 27. El contrasoporte interior 25A esta fijado en un
orificio de salida 30 del elemento de guia 11. A tal efecto, un engrosamiento circunferencial en forma de reborde del
contrasoporte 25A engrana en una entalladura correspondiente en forma de ranura de la circunferencia interior del
elemento de guia 11 (véase figura 8).

En la configuracion alternativa de la figura 2 esta previsto un contrasoporte exterior 25B por fuera del elemento de
guia 11, que se sujeta mediante un bloque de apriete 26 configurado como una abrazadera de tubo. El blogue de
apriete 26 esta dispuesto a su vez sobre una placa de fijacién 28. Sobre la misma estan fijadas abrazaderas de tubo
29 que rodean la seccion de guia axial 11A. La fijacién de todo el dispositivo en el robot 2 se lleva a cabo
preferentemente sélo mediante la placa de fijacion 28. El disefio especial del elemento de guia 11, representado en
la figura 2, se observa en detalle también en la figura 11.

En las dos variantes de realizacién, el muelle helicoidal 24 rodea de manera suelta el tubo flexible de proteccion 9 y
estd unido por arrastre de fuerza con el contrasoporte anular 25A, B. El propio tubo flexible de proteccion 9 se
desliza a través del contrasoporte 25A, B. El otro extremo del muelle helicoidal 24 esta unido con el adaptador de
guia 27 de forma también anular, que esta colocado sobre el tubo flexible de proteccion 9 y unido fijamente con el
tubo flexible de proteccion 9 en la posicién de montaje deseada. Mediante la posicion de montaje se puede ajustar
aqui la tensién deseada del muelle. El diametro exterior del adaptador de guia 27 esta ajustado al diametro interior
de la seccion de guia axial 11A, asi como su prolongacion en la seccion de compensacion 11B, de modo que el
adaptador de guia 27 se puede deslizar en el elemento de guia 11 en direccién longitudinal. Para este movimiento
de deslizamiento, el muelle helicoidal 24 presenta un didmetro exterior menor que el diametro interior de la seccion
de guia axial 11A. Los adaptadores de guia 27 con distintos didametros interiores posibilitan una adaptacion facil para
el guiado de tubos flexibles con distintos diametros exteriores. De manera correspondiente se puede adaptar
también el contrasoporte 25A, B.

La disposicion del contrasoporte exterior 25B es ventajosa en particular con respecto a una adaptacion sin
problemas a diferentes didmetros exteriores de distintos tubos flexibles de proteccion 9. A tal efecto, el contrasoporte
25B se adapta facilmente a los respectivos diametros exteriores. Con este fin se instala, por ejemplo, en el bloque de
apriete 26, una pieza reductora adaptada que asume al mismo tiempo la funcién del contrasoporte 25B.

Para limitar de manera fiable el recorrido del tubo flexible de proteccién 9 durante un movimiento de retroceso del
muelle helicoidal 24, en el mismo esta montado un tope 34.

Si la longitud activa del tubo de proteccion flexible 9 aumenta debido a un movimiento giratorio o hacia adelante de
la mano robdética 6, el muelle helicoidal 24 se comprime en el elemento de guia 11. La tensién elastica genera una
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fuerza en sentido contrario. Si la longitud activa se reduce debido a un giro o un movimiento hacia atrés de la mano
robotica 6, el muelle helicoidal 24 se afloja y hace retroceder el tubo flexible de proteccién 9 a través del orificio de
salida 30.

Para un funcionamiento fiable y correcto se necesita un guiado seguro de las lineas de alimentacion 8 desde el
extremo del tubo flexible de proteccién 9, situado en la zona del adaptador de guia 27, hasta la interfaz 13. Como
resultado del movimiento longitudinal del tubo flexible de proteccién 9 en direcciéon axial es necesario que la
desviacion arqueada de las lineas de alimentacion 8 se pueda desarrollar asimismo mas all4 de una seccidn parcial
axial para la compensacion longitudinal requerida. La seccion de compensacion 11B del elemento de guia 11 esta
prevista para posibilitar aqui un guiado seguro y fiable. Con este fin, la seccién de compensacion 11B esta
configurada como una carcasa 31 de forma esencialmente en U, en cuyo lado frontal 32 esta conectado el elemento
de guia axial 11A, por una parte, y salen las lineas de alimentacién 8, por otra parte. El elemento de guia axial 11A
se extiende en particular un tramo hacia el interior de la seccion de compensacion 11B para garantizar asimismo en
la zona del tramo un guiado axial seguro del tubo flexible de proteccion 9. Al mismo tiempo, la guia axial dentro de la
seccion de compensacion 11B esta configurada de modo que las lineas de alimentacién pueden salir también por el
lateral mas alla del tramo para entrar en el espacio interior de la carcasa 31.

