ES 2677694 Al

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

@Numero de publicacion: 2 677 694

@Namero de solicitud: 201730134

Gint. cl.;

F16M 11/18
F16H 48/05
B25J 9/10

(2006.01)
(2012.01)

(2006.01)

@ SOLICITUD DE PATENTE Al

@ Fecha de presentacion:
06.02.2017

Fecha de publicacion de la solicitud:
06.08.2018

@ Solicitantes:

UNIVERSIDAD DE CASTILLA LA MANCHA
(66.0%)

Pza. De La Universidad, 2

02071 ALBACETE ESy

UNIVERSIDAD DE JAEN (34.0%)

@ Inventor/es:

GONZALEZ RODRIGUEZ, Angel Gaspar;
GONZALEZ RODRIGUEZ, Antonio;
CASTILLO GARCIA, Fernando Joséy
SAN-MILLAN RODRIGUEZ, Andrés

Agente/Representante:
CARVAJAL Y URQUIJO, Isabel

Tl'tulo: DISPOSITIVO DE APUNTAMIENTO

@Resumen:

Dispositivo de apuntamiento formado por al menos un
tren de engranajes epicicloidales, que tiene un primer
eje de entrada (1) conectado a un primer engranaje
cénico (5), y un segundo eje de entrada (2) coaxial
con el primero y conectado a un segundo engranaje
conico (6). Ademas tiene una caja mévil (7) entre los
ejes de entrada (1, 2), que tiene en su interior el
primer y segundo engranajes coénicos (5 ,6) y
adicionalmente un tercer y cuarto engranajes conicos
(8, 9) que giran libremente alrededor de un eje movil
(10) perpendicular a los ejes de entrada (1, 2),
engranando el tercer y cuarto engranajes coénicos (8,
9) con el primer y segundo engranajes conicos (5, 6).
El dispositivo tiene un elemento de salida (3) fijado
rigidamente a la caja mavil (7). Los ejes de entrada
(1, 2) estan configurados para girar en un unico
sentido continuamente durante el apuntamiento.
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DISPOSITIVO DE APUNTAMIENTO

DESCRIPCION

Campo de la invencion

La presente invencibn pertenece al campo técnico del apuntamiento y
posicionamiento, concretamente al apuntamiento fino de actuadores y sensores para
robdtica y otras aplicaciones que requieran elevada precision, y mas concretamente al
apuntamiento fino de actuadores y sensores que deben ser movidos tanto a altas
como a bajas velocidades. La invencion se refiere en particular a un dispositivo de
apuntamiento que esta formado por un tren de engranajes epicicloidales, con dos ejes
de entrada coaxiales accionados por sendos motores y un conjunto de engranajes
conicos que transmiten el movimiento de los ejes de entrada a un elemento de salida
al cual se le acopla el elemento sobre el que se realiza el apuntamiento. Los ejes de
entrada estan configurados para girar en un Unico sentido continuamente durante el

apuntamiento.

Antecedentes de la invencion

En la actualidad existen infinidad de dispositivos y sistemas de apuntamiento y
posicionamiento, dedicados al control y movimiento de todo tipo de actuadores y
sensores, especialmente en el campo de la robética. Ejemplos de estos elementos que
tienen que ser apuntados mediante un ajuste fino pueden ser cAmaras, diferentes tipos

de sensores moviles, portadores de emisores laser, etc.

Todos estos dispositivos y sistemas de apuntamiento actuales presentan problemas
en su arranque y parada o cuando se les intenta controlar en velocidades mucho mas
pequefias que las velocidades Optimas para los que ha sido disefiada su motorizacion,
proporcionando asi menor par en estas condiciones fuera de disefio. Estos problemas
vienen originados principalmente porque estos sistemas de apuntamiento necesitan
ser movidos a alta velocidad, pero también a baja velocidad, o porque necesitan estar
continuamente arrancando y parando. Ademas, los medios accionadores de

estos sistemas de apuntamiento proporcionan errores de precisién ocasionados por la
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inherente holgura de los acoplamientos y engranajes cuando existe un cambio en el

sentido de movimiento. Por tanto es muy complicado conseguir un ajuste fino.

Para tratar de resolver este problema en la actualidad se duplican los grados de
libertad y sus motorizaciones, de forma que actian de forma redundante. De esta
forma se puede utilizar un motor de gran potencia para mover el conjunto de forma
general, y ademas un segundo motor mas lento y generalmente con baja capacidad de
carga, para conseguir el ajuste fino. Este tipo de actuaciones se pueden observar en el
apuntamiento de camaras de precision, en los que un primer motor de mayor
capacidad moveria el conjunto, y adicionalmente hay motorizaciones redundantes que

hacen un ajuste fino.

Estos sistemas suelen presentar numerosos problemas, dado que los motores
destinados al ajuste fino suelen tener un bajo rango de angulos de trabajo y ademas
proporcionan pares muy limitados. Ademads, incluso estos motores tienen para
velocidades bajas rangos de funcionamiento no lineales que dificultan enormemente
su control. Otro problema se daria cuando si en vez de querer apuntar o posicionar
una cadmara se desea apuntar un objeto mucho mas pesado, como podria ser un
cafibn o una gran antena. En este caso, el apuntamiento seria mucho mas
complicado, e incluso el motor de ajuste fino podria no proporcionar el par necesario

para mover ese objeto pesado.

Era por tanto deseable un dispositivo que proporcionara un apuntamiento fino y con
suficiente capacidad evitando los inconvenientes existentes en los anteriores sistemas

de apuntamiento del estado de la técnica.

Descripcion de la invencion

La presente invencion resuelve los problemas existentes en el estado de la técnica
mediante un dispositivo de apuntamiento realizado mediante al menos un tren de

engranajes epicicloidales.

El tren de engranajes epicicloidales tiene un primer eje de entrada accionado por un
primer motor y conectado rigidamente a un primer engranaje conico, y un segundo eje

de entrada coaxial con el primer eje de entrada, accionado por un segundo motor y
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conectado rigidamente a un segundo engranaje conico. El tren de engranajes
epicicloidales dispone adicionalmente de una caja movil dispuesta entre en el primer
eje de entrada y el segundo eje de entrada. En el interior de la caja movil estan
dispuestos el primer engranaje coénico y el segundo engranaje coénico antes
mencionados, junto con un tercer engranaje conico y un cuarto engranaje cénico, los
cuales giran libremente alrededor de un eje movil dispuesto en el interior de la caja
movil, que es perpendicular los ejes de entrada. Mediante esta disposicion el tercer
engranaje coénico y el cuarto engranaje conico engranan con el primer engranaje

cbnico y con el segundo engranaje cénico.

Un elemento de salida esta fijado rigidamente a la caja movil, de tal forma que el
movimiento de los ejes de entrada accionados por los motores es transmitido por los

engranajes conicos hasta dicho elemento de salida fijado a la caja movil.

En el tren de engranajes epicicloidal de la presente invencion el primer motor acciona
el primer eje de entrada de tal forma que éste gira en un Unico sentido continuamente
durante su accionamiento, e igualmente el segundo motor acciona el segundo eje de
entrada de tal forma que éste gira en un Unico sentido continuamente durante su

accionamiento.

Asi, la presente invencion consiste en utilizar engranajes epicicloidales para la
obtencion de un dispositivo preciso de posicionamiento o apuntamiento. Mediante el
dispositivo de la presente invencion se evitan los problemas de los mecanismos
existentes en el estado de la técnica, que consisten basicamente en errores de
precision ocasionados por la holgura de los acoplamientos en las transmisiones
cuando existe un cambio en el sentido del movimiento, y un peor comportamiento a
velocidades muy bajas del sistema a posicionar. Esto se consigue mediante los dos
ejes de entrada que giran continuamente en un Unico sentido y a velocidades cercanas

a la nominal, lo que evita los problemas anteriormente citados.

De esta forma, la velocidad, y por tanto la posicion del elemento de salida dependera

de la diferencia de velocidad entre los ejes de entrada.

De acuerdo con una realizacién particular de la invencioén, el primer motor y el segundo

motor son motorreductores.
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Breve descripcidon de los dibujos

A continuacion, para facilitar la comprension de la invencién, a modo ilustrativo pero no
limitativo se describira una realizacion de la invencidén que hace referencia a una serie

de figuras.

La figura 1 es una vista esquematica del tren de engranajes epicicloidales del
dispositivo de apuntamiento de la presente invencion.
La figura 2 es una vista en perspectiva del tren de engranajes epicicloidales del

dispositivo de apuntamiento de la figura 1.

