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@Resumen:

La presente invencion describe un mecanismo para
dar soporte en entrenamientos de artes marciales
adaptandose a distintos estilos de lucha, con el
objetivo de facilitar entrenamientos autbnomos y
mejorar los actuales.

El mecanismo sitla el elemento a golpear en distintas
posiciones para que el usuario pueda realizar su
entrenamiento sin necesitar una segunda persona
sujetandolo.

El sistema presentado esta constituido por cuatro
subconjuntos: el primero esta formado por el
elemento a golpear orientable en el espacio segun
dos rotaciones (correspondientes a 2 angulos de
Euler) y accionado mediante 2 motores eléctricos; el
segundo esta formado por una suspension elastica
gue permite un aislamiento en la transmision de
cargas; el tercero esta formado por un mecanismo
basado en un robot de brazos paralelos tipo delta que
permite el posicionamiento de ambos subconjuntos
citados en un plano vertical, mediante dos
accionamientos adicionales; y por ultimo la estructura
que lo fija al suelo.

Figura 6



10

15

20

25

30

35

ES 2 682 868 Al

DESCRIPCION

Mecanismo de soporte para entrenamientos de artes marciales

SECTOR DE LA TECNICA

La invencidon se encuadra en el sector técnico de la ingenieria mecanica en elementos
de maquinas, mas concretamente en maquinaria de entrenamiento personal para

deportistas de artes marciales, con el fin de facilitar y mejorar su entrenamiento.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La solucion planteada para el mecanismo presentado se basa en una estructura de
robots paralelos, mas concretamente en manipuladores de 3 grados de libertad. Este
tipo de mecanismos se diferencian de los robots tipo serie dado que estos ultimos
disponen de una cadena cinematica abierta, mientras que los primeros presentan

cadenas cinematicas cerradas.

La primera invencién basada en este tipo de robot se remonta al afio 1931, cuando
J.E. Gwinnet patent6 una primera plataforma de movimiento espacial basada en
sistema de brazos paralelos (patente US-1789680). Poco después hubo una segunda
patente en el ano 1942 por parte de W.L.V. Pollard (patente US-2286571), en la cual
se reivindica un disefio de robot paralelo de 5 grados de libertad destinado al sector
automovilistico. Este mecanismo disponia de tres actuadores rotativos en la base para

situar la herramienta y 2 actuadores mas que permitian su orientacion.

Posteriormente cabe destacar las invenciones de dos sistemas de 6 grados de
libertad por parte de V.E. Gough presentada en 1962 en el congreso de FISITA
(Universal tire test machine, Proceedings of the FISITA Ninth International Technical
Congress, pp. 117-137) y D. Stewart (A platform with 6 degrees of freedom,
Proceedings of the Institution of mechanical engineers, Vol. 180, Pt. 1, N° 15, pp. 371-
386). La primera se basaba en un sistema de 6 actuadores lineales formando una
estructura de octaedro utilizada, entre otras aplicaciones, para el ensayo de
neumaticos de aviacion. La segunda invencion presentd una plataforma con 6 grados
2
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de libertad utilizada para la simulacion de movimientos de diversos sistemas

mecanicos como aviones, barcos, helicopteros, etc.

Los mecanismos consultados para justificar la novedad de la invencion se pueden

clasificar en 6 grandes grupos:

Dentro del primer grupo se encuentran los manipuladores planos de 3 grados de

libertad que son accionados por actuadores lineales o giratorios.

En el segundo grupo encontramos los manipuladores espaciales con 3 grados de
libertad accionados por medio de actuadores giratorios. Entre los cuales cabe citar el
robot Delta (A fast robot with parallel geometry, Proceedings of the 18th International
Symposium on Industrial Robots, pp. 91-100, Lausanne, 1988) propuesto por R.
Clavel, el Ojo de Aguila (Kinematics analysis optimization and programming of parallel
robot manipulators, Ph.D. Thesis, McGill University, Montreal, 1988) propuesto por C.
Gosselin y el Capaman (A new 3 d.o.f. spatial parallel mechanism, Mechanism and
Machine Theory, Vol. 32, N° 8, pp. 896-902, 1997) propuesto por M. Ceccarelli.

Siguiendo la misma idea, encontramos en el tercer grupo los manipuladores con tres

grados de libertad accionados por medio de actuadores lineales.

Como cuarto grupo, se encuentran los robots paralelos de 4 y 5 grados de libertad.
Estos mecanismos parten de los manipuladores espaciales de 3 grados de libertad, a
los que se les ha afiadido uno o dos grados de libertad para aportar una orientacion

extra a la pieza final.

Finalmente, se encuentