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DESCRIPCIÓN

Herramienta para asentar tapones

La invención se refiere a una herramienta para asentar tapones con las características en el preámbulo de la 
reivindicación principal.

Del documento DE 10 2010 005 798 A1 se conoce un equipo para asentar automáticamente tapones en las piezas 5
de una carrocería. El equipo para asentar tapones comprende un robot industrial multiaxial con una herramienta 
para asentar tapones, que está equipada con un depósito de tapones y una unidad de asiento con un alojamiento de 
tapones giratorio. El alojamiento de tapones puede bascular entre una posición de carga para alojar un tapón y una 
posición de asiento para asentar el tapón en una abertura de la carrocería.

La tarea de la presente invención consiste en presentar una técnica mejorada para asentar tapones.10

La invención resuelve esta tarea con las características en la reivindicación principal.

La técnica para asentar tapones, es decir la herramienta para asentar tapones y el procedimiento correspondiente, 
tienen unas ventajas en cuanto al rendimiento, a la  funcionalidad  y a la precisión.

La herramienta para asentar tapones puede aproximarse a la pieza de trabajo mediante un equipo de manipulación 
táctil, en particular un robot industrial táctil. El movimiento de avance y la fuerza para asentar un tapón son aplicados 15
por el robot industrial. Esto ofrece una mayor precisión y reduce el esfuerzo constructivo. Puede prescindirse de un 
accionamiento de asiento independiente en el alojamiento de tapones, como en el documento DE 10 2010 005 798 
A1. Por otro lado el robot industrial puede usarse también para buscar la abertura de la pieza de trabajo y para 
orientar la herramienta para asentar tapones.

Además de esto es posible, en el caso de la técnica para asentar tapones reivindicada, emplear un alojamiento de 20
tapones con varios puntos de alojamiento para tapones. Además el proceso de carga y el proceso de asiento
pueden solaparse en el tiempo. Esto reduce la duración del proceso y aumenta el rendimiento de la herramienta 
para asentar tapones.

La técnica para asentar tapones reivindicada tiene además ventajas para la calidad y la seguridad del proceso de 
asiento. El tapón alojado puede pretensarse fácilmente en el porta-tapones mediante un equipo de control y 25
limitación. Esto fija por un lado su posición y hace posible, por otro lado, buscar con el tapón la abertura de la pieza 
de trabajo y detectarla por palpado.

La configuración reivindicada del alojamiento de tapones, en particular del empujador de asiento fijado al armazón y
del porta-tapones que puede desviarse respecto al mismo, tienen además ventajas para la transferencia segura del 
tapón a la abertura de la pieza de trabajo. El tapón abandona con un funcionamiento adecuado el porta-tapones y no30
es arrastrado de nuevo por descuido ni siquiera durante el retroceso de la herramienta para asentar tapones. Es 
además favorable que, con la técnica para asentar tapones reivindicada, puedan detectarse las fuerzas y los 
momentos que se producen durante el proceso de asiento y evaluarse para verificar el resultado del proceso y la 
calidad del asiento.

La herramienta para asentar tapones hace posible además un cambio de un depósito de tapones. A este respecto 35
pueden alojarse diferentes depósitos de tapones para diferentes tapones en la herramienta de tapones en el marco 
de una estructura modular. En la herramienta para asentar tapones pueden estar dispuestos uno o varios, dado el 
caso diferentes depósitos de tapones.

De este modo es posible trabajar con una gran gama de variantes de tapones en cuanto a su forma y tamaño. El 
cambio de depósito puede realizarse automáticamente. Por otro lado es también posible alojar en la herramienta 40
para asentar tapones varios depósitos con iguales o diferentes formatos de tapón. Mediante el alojamiento de 
depósito normalizado y el adaptador de alojamiento normalizado en los depósitos de tapones por  lo demás 
diferentes puede aumentarse a voluntad la gama  de variantes. En el caso de un cambio del formato de tapón puede 
seguir trabajándose con la misma herramienta para asentar tapones. No es necesario un cambio de herramienta. En 
caso necesario puede sustituirse una cabeza de alojamiento, en particular en el caso de una modificación importante 45
del formato de tapón. Esto puede realizarse también en el curso de una configuración del adaptador, para hacer 
posible un cambio automático. Además de esto es posible equipar el alojamiento de tapones con diferentes cabezas 
de alojamiento para tapones divergentes.

La configuración reivindicada del depósito de tapones y del equipo de carga tiene ventajas para la entrega segura de 
un tapón individual al alojamiento de tapones, en particular al porta-tapones. Un equipo de avance, que de forma 50
preferida está asociado al depósito de tapones, hace posible un movimiento relativo entre el alojamiento de tapones
y el depósito de tapones, de tal manera que el alojamiento de tapones puede girar sin impedimentos entre la 
posición de carga y de asiento. Por otro lado a través de este movimiento relativo puede conseguirse también una 
retención de giro, preferiblemente en unión positiva de forma, del alojamiento de tapones. De este modo el 
alojamiento de tapones se sujeta durante el proceso de asiento a prueba de torsión y se fija en su posición y 55
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orientación.

Para los accionamientos de los componentes de la herramienta, en particular del equipo de giro, del equipo de 
avance y del equipo de carga, es ventajoso emplear accionamientos eléctricos y que puedan controlarse o 
regularse, o bien motores eléctricos. Esto es ventajoso para el control y la monitorización del proceso de asiento y 
también del proceso de carga.5

La herramienta para asentar tapones tiene además la ventaja de un pequeño tamaño constructivo, lo que hay que 
tener en cuenta en especial a la hora de asentar tapones en puntos de la carrocería de difícil acceso. Otra ventaja es 
la reducida complejidad de construcción y control. La herramienta para asentar tapones solo necesita unos pocos 
accionamientos y piezas móviles.

En las reivindicaciones dependientes se exponen otras conformaciones ventajosas de la invención.10

La invención se ha representado en los dibujos a modo de ejemplo y esquemáticamente. En detalle muestran:

la figura 1. Un equipo para asentar tapones con un robot táctil y una herramienta para asentar tapones,

las figuras 2 a 4. La herramienta para asentar tapones de la figura 1 en diferentes vistas,

la figura 5: una vista lateral fragmentada y aumentada de un equipo de asiento de la herramienta para asentar 
tapones,15

las figuras 6 y 7: diferentes modos de realización de un porta-tapones de un alojamiento de tapones,

la figura 10: una vista en planta sobre el depósito de tapones, y

la figura 11: un corte longitudinal a través del depósito de tapones conforme a la línea  de corte XI-XI de la figura 10.

La invención se refiere a una herramienta para asentar tapones guiada por robot (3) y a un procedimiento para 
asentar tapones. Se refiere además a un equipo para asentar tapones (1).20

La herramienta para asentar tapones guiada por robot (3) se usa para asentar automáticamente unos tapones (5) en 
unas piezas de trabajo (6), en particular en piezas de una carrocería, como las que se indican esquemáticamente en 
la figura 1. El tapón (5) se inserta con ello en una abertura en la pieza de trabajo (6) y se introduce a presión 
formando una unión de apriete o retenida. La posición espacial de la abertura es conocida y puede llegarse a ella 
directamente. Por otro lado es también posible buscar la abertura de la pieza de trabajo con la herramienta para25
asentar tapones (3) o el equipo para asentar tapones (1). Esto reduce la complejidad de programación y aumenta la  
flexibilidad. En la figura 11 se ha representado a modo de ejemplo un tapón (5).

El equipo para asentar tapones (1) presenta un robot industrial (2) multiaxial y una herramienta para asentar tapones
(3) guiada por el robot. En lugar del robot industrial (2) preferido puede emplearse cualquier otro equipo de 
manipulación multiaxial. La figura 1 muestra a modo de ejemplo la conformación con un robot industrial (2).30

El robot industrial (2) está configurado con varios órganos y posee varios ejes de robot controlables y regulables. A 
este respecto puede tener cualquier número y combinación  de ejes de robot rotatorios y/o traslatorios. En robot 
industrial (1) mostrado en la figura 1 tiene siete ejes de robot y cuatro elementos de robot incluyendo una base, dos 
órganos intermedios y un elemento final u órgano de salida (7), el cual presenta un elemento de salida (8) móvil, en 
especial rotatorio, en forma de una brida o similar. Los órganos intermedios del robot industrial (1) pueden tener una 35
forma acodada y girar alrededor de su extensión longitudinal mediante un eje de robot integrado en sí mismo. En 
lugar de la disposición mostrada son posibles cualesquiera otras configuraciones del robot. El robot industrial (2) 
puede estar dispuesto de forma estacionaria o instacionaria. En el caso de una disposición instacionaria el robot 
industrial (2) puede presentar un eje de traslación o estar dispuesto sobre un vehículo dado el caso multiaxial, que 
puede moverse en tres dimensiones.40

El robot industrial (1) tiene características táctiles y presenta un sistema sensorial (9) correspondiente, que detecta y 
evalúa cargas que actúen desde el exterior, en particular fuerzas y/o momentos. En el caso de la disposición de 
robot mostrada el sistema sensorial (9) puede estar integrado en el robot industrial (2), en donde p.ej. los sensores 
de momentos se encuentran en los ejes de robot rotatorios y en sus puntos de apoyo. Además de esto están 
dispuestos aquí transmisores de desplazamiento, en especial transmisores de giro. Alternativa o adicionalmente 45
puede estar dispuesto un sistema sensorial que detecte cargas en la zona de salida del robot industrial (2), p.ej. 
entre el elemento de salida (8) y la herramienta para asentar tapones (3).

El robot industrial (1) multiaxial está configurado de forma preferida como robot de brazos articulados o robot de 
brazos “kick”. Puede programarse y presenta un control del robot (no representado), al que puede conectarse 
también la herramienta para asentar tapones (3).50

Además de esto puede estar disponible para la herramienta para asentar tapones (3) una alimentación de recursos 
para los recursos necesarios, p.ej. flujos eléctricos de señales y/o potencia, fluidos, en especial aire comprimido, 
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medios refrigerantes, etc. La alimentación de recursos puede realizarse desde el exterior o internamente mdiante los 
órganos de robot. En el elemento de salida (8) puede estar instalado para ello un acoplamiento adecuado, que p.ej. 
esté configurado como acoplamiento de medios y que haga posible dado el caso también un cambio automático de 
herramienta.

En la figura 1 se ha representado una herramienta para asentar tapones (3) con una carcasa (4) circundante. Como 5
aclaran las figuras 2 a 4 sin la carcasa, la herramienta para asentar tapones (3) presenta un armazón (10) con una 
conexión (11) para conectarse al  robot (2) y a su elemento de salida (8). Además de esto la herramienta para 
asentar tapones (3) contiene un depósito de tapones (12) y una unidad de asiento (18). Ambos pueden presentarse 
en caso necesario de forma individual o múltiple. La unidad de asiento (18) presenta un alojamiento de tapones (19) 
y un equipo de giro (20) para generar un movimiento giratorio controlado del alojamiento de tapones (19) alrededor 10
de un eje de giro, que se ha representado en las figuras 2 a 5. El eje de giro está orientado transversalmente al eje 
longitudinal del depósito de tapones (12) preferiblemente en forma de barra o cilindro. Los ejes pueden cortarse.

El alojamiento de tapones (19) presenta una o varias cabezas de alojamiento (26, 27) conectadas al equipo de giro 
(20). Las mismas pueden estar configuradas iguales o diferentes entre sí. Están equipadas en cada caso con un 
empujador de asiento (28) fijado al armazón y con un porta-tapones (29) para alojar un tapón individual (5). La figura 15
6 muestra esta disposición. El empujador de asiento (28) está apoyado en su dirección axial fijado al armazón. El o 
los empujadores de asiento (28) están orientados transversalmente, en particular radialmente, respecto al eje de giro 
del equipo de giro (20). De forma preferida están apoyados en el equipo de giro (20), en particular en su pivote 
vertical. La figura 5 muestra esta disposición.

En las formas de realización mostradas el alojamiento de tapones (19) tiene dos cabezas de alojamiento (26, 27), 20
que están mutuamente enfrentadas diametralmente respecto al eje de giro del equipo de giro (20). Sus empujadores
de asiento (28) están mutuamente alineados. En los ejemplos de realización mostrados una de las cabezas de 
alojamiento (26) está situada en cada caso en la posición de asiento (39) y la otra cabeza de alojamiento (27) en la 
posición de carga (40).

Los porta-tapones (29) de las cabezas de alojamiento (26, 27) están montados axialmente con capacidad de 25
desviarse con relación a su empujador de asiento (28). En los ejemplos de realización mostrados están colocados y 
montados para ello sobre el empujador de asiento (28) y pueden moverse en su dirección axial. Los porta-tapones 
(29) tienen para ello la forma representada en las figuras 6 y 7. Presentan un vástago y en la parte delantera una 
parte del porta-tapones, que está configurada en forma de cubeta y presenta un suelo y una pared del porta-tapones 
que sobresale de su borde en dirección axial. En el suelo y en el vástago está dispuesto un taladro de paso central 30
para el empujador de asiento (28) preferiblemente cilíndrico. El empujador de asiento (28) penetra conforme a la 
figura 6 en el espacio interior hueco de la parte del porta-tapones.

Al porta-tapones (29) está aplicado un elemento de reposición (37) que solo se ha expuesto esquemáticamente en 
los dibujos, p.ej. un muelle de compresión. El elemento de reposición (37) actúa en dirección axial y empuja 
elásticamente el porta-tapones (29) hasta el extremo delantero libre del empujador. Además de esto está dispuesta 35
una guía recta (36) entre el empujador de asiento (28) y el porta-tapones (29).

La parte frontal del porta-tapones tiene una forma de sección transversal adaptada al respectivo tapón (5). En los 
ejemplos de realización mostrados, en particular conforme a la figura 11, el tapón (5) tiene en la vista en planta una 
forma rotacionalmente simétrica, en especial circular. La conformación está adaptada a la abertura de la pieza de 
trabajo y alternativamente puede estar configurada oval o prismáticamente en una vista en planta. El tapón (5) 40
presenta una parte de cabeza de tipo platillo o caperuza para cubrir la abertura de la pieza de trabajo y una parte de 
pie apropiada para retener el tapón. El mismo puede presentar uno o varios pies, que sobresalen transversalmente 
de la parte de cabeza, y un contorno apropiado para una conexión de retenida o rápida. En la figura 11 la parte de 
pie está configurada anularmente.

Conforme a las figuras 6 y 7 el respectivo porta-tapones (28) presenta en el borde delantero del porta-tapones (30)45
un sujeta-tapones (32), que está dispuesto en el lado interior de la pared del porta-tapones. El mismo sujeta el tapón 
(5) de forma adecuada durante el proceso de carga y a siento, p.ej. sobre el borde de su parte de cabeza. En los 
ejemplos de realización mostrados el sujeta-tapones (32) está configurado como una ranura de alojamiento rebajada 
radialmente para el borde de tapón citado. El mismo se sujeta en la ranura en unión positiva de forma. El tapón (5), 
compuesto de forma preferida de material plástico, puede desengancharse del sujeta-tapones durante el asiento 50
mediante la deformación de la parte de cabeza.

Conforme a las figuras 6 y 7 el sujeta-tapones (32) está dividido en varios segmentos de sujeción (33) separados y 
distanciados perimétricamente. Para ello están disponibles en la pared del porta-tapones uno o varios rebajes 
axiales (31). El borde del tapón puede desengancharse más fácilmente de los segmentos de sujeción  o de los 
segmentos de ranura (33) durante el proceso de asiento.55

Las figuras 6 y 7 aclaran además dos variantes para la configuración del sujeta-tapones (32) o de la ranura de 
alojamiento. En la variante de la figura 6 la pared frontal (34) de la ranura de alojamiento (32) dirigida en la dirección 
de asiento está disponible de forma pasante en los segmentos de sujeción (33) y cubre el borde del tapón en toda la 
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longitud del segmento arqueado afectado. En la variante de la figura 7 la citada pared frontal delantera (34) de la 
ranura de alojamiento está interrumpida por posiciones en los segmentos de sujeción (33) y tiene la forma de un 
resalte (35) local, en especial central, que se solapa con el borde del tapón solamente en una zona parcial de la 
longitud del suelo del segmento de sujeción (33). En los segmentos arqueados que se conectan por ambos lados, la 
ranura de alojamiento (32) está configurada como escalón radial.5

El alojamiento de tapones (19) presenta un equipo de control y limitación (38) indicado en la figura 5 para el 
movimiento axial de uno o varios porta-tapones (28) hasta la posición de asiento y carga (39, 40). El equipo de 
control y limitación (38) puede presentar p.ej. uno o varios discos de levas y, dado el caso, también unos pasadores 
sobresalientes. En la posición de carga (40) el equipo de control y limitación (38) retiene el porta-tapones (29). De 
este modo no puede desplazarse hacia atrás de forma indeseada durante el asiento o la carga de un tapón (5). En la 10
posición de asiento (39) el equipo de control y limitación (38) pretensa el tapón (5). El tapón (5) puede con ello 
volverse hacia fuera y sobresale por encima del borde delantero (30) de porta-tapones. El tapón (5) sobresaliente 
puede usarse para la búsqueda y exploración sensitiva del orificio de la pieza de trabajo. Además de esto el 
movimiento de desvío retrógrado del porta-tapones (29) puede limitarse con el citado equipo (38).

Para asentar un tapón (5) en primer lugar se separa un tapón (5) y se carga en el porta-tapones (29) situado en la 15
posición de carga (40). A continuación la cabeza del alojamiento afectada gira 180º con el porta-tapones (29) hasta 
la posición de asiento (39). El robot industrial (2) táctil posiciona después mediante un movimiento de pista 
programado, y dado el caso también con un proceso de búsqueda, el tapón (5) con su parte de pie sobre la abertura 
de la pieza de trabajo y a continuación lleva a cabo un movimiento de avance, que está dirigido a lo largo del 
empujador de asiento (28) fijado al armazón y normalmente en la dirección normal respecto a la superficie de la 20
pieza de trabajo o a la abertura de la pieza de trabajo.

La parte de pie del tapón (5) se implanta en la primera fase en la abertura de la pieza de trabajo y se deforma 
durante el ulterior recorrido de avance. Esto se plasma en un aumento de la fuerza, que se detecta con el sistema 
sensorial (9). El tapón (5) tensado se comporta como un muelle mecánico, en donde el aumento de la fuerza puedes 
er lineal durante el recorrido de aproximación. El aumento es específico del tapón. En el caso de que no se 25
encuentre ningún tapón  (5) en el porta-tapones (29), esto se reconoce mediante la ausencia de un aumento de 
fuerza durante el movimiento de avance.