Por medio de las figuras 3 a 11 se explican a continuacion diferentes variantes de realizacion del elemento de guia
11.

En una primera variante de realizacion basica, representada segun las figuras 3 a 7, el elemento de guia axial 11A
comprende tres barras de guia 33 separadas entre si en 120° y fijjadas en un elemento de sujecion anular 35. A tal
efecto, las barras de guia individuales 33 estan engranadas desde el exterior en alojamientos correspondientes 36
en el elemento de sujecion 35 y sujetadas aqui por arrastre de forma, como se puede observar en particular en la
figura 4A. El elemento de sujecion 35 estéd configurado en general como un soporte de sistema que sirve al mismo
tiempo como contrasoporte 25A del muelle helicoidal 24 y presenta para esto un tope, como se puede observar en la
figura 4B.

El tubo flexible de proteccion 9, configurado como tubo ondulado, esta guiado a través del elemento de sujecion 35
y, por tanto, en el espacio definido por las barras de guia 33. Al mismo tiempo, el muelle helicoidal 24 est& situado
entre las barras de guia 33 y el tubo flexible de proteccién 9 y se apoya en el adaptador de guia 27. El elemento de
sujecion 33 esta sujetado a su vez en el bloque de apriete 26 posible de abrir y configurado como abrazadera. El
mismo esta fijado de manera desplazable en un dispositivo de montaje o componente de montaje, en particular en
una placa de montaje o fijacion 28.

Las barras de guia 33 se extienden un tramo axial hacia el interior de la seccién de compensacion 11B y garantizan,
por tanto, también un guiado axial seguro del tubo flexible de proteccién 9 dentro de la seccion de compensacion
11B. En la seccion de compensacion 11B estan previstos al respecto casquillos de cojinete 38, mediante los que
estan guiadas las barras 33. Las barras 33 estdn montadas de manera suelta en los casquillos de cojinete 38, de
modo que aqui es posible un movimiento axial para la compensacion longitudinal.

Como alternativa de la configuracién a modo de barra de las barras de guia 33, que aparece representada en la
figura, estas barras 0 al menos una de estas barras puede presentar también una configuracién en forma de barra
telescopica que constituye al mismo tiempo el elemento de retroceso, 0 sea, esta provista en particular de un
elemento de muelle situado en el interior. En este caso se puede prescindir del muelle helicoidal 24.

En las figuras 5 y 6 se puede observar bien el disefio de doble concha de la seccion de compensacion 11B, es decir,
la carcasa 31 presenta especificamente un elemento de semiconcha superior 42A y un elemento de semiconcha
inferior 42B. Los dos elementos de semiconcha 42A, B estan unidos entre si mediante una bisagra. Esta bisagra
esta formada por los respectivos elementos de bisagra 40 en los dos elementos de semiconcha 42A, B, asi como
por una de las barras de guia 33 que forma casi un pasador de bisagra y estd guiada mediante los elementos de
bisagra 40 que actian como casquillos de cojinete. La configuracion en forma de doble concha con posibilidad de
apertura mediante la bisagra permite un montaje y una insercidn particularmente simples del tubo flexible de
proteccion 9 con las lineas de alimentacion 8 en el elemento de guia 11. La posibilidad de apertura permite también
una sustitucion facil de un tubo flexible 9 dafiado o de una linea de alimentacion 8 defectuosa. La posibilidad de
apertura en el lado del elemento de guia axial 11A se apoya al estar s6lo enclavadas o enganchadas las barras de
guia en el elemento de sujecién 35, o sea, al poderse desmontar las mismas sin problemas del elemento de
sujecion.

Como se puede observar en particular en la vista en planta del lado frontal 32 de la carcasa 31 segun la figura 6, el
lado frontal 32 estd configurado de manera cerrada y presenta Unicamente orificios 43 para la entrada del tubo
flexible de proteccion 9 (mitad izquierda de la imagen) o para la salida de las lineas de alimentaciéon 8 (mitad
derecha de la imagen). El lado de entrada esta determinado aqui por el elemento de guia axial 11A. Los
componentes, que salen de la seccion de guia axial 11A, se encapsulan y se protegen contra la contaminacion
mediante el espacio interior de la carcasa que se encuentra al menos mayormente cerrado. De manera alternativa,
el lado frontal puede estar también completamente abierto. Las lineas de alimentacion 8 se guian en un arco dentro
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de la carcasa 31 hacia adelante, hacia el lado frontal 32. El arco definido por la configuracion en U de la carcasa
limita el radio de flexion de las lineas de alimentacién 8 o del tubo flexible. En la zona de conexion del elemento de
guia axial 11A, la carcasa presenta como continuacion de la secciébn de guia axial 11A un diametro
aproximadamente circular que se estrecha hacia el lateral mediante una pared de carcasa reducida, de modo que ya
mediante la geometria de la carcasa queda configurada una guia axial en un tramo del elemento de compensacion
11B. Adicionalmente, en la variante de realizacion segun las figuras 3 a 7, la guia axial se garantiza en la seccién de
compensacion 11B mediante las barras de guia 33.

En el orificio 43 para las lineas de alimentacion 8 esta previsto también de manera conveniente un inserto para guiar
individualmente las lineas de alimentacion 8. El inserto esta configurado aqui al mismo tiempo como elemento de
obturacién para proteger la carcasa 31 contra la entrada de particulas de suciedad y garantizar asi un
funcionamiento correcto.

Como modificacion de la configuracion segun las figuras 3 o 5, en la variante segun la figura 7 estan encajados
sobre las barras de guia 33 casquillos de adaptacion 44 que garantizan una reduccion del diametro interior libre del
elemento de guia axial 11A. Por tanto, los casquillos de adaptacion 44 posibilitan una adaptacion facil a diferentes
diametros de tubo flexible, de modo que el elemento de guia 11 se puede utilizar universalmente para los tipos mas
diversos de tubo flexible y robot. En general, la adaptacién a diferentes didmetros de tubo flexible es posible con
ayuda de medidas diferentes. Los elementos de adaptaciéon o ajuste son en particular el adaptador de guia 27, el
contrasoporte 25A, B con diferentes diametros interiores, asi como los casquillos de adaptacién 44.

En las figuras 8 a 11 estan representadas diferentes variantes de una segunda configuracion basica del elemento de
guia 11. En estas variantes, la seccion de guia axial 11B esta configurada especificamente como una seccion de
tubo redondo cerrada al menos mas alla de una seccion parcial axial. Esta seccion de tubo redondo se prolonga
aproximadamente en la seccion de compensacion axial 11B debido a la geometria especial de la carcasa 31 para
garantizar también el guiado axial del tubo flexible 9 dentro de la seccién de compensacion 11B mas alla de un
tramo axial. Al mismo tiempo, dentro de este tramo axial es posible una desviacién lateral de las lineas de
alimentacion individuales 8 hacia el orificio 43. Con este fin se reduce la altura interior de la carcasa 31 hacia su
centro.

Como se puede observar en particular en las figuras 8 y 11, los orificios de entrada y salida 43 para el tubo flexible 9
o las lineas de alimentacion 8 desde o hacia el elemento de guia 11 estan provistos de canto de entrada y salida
redondos y configurados aproximadamente en forma de trompeta para garantizar una inserciébn o extraccion
cuidadosa del tubo flexible de proteccion 9 o de las lineas de alimentacion 8. En la variante de realizacion segun la
figura 8, en el orificio de salida 30 se encuentra una ranura 48 prevista para alojar el contrasoporte interior 25A. Por
tanto, el orificio de salida 30 esta formado por el contrasoporte interior 25A que es una pieza fabricada por separado,
en particular una pieza giratoria, y que esta unido fijamente a la seccién de tubo redondo, en particular soldado. En
la ranura 48 se puede insertar por arrastre de forma una pieza reductora, mediante la que se realiza una adaptacion
al respectivo diametro exterior del tubo flexible de proteccion 9.

El elemento de guia 11 estad configurado a su vez en forma de concha para un montaje simple, como se puede
observar en particular en la figura 10. Ademas de la seccién de compensacion 11B, la seccién de tubo redondo esta
formada también por semiconchas, estando previsto en el ejemplo de realizacién que la semiconcha superior 42A de
la seccion de compensacién 11B esté configurada en forma de una sola pieza con una semiconcha superior 42C de
la seccion de tubo redondo, mientras que un elemento de semiconcha inferior 42D de la seccion de tubo redondo
esté configurado, por el contrario, como elemento de concha separado. Los elementos de concha individuales estan
unidos entre si mediante cierres rapidos 46 (véase figura 11). Segun la figura 11, el elemento de guia 11 esta fijado
en la placa de fijacién 28 mediante las abrazaderas de tubo 29. La semiconcha separada 42D permite retirar con
facilidad la semiconcha inferior 42B de la seccion de compensacion 11B, sin necesidad de desmontar el elemento de
guia 11 de la placa de fijacién 28 ni, por tanto, del robot. El desplazamiento de la seccién de tubo redondo respecto
a las abrazaderas 29 posibilita ademas un ajuste continuo de la posicion de montaje antes de la fijacion definitiva.