En estas figuras se hace referencia a un conjunto de elementos que son:
primer eje de entrada

segundo eje de entrada

primer motor

segundo motor

primer engranaje conico

segundo engranaje conico

caja movil

tercer engranaje conico

© © N o g bk~ 0N PRE

cuarto engranaje cénico

=
©

eje movil

=
=

chasis

=
o

elemento de salida

Descripcion detallada de la invencién

El objeto de la presente invencién es un dispositivo de apuntamiento.

Tal y como se puede apreciar en las figuras, el dispositivo de apuntamiento tiene al
menos un tren de engranajes epicicloidales, el cual a su vez tiene un primer eje de

entrada 1, el cual estd accionado por un primer motor 3 y est4 conectado rigidamente

a un primer engranaje conico 5, y un segundo eje de entrada 2, el cual es coaxial con
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el primer eje de entrada 1, esta accionado por un segundo motor 4, y esta conectado

rigidamente a un segundo engranaje conico 6.

Segun muestran las figuras, adicionalmente el tren de engranajes tiene una caja movil
7 que esté dispuesta entre en el primer eje de entrada 1 y el segundo eje de entrada 2,
en cuyo interior estan dispuestos el primer y segundo engranajes conicos 5,6
anteriormente mencionados, junto con un tercer engranaje cénico 8 y un cuarto
engranaje conico 9, los cuales giran ambos libremente alrededor de un eje mévil 10
perpendicular al primer y segundo ejes de entrada 1,2. Mediante esta disposicion el
tercer engranaje conico 8 y el cuarto engranaje cénico 9 engranan con el primer

engranaje conico 5y con el segundo engranaje conico 6.

El tren de engranajes epicicloidales ademas presenta un elemento de salida 12 que
esta fijado rigidamente a la caja movil 7, sobre la que se dispone el elemento a ser
posicionado o apuntado. De esta forma, el movimiento de los ejes de entrada 1,2
accionados por los motores 3,4 es transmitido por los engranajes conicos 5,6,8,9 al

elemento de salida 12 fijada a la caja moévil 7, consiguiendo el movimiento de ésta.

En la presente invencion el tren de engranajes epicicloidales esta4 configurado para
que el primer eje de entrada 1 gire en un dnico sentido continuamente durante su
accionamiento y el segundo eje de entrada 2 también gire en un Unico sentido

continuamente durante su accionamiento.

De esta forma, para generar el movimiento, el dispositivo requiere de los dos ejes de
entrada 1,2 motorizados, teniendo estos ejes de entrada 1,2 un par y velocidad similar.
Asi, el movimiento del dispositivo se podria controlar variando la velocidad de ambos
ejes de entrada 1,2, o bien manteniendo constante la de uno de los motores, mediante

un volante de inercia por ejemplo, y variando unicamente la velocidad del otro motor.

El dispositivo se fija rigidamente al lugar en que se instala (por ejemplo el terreno, o un

vehiculo) por medio de un chasis 11.

El tren de engranajes epicicloidales se rige por la ecuacion de Willis, que para el caso

mostrado en las figuras 1 y 2 toma la forma:



10

15

20

25

30

35

ES 2677694 Al

Wy — Wqg = Wyg — Wy

Donde:

w4 es la velocidad del segundo motor 4

ws es la velocidad del primer motor 3

W12 es la velocidad del elemento de salida 12.

Para mantener el elemento de salida estatico, es decir wi>,=0, una solucién seria
obviamente mantener estaticos los motores 3,4, es decir: wa=ws=0, pero ademas hay
otra solucién que seria hacer girar a ambos motores con velocidades en direcciones
contrarias pero del mismo madulo, por ejemplo w,=300 rad/s y ws=-300 rad/s. En este
caso, seria conveniente que esas velocidades angulares de giro estuvieran en el
centro del rango 6ptimo de funcionamiento de los motores, y donde fuese mas sencillo

su control. De esta forma, el elemento de salida 12 también permaneceria estatico.

Por tanto, para mantener el elemento de salida 12 estatico, es necesario que los
engranajes conicos 5,6,8,9 montados sobre el eje mévil 10 giran sin que el eje movil
10 lo haga, para lo cual los motores 3,4 han de tener velocidades de igual moédulo y
signo contrario. Si un motor se retrasa o adelanta ligeramente respecto al otro, el eje
mévil 10 girard lentamente para acomodar ese desequilibrio, siendo ese giro el que

serd utilizado para dar el movimiento al elemento de salida 12.