En la segunda fase el tapón (5) se enclava con su parte de pie en la abertura  de la pieza de trabajo. De forma 
correspondiente la fuerza disminuye durante el avance. La caída de fuerza depende del respectivo tapón (5). En el 
caso de que el tapón (5) no se enclave de la forma prevista en la abertura, no está asentado, lo que puede 30
detectarse mediante la ausencia del desarrollo de la fuerza esperado en la correspondiente posición de avance.

En la tercera fase aumenta rápidamente la fuerza axial después del enclavamiento. Después de un determinado 
recorrido de avance ulterior debe haberse alcanzado una fuerza prefijada y predeterminada. En caso contrario el 
tapón (5) está deformado de forma inadmisible y p.ej. apretado a fondo. Mediante una monitorización de las 
posiciones de avance y de las fuerzas el proceso de asiento de tapones puede de este modo dirigirse, controlarse y 35
verificarse en cuanto a los resultados y a la calidad alcanzada.

Durante este proceso de asiento se transmite la fuerza de avance del robot industrial (2) a través del empujador de 
asiento (28) fijado al armazón al tapón (5), en especial a su parte de cabeza. Durante este movimiento de avance el 
porta-tapones (29) topa con el borde delantero del porta-tapones (30) en la pieza de trabajo (6) y se desvía en el 
sentido contrario mientras prosigue el movimiento de avance. El tapón (5) empujado hacia adelante por el empujador 40
de asiento (28) se desengancha con ello del sujeta-tapones (32) con su borde del tapón. Este movimiento de 
desenganche se ve apoyado de forma especialmente buena y eficaz mediante la conformación del sujeta-tapones 
(32) mostrada en la figura 7.

Durante el proceso de asiento de un tapón (5) puede cargarse un nuevo tapón (5) en el alojamiento de tapones (19). 
Entre el alojamiento de tapones (19) y el depósito de tapones (12) se produce un movimiento relativo axial mediante 45
un equipo de avance (17). El mismo está asociado de forma preferida al depósito de tapones (12), en donde 
alternativamente es posible otra asociación. Durante este movimiento relativo se aproximan uno a la otra el depósito 
de tapones (12) y la cabeza de  alojamiento (27) situada en la posición de carga (40), de tal manera que mediante 
un equipo de carga (22) el tapón delantero (5) puede extraerse del depósito de tapones (12), alojarse en el porta-
tapones (29) y sujetarse en unión positiva de forma mediante el sujeta-tapones (32).50

Durante este movimiento de avance se produce una aproximación mutua entre el depósito de tapones (12) y la 
cabeza de alojamiento (27) o el porta-tapones (29), con lo que por un lado se acorta el recorrido de entrega para el 
tapón (5) y además se realiza un guiado del tapón en el lado del borde. Por otro lado por medio de esto puede 
formarse una retención de giro (21) para el alojamiento de tapones (19). Para ello no se necesita ningún actuador 
propio o adicional. El depósito de tapones (12), en particular su recipiente de tapones (13), presenta sobre el borde 55
delantero varios resaltes axiales (35, 43), que engranan en los rebajes (31) opuestos axialmente alineaos sobre el 
porta-tapones (29). La posición giratoria del alojamiento de tapones se fija de este modo durante el proceso de 
asiento. El proceso de carga y el de asiento pueden realizarse simultáneamente, en donde a continuación se 
produce el movimiento relativo mencionado en contrasentido. A este respecto también se deshace la retención de 
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giro (12), de tal manera el alojamiento de tapones (19) puede girar de nuevo.

Los tapones (5) están alojados conforme a las figuras 10 y 11 en un recipiente (13) del depósito de tapones (12), 
consecutivamente en fila. El recipiente de tapones (13) tiene de forma ventajosa una forma de barra o tubo y puede 
estar configurado en especial cilíndricamente. Está orientado a lo largo de la dirección de asiento y transversalmente 
al eje de salida del elemento de salida (8).5

El recipiente de tapones (13) preferiblemente cilíndrico tiene conforme a las figuras 8 y 9 unos lados frontales 
abiertos y presenta en la envuelta de recipiente (41) una rendija axial (42), que se extiende desde el borde trasero 
del recipiente en dirección axial hacia el equipo de giro (20) y termina distanciado delante del otro extremo frontal. A 
través de la rendija (42) el equipo de carga (22) puede penetrar desde el lado trasero del recipiente y desplazar 
hacia adelante la fila de tapones (45) alojada en el recipiente (13).10