Como ya se explicé en relacidon con la figura 2, en la que se utiliza el elemento de guia segun la figura 11, el
elemento de guia 11 presenta el contrasoporte exterior 25B que esta sujetado asimismo sobre la placa de fijacion 28
a distancia del orificio de salida 30 en el blogue de apriete 26 en forma de abrazadera.

Lista de caracteres de referencia

2 Robot

4 Biela oscilante

8 Linea de alimentacion

9 Tubo flexible de proteccion
10 Flecha

11 Elemento de guia

11A Elemento de guia axial
11B Seccién de compensacion
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Interfaz

Flecha

Flecha

Guia

Medio de retroceso
Muelle helicoidal
Contrasoporte interior
Contrasoporte exterior
Bloque de apriete
Adaptador de guia
Elemento de guia
Abrazadera de tubo
Orificio de salida
Carcasa

Lado frontal

Barra de guia

Tope

Elemento de sujecion
Alojamiento
Casquillos de cojinete
Elemento de bisagra
Elementos de semiconcha
Orificio

Casquillo de adaptacion
Cierre rapido

Ranura
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para guiar un tubo flexible (9), que presenta varias lineas de alimentacion (8), de un robot industrial (2)
con un elemento de guia (11), en el que el tubo flexible (9) esta guiado de manera movil en contra de la fuerza de
retroceso de un elemento de retroceso (20), presentando el elemento de guia (11) una seccion de guia axial (11A),
configurada como seccién de tubo redondo, para guiar el tubo flexible (9) en su direccién longitudinal, asi como una
seccion de compensacion (11B) situada a continuaciéon de la seccion de guia (11A), asi como formada por una
carcasa (31) y configurada de tal modo que en la carcasa (31) es posible una desviacion lateral de la linea de
alimentacion (8), con respecto a la direccion longitudinal, mas all4 de un tramo axial, caracterizado por que

- la carcasa (31) presenta una geometria esencialmente rectangular o en forma de U con un lado frontal (32)
situado entre los brazos en U, al que se une, por una parte, la seccion de guia axial (11A) y del que se sacan, por
otra parte, las lineas de alimentacion (8),

- las lineas de alimentacion estan guiadas individualmente mediante una guia de componente, dispuesta en un
orificio (43) de la carcasa (31), hacia una interfaz (13), a la que se pueden acoplar otras lineas de alimentacion
del robot industrial (2) mediante adaptadores de conexién,

- el elemento de guia (11) esta configurado de manera que se puede abrir y esta formado por dos elementos de
semiconcha de una sola pieza.

2. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por que la carcasa (31) esta cerrada, exceptuando el
orificio (43) en el lado frontal para el paso de la linea de alimentacién (8).

3. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que en la seccion de
compensacion (11B), el tubo flexible (9) continda en direccién longitudinal.

4. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la seccion de guia
axial (11) presenta varias barras de guia (33), entre las que esta guiado el tubo flexible (9).

5. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado por que las barras de guia (33) estan sujetadas entre
si a la misma distancia en un elemento de sujecion (35).

6. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 5, caracterizado por que el elemento de sujecion (35) esta
configurado al mismo tiempo como un contrasoporte (25A) del elemento de retroceso (20).

7. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 5 o 6, caracterizado por que el elemento de sujecién (35) esta fijado
de manera desplazable en un componente de fijacion (28).

8. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 4 a 7, caracterizado por que las barras de guia (33) estan
montadas de manera desplazable por su extremo en la seccién de compensacion (11B).

9. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 4 a 8, caracterizado por que la secciéon de compensacion
(11B) comprende dos elementos de semiconcha (42A, 42B) que se pueden abrir y estan unidos entre si mediante un
elemento de bisagra (4), configurando una de las barras de guia (33) un pasador de bisagra.

10. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 4 a 9, caracterizado por que alrededor de las barras de
guia (33) esté dispuesto respectivamente al menos un casquillo de adaptacion (44).

11. Robot industrial (2) con un dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes.
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