De este modo, la utilidad de la invencidon se manifestaria si se deseara iniciar un
movimiento con una velocidad muy baja. Por ejemplo, si con un Unico motor de
corriente alterna disefiado para trabajar en el rango de los 300 rad/s, se desease que
iniciara un movimiento a 1 rad/s, surgirian problemas de control y funcionamiento,
dado que los variadores de frecuencia no pueden controlar movimientos a tan baja
frecuencia, y todo el sistema estaria funcionando en una situacion muy diferente a la

de funcionamiento éptimo.

Sin embargo, mediante el dispositivo de la presente invencién con dos motores 3,4, el

funcionamiento y el control se obtendria de la siguiente forma: partiendo de que los
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motores 3,4 se encuentran girando a 300 rad/s solo se tendria que realizar un ligero
incremento algebraico en ambos motores 3,4, con lo que la velocidad de uno de los
motores pasaria de los 300 rad/s a los 301 rad/s, mientras el otro pasaria de -300
rad/s a -299 rad/s, operacion factible y sencilla ya que los motores 3,4 se encontrarian
en su rango de funcionamiento mas lineal y de mas facil controlabilidad. Este
incremento algebraico supone un aumento en magnitud de la velocidad positiva, y un
decremento en magnitud para la velocidad negativa. Suponiendo que las velocidades
Ws Y Wz son iguales en magnitud y de signo contrario, y que se incrementan

algebraicamente en cierta cantidad Aw, la ecuacion de Willis seria para este caso:

(wy + Aw) —wy; = (wz) — (w3 +Aw) = Aw = wy,

Es decir, para conseguir un movimiento a wio=1 rad/s positivo, la diferencia entre los
médulos de la velocidad de ambos motores de entrada 3,4 ha de ser de 2 rad/s. Igual
resultado podria conseguirse manteniendo uno de los motores en -300 rad/s, y

elevando el otro a 302 rad/s.

Para conseguir una velocidad de salida ws pequefia que haga al sistema facilmente
controlable, un sistema convencional con un motor de entrada con velocidad nominal
de wn=300 rad/s acoplado a una reductora convencional de relacion 300:1 conllevaria
graves problemas, en primer lugar en el arranque, siendo éste siempre dificil de
controlar por la propia construccion del motor, o por el paso de un coeficiente estatico

de rozamiento a uno dinamico.

Otro de los problemas de los sistemas convencionales es que la reductora limitaria
enormemente el rango de velocidades maximas del elemento de salida. Si se asume
por ejemplo que la velocidad de funcionamiento méaxima es el doble de la nominal, la
solucion de la reductora 300:1 dejaria en 2 rad/s la maxima velocidad del elemento de
salida. Este reducido valor seria insuficiente para muchas aplicaciones como por

ejemplo el apuntamiento de diferentes camaras.

Estos problemas no surgen con el tren de engranajes epicicloidales de la presente

invencién con dos motores de entrada 3,4, con el que la velocidad maxima del
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elemento de salida seria la misma que la de los motores de entrada 3,4 individuales, y

para obtenerla Unicamente se tendrian que hacer girar en el mismo sentido.

De acuerdo con una realizacion particular de la invencion, el primer motor 3 y el
segundo motor 4 pueden ser motorreductores, que estén mejor adaptados a las
condiciones de velocidad maxima y par necesario para la aplicacion a considerar. El
empleo de motorreductores en los motores de entrada 3,4 estd libre de los
inconvenientes del uso tradicional de motorreductores en los sistemas convencionales
de un motor. Efectivamente, el uso tipico de motorreductores conlleva una pérdida de
precision y repetitividad cuando se cambia el sentido de giro, debido al juego entre
engranajes y al acomodo en el angulo de par de los motores sincronos. En la
realizacion particular de la presente invencion de uso de motorreductores en los
motores de entrada 3,4, el sentido de giro de dichos motores 3,4 siempre es el mismo

en posicionamientos de precision, por lo que dicha imprecision desaparece.