Como aclaran las figuras 10 y 11, en la zona terminal delantera del recipiente de tapones (13) están dispuestos uno 
o varios elementos de retención (44) dirigidos radialmente hacia dentro para los tapones (5).Los mismos mantienen 
los tapones delanteros (5) en posición dentro de la fila y son responsables de una individualización del tapón 
delantero (5) durante el proceso de carga, bajo una acción trasera del equipo de carga (22). Los elementos de 
retención (44) pueden estar dispuestos sobre el recipiente (41) y sobre los resaltes (35, 43). Los elementos de 15
retención (44) están adaptados a la respectiva geometría del tapón y tienen p.ej. la forma de talones dispuestos 
puntualmente y achaflanados. El número y la disposición así como la configuración de los elementos de retención 
(44) pueden variar.

El equipo de carga (22) tiene un empujador de carga (48) móvil, que actúa sobre el depósito de tapones (12) y 
puede implantarse en particular en el interior del recipiente. El mismo está montado con una guía (49), p.ej. una guía 20
de carretón, de forma que puede moverse axialmente sobre el armazón (10) y es impulsado por un accionamiento 
(25). El accionamiento (25) puede estar configurado como accionamiento de par. El empujador de carga (48) 
desplaza hacia adelante la fila de tapones (45) en la dirección de transporte (46).

La herramienta para asentar tapones (3) está configurada de forma preferida modularmente y puede alojar 
diferentes depósitos de tapones (12) para diferentes formatos de tapón. La misma presenta un alojamiento de 25
depósito (15) uniforme para diferentes depósitos de tapones (12), que en caso necesario también pueden cambiarse 
automáticamente.

Los diferentes depósitos de tapones (12) presentan un recipiente de tapones (13) adaptado al respectivo formato de 
tapón. El mismo posee un adaptador de alojamiento (14) uniforme, que está adaptado al alojamiento de depósito 
(15). El adaptador de alojamiento (14) uniforme tiene en los diferentes depósitos de tapones (12) respectivamente el 30
mismo y preferiblemente exterior contorno de alojamiento, que está adaptado al alojamiento de depósito uniforme 
(15). Los formatos de recipiente que varían con la geometría del tapón se nivelan a través del adaptador de 
alojamiento (14). El adaptador de alojamiento (14) puede estar configurado p.ej. como anillo o collar que sobresale 
radialmente por encima de la envuelta de recipiente (41).

El alojamiento de depósito (15) y el adaptador de alojamiento (14) están acoplados entre sí de forma desmontable. 35
Esto se realiza de forma preferida a través de una unión positiva de forma, en especial de una unión de retenida o 
unión de pinzado elástica. Esto es también ventajoso para el cambio de depósito automático ya citado. Mediante la 
citada conexión rápida se produce automáticamente también un posicionamiento del depósito de tapones (12) en el 
alojamiento de depósito (15).

El alojamiento de depósito (15) está dispuesto sobre la herramienta para asentar tapones (3) de forma que es 40
accesible desde el exterior. El mismo está conectado al equipo de avance (17) para un avance axial y una retro-
elevación del depósito de tapones (12). El primero presenta una guía (47), en especial un carretón, con un 
accionamiento (23).

El equipo para asentar tapones (1) puede presentar, para el cambio automático de depósito, una puesta a 
disposición estacionaria correspondiente para uno o varios depósitos de tapones (12) y unos equipos auxiliares 45
correspondientes para  el cambio de depósito. Los mismos no se han representado para tener una mejor visión 
general. El robot industrial (2) mueve sobre una pista programada la herramienta para asentar tapones (3) hasta 
esta puesta a disposición y la posiciona con la abertura (16) enfrente del citado equipo auxiliar.

El equipo de giro (20), el equipo de carga (22) y el equipo de avance (17) tienen en cada caso un accionamiento 
adecuado (23, 24, 25). El mismo está configurado en los ejemplos de realización mostrados como un accionamiento 50
eléctrico con un motor eléctrico controlable o regulable de forma correspondiente. Además de esto está disponible 
una transmisión correspondiente, p.ej. una transmisión por correa, para transmitir fuerzas y movimientos. Los citados 
accionamientos eléctricos (23, 24, 25) están alojados en la zona trasera de la herramienta.

Los accionamientos (23, 24, 25) están conectados al mando del robot de forma adecuada, p.ej. mediante líneas o de 
forma inalámbrica, y se activan desde el mando del robot dado el caso armonizados con los movimientos del robot. 55
Alternativamente la herramienta para asentar tapones (3) puede presentar su propio mando integrado. Además  de 
esto son posibles otras variaciones de la arquitectura de mando.
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Las variaciones de los ejemplos de realización mostrados y descritos son posibles de diferente manera. En particular 
pueden combinarse entre sí de cualquier forma, y dado el caso también intercambiarse, las características de los  
ejemplos de realización. La herramienta para asentar tapones (3) y el equipo para asentar tapones (1) pueden tener 
una configuración adecuada de tipo cooperación o colaboración hombre-robot (MRK).

El alojamiento de tapones (19) tiene en la forma de realización mostrada dos puntos de alojamiento para un tapón 5
(5), de tal manera que al mismo tiempo puede asentarse delante un tapón (5) y cargarse posteriormente detrás un 
nuevo tapón (5). Alternativamente el número de puntos de alojamiento del alojamiento de tapones (19) puede ser 
menor o mayor. Puede ser p.ej. de uno, tres, cuatro, cinco o más.

En la forma de realización mostrada y preferida, el alojamiento de tapones (19) está orientado durante el 
funcionamiento de asiento alineado con el depósito de tapones (12). Alternativamente puede aplicarse también una 10
posición angular diferente, en particular si el alojamiento de tapones (19) tiene varios puntos de alojamiento y/o 
sobre la herramienta para asentar tapones (39 están dispuestos varios depósitos de tapones (12).

El alojamiento de tapones (19) puede presentar también un adaptador (no representado) para un intercambio 
automático al cambiar el formato del tapón. El mismo puede estar dispuesto p.ej. en la zona delantera del porta-
tapones (29) o del borde del porta-tapones (30). Los diferentes adaptadores contienen en cada caso un sujeta-15
tapones (32) adaptado diferente. El empujador de asiento (28) puede permanecer igual o presentar también una 
cabeza de empujador adaptada e intercambiable automáticamente.

Lista de símbolos de referencia

1 Equipo para asentar tapones20
2 Robot industrial
3 Herramienta para asentar tapones
4 Carcasa, funda protectora
5 Tapón
6 Pieza de trabajo, carrocería25
7 Órgano de salida, mano del robot
8 Elemento de salida
9 Sistema sensorial
10 Armazón
11 Conexión30
12 Depósito de tapones
13 Recipiente de tapones
14 Adaptador de alojamiento
15 Alojamiento de depósito
16 Abertura35
17 Equipo de avance
18 Unidad de asiento
19 Alojamiento de tapones
20 Sentido de giro
21 Retención de giro40
22 Equipo de carga
23 Accionamiento del equipo de avance
24 Accionamiento de la unidad giratoria
25 Accionamiento del equipo de carga
26 Cabeza de alojamiento45
27 Cabeza de alojamiento
28 Empujador de asiento
29 Porta-tapones
30 Borde del porta-tapones
31 Rebaje50
32 Sujeta-tapones, ranura de alojamiento
33 Segmento de tapón, segmento de ranura
34 Pared frontal de la ranura de alojamiento
35 Resalte
36 Guía recta55
37 Elemento de reposición
38 Equipo de limitación
39 Posición de asiento
40 Posición de carga
41 Envuelta de recipiente60
42 Rendija
43 Resalte
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44 Elemento de retención
45 Fila de tapones
46 Dirección de transporte de tapones
47 Guía, carretón del alojamiento del depósito
48 Empujador de carga5
49 Guía, carretón del empujador de carga
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REIVINDICACIONES

1.- Herramienta guiada por robot (3) para asentar automáticamente unos tapones (5) en unas piezas de trabajo (6), 
en particular en piezas de una carrocería, en donde la herramienta para asentar tapones (3) presenta un armazón 
(10) con una conexión (11) para un robot industrial (2), un depósito de tapones (12) y una unidad de asiento (18) con 5
un alojamiento de tapones (19) y un equipo de giro (20) para desplazar el alojamiento de tapones (19) entre una 
posición de carga (40) sobre el depósito de tapones (12) y una posición de asiento (39), caracterizada porque el 
alojamiento de tapones (19) presenta una o varias cabezas de alojamiento (26, 27) conectadas al equipo de giro (20) 
en cada caso con un empujador de asiento (28) y un porta-tapones (29) para alojar un tapón individual (5), en donde
el empujador de asiento (28) está apoyado en su dirección axial fijado al armazón y el porta-tapones (29) está 10
montado de forma que puede desviarse axialmente con relación al empujador de asiento (28).

2.- Herramienta para asentar tapones según la reivindicación 1, caracterizada porque el o los empujadores de 
asiento (28) están orientados transversalmente, en particular radialmente, respecto al eje de giro del equipo de giro 
(20) y están apoyados en el equipo de giro (20).15

3.- Herramienta para asentar tapones según las reivindicaciones 1 o 2, caracterizada porque el alojamiento de 
tapones (19) presenta un equipo de control y limitación (38) para el movimiento axial del o de los porta-tapones (28) 
hasta la posición de asiento y carga (39, 40).