Una vez descrita de forma clara la invencion, se hace constar que las realizaciones
particulares anteriormente descritas son susceptibles de modificaciones de detalle

siempre que no alteren el principio fundamental y la esencia de la invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de apuntamiento, caracterizado por que
- comprende al menos un tren de engranajes epicicloidales, que a su vez
comprende

- un primer eje de entrada (1) accionado por un primer motor (3) y
conectado rigidamente a un primer engranaje conico (5),
- un segundo eje de entrada (2) coaxial con el primer eje de entrada (1),
accionado por un segundo motor (4) y conectado rigidamente a un segundo
engranaje conico (6),
- una caja movil (7) dispuesta entre en el primer eje de entrada (1) y el
segundo eje de entrada (2), en cuyo interior estan dispuestos
- el primer engranaje cénico (5) y el segundo engranaje conico (6),
- y un tercer engranaje conico (8) y un cuarto engranaje conico (9)
gue giran ambos libremente alrededor de un eje movil (10)
perpendicular al primer eje de entrada (1) y al segundo eje de entrada
),
engranando el tercer engranaje conico (8) y el cuarto engranaje conico (9) con
el primer engranaje cénico (5) y con el segundo engranaje conico (6),
- y un elemento de salida (3) fijado rigidamente a la caja movil (7),
de tal forma que el movimiento de los ejes de entrada (1,2) accionados por los
motores (3,4) es transmitido por los engranajes conicos (5,6,8,9) al elemento
de salida (3) fijado a la caja mévil (7),

y por que el tren de engranajes epicicloidales esta configurado para que el

primer eje de entrada (1) gire en un Unico sentido continuamente durante su

accionamiento y el segundo eje de entrada (2) gire en un Unico sentido continuamente

durante su accionamiento.

2.

Dispositivo de apuntamiento, segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el

primer motor (3) y el segundo motor (4) consisten en motorreductores.

10
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201730134

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 US 5875685 A (STORAASLI) 02.03.1999
D02 US 4762016 A (STOUGHTON et al.) 09.08.1988
D03 EP 2740970 Al (YASKAWA DENKI KK) 11.06.2014
D04 EP 0195393 A2 (MOHRI, N. et al.) 24.09.1986
D05 EP 2759743 A1 (YOON, E)) 30.07.2014

2. Declaracion motivada seguin los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

El documento DO1 (las referencias entre paréntesis se aplican a este documento), que se considera
el mas proximo del estado de la técnica, da a conocer (relacionado con la 12 reivindicacion) un
dispositivo de apuntamiento/posicionamiento (10), que comprende un tren de engranajes, que
comprende a su vez:

# un primer eje de entrada (S1) accionado por un primer motor (M1) y conectado rigidamente a
un primer engranaje conico (B1),

# un segundo eje de entrada (S2), perpendicular al primer eje de entrada, accionado por un
segundo motor (M2) y conectado rigidamente a un segundo engranaje conico (B2),

# una plataforma movil (12), dispuesta entre en el primer eje de entrada y el segundo eje de
entrada,

# una primera rueda dentada de trinquete (R1) y una segunda rueda dentada de trinquete (R2),
gue giran ambas con la plataforma, dado que son integrales con la misma,

engranando, respectivamente, la primera rueda dentada (R1) y la segunda rueda dentada (R2) con el
primer engranaje conico (B1) y con el segundo engranaje conico (B2),

# y dos elementos de salida/indicadores de posicion (11, 12) fijados rigidamente a la plataforma
(12), de tal forma que el movimiento de los ejes de entrada (S1, S2) accionados por los motores
(M1, M2) es transmitido por los engranajes conicos (B1, B2) y las ruedas dentadas (R1, R2) a
dichos elementos de salida fijados a dicha plataforma (12).

Por lo tanto, el documento D01, aunque se refiere a un dispositivo de posicionamiento que tiene
caracteristicas técnicas comunes con la primera reivindicacion de la solicitud en estudio, se diferencia
principalmente en que no da a conocer que:

@ los dos ejes de entrada son coaxiales (aunque esto seria meramente una posibilidad de
disefio ya conocida en el Estado de la técnica; ver, p. €j., el documento D02);

@ el tren de engranajes esta configurado para que tanto el primer eje de entrada como el
segundo giren en un Unico sentido continuamente durante su accionamiento.

Por lo explicado anteriormente, no parece que ni DO1 ni ninguno de los documentos que se han
tenido en cuenta, o cualquier combinacién de los mismos, se puedan considerar de particular
relevancia para la invencién, en la medida que puede interpretarse. Por otra parte, no parece obvio
gue un experto en la materia de los dispositivos de apuntamiento, y similares, pudiera concebir dicha
invencion a partir de dichos documentos. Es decir, la presente solicitud parece que cumple los
requisitos de novedad y actividad inventiva seguln las exigencias de los Articulos 6.1 y 8.1 de la Ley
de Patentes 11/86.
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