4.- Herramienta para asentar tapones según las reivindicaciones 1, 2 o 3, caracterizada porque el respectivo porta-20
tapones (28) presenta en el borde delantero del porta-tapones (30) un sujeta-tapones (32).

5.- Herramienta para asentar tapones según la reivindicación 4, caracterizada porque el sujeta-tapones (32) está 
dividido, en particular en una configuración como ranura de alojamiento radialmente rebajada, en varios segmentos 
de sujeción (33) separados y distanciados perimétricamente.25

6.- Herramienta para asentar tapones según una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el 
respectivo porta-tapones (29) está montado de forma que puede desplazarse axialmente sobre su empujador de 
asiento (28) y al mismo puede aplicarse un elemento de reposición (37)

30
7.- Herramienta para asentar tapones según una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la 
herramienta para asentar tapones (3) presenta un alojamiento de depósito (15) para alojar de forma desmontable un 
depósito de tapones (12).

8.- Herramienta para asentar tapones según una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la 
herramienta para asentar tapones (3) presenta un equipo de avance (17) para un movimiento relativo axial entre el 35
alojamiento de tapones (19) y el depósito de tapones (12).

9.- Herramienta para asentar tapones según la reivindicación 8, caracterizada porque la herramienta para asentar 
tapones (3) presenta una retención de giro (21) entre el depósito de tapones (12) y el alojamiento de tapones (19) 
que puede accionarse con el equipo de avance (17), en especial una cabeza de alojamiento (26, 27).40

10.- Herramienta para asentar tapones según una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la 
herramienta para asentar tapones (3) presenta un equipo de carga (22) para el depósito de tapones (12).

11.- Herramienta para asentar tapones según la reivindicación 10, caracterizada porque el equipo de carga (22) 45
tiene un empujador de carga (48) móvil, que actúa sobre el depósito de tapones (12) y que en particular puede 
implantarse, con una guía (49), en especial un carretón, y con un accionamiento (25), en donde el depósito de 
tapones (12) presenta un recipiente de tapones (13) para alojar una fila de tapones (45), en donde el recipiente de 
tapones (13) presenta unos lados frontales y en la envuelta de recipiente (41) una rendija axial (42), abierta por los 
extremos para el equipo de carga (22), en especial el empujador de carga (48).50

12.- Herramienta para asentar tapones según una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque los 
accionamientos (23, 24, 25) están configurados como unos accionamientos eléctricos, controlables y dado el caso 
regulables.

55
13.- Equipo para asentar automáticamente tapones (5) en unas piezas de trabajo (6), en especial en las piezas de 
una carrocería, en donde el equipo para asentar tapones (1) comprende un robot industrial multiaxial (2) con una 
herramienta para asentar tapones (3), caracterizado porque la herramienta para asentar tapones (3) está 
configurada según al menos una de las reivindicaciones 1 a 2 y el robot industrial (2) está configurado de forma 
preferida como un robot táctil con un sistema sensorial (9) que detecta cargas.60

14.- Procedimiento para asentar automáticamente unos tapones (5) en unas piezas de trabajo (6), en particular en 
piezas de una carrocería, con una herramienta para asentar tapones (3) que es guiada por un robot industrial 
programable multiaxial (2) y presenta un depósito de tapones (12) y una unidad de asiento (18) con un alojamiento 
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de tapones (19) y un equipo de giro (20) para desplazar el alojamiento de tapones (19) entre una posición de carga 
(40) sobre el depósito de tapones (12) y una posición de asiento (39), caracterizado porque el movimiento de 
avance y la fuerza para asentar un tapón (5) son aplicados por el robot industrial, en donde el alojamiento de 
tapones (19) presenta una o varias cabezas de alojamiento (26, 27) conectadas al equipo de giro (20) en cada caso
con un empujador de asiento (28) y un porta-tapones (29) para alojar un tapón individual (5), en donde el empujador 5
de asiento (28) está apoyado en su dirección axial fijado al armazón y el porta-tapones (29) está montado de forma 
que puede desviarse axialmente con relación al empujador de asiento (28).

15.- Procedimiento según la reivindicación 14, caracterizado porque el robot industrial (2) está configurado como 
un robot táctil con un sistema sensorial (9) que detecta cargas, en donde10
el robot industrial táctil (2) se usa para buscar la abertura de la pieza de trabajo y para orientar la herramienta para 
asentar tapones (3) y/o el proceso de asiento de tapones se manda y controla mediante una monitorización de las 
posiciones de avance y de las fuerzas, y/o mediante la monitorización de las posiciones de avance y de las fuerzas
se verifican los resultados del proceso y la calidad conseguida.

15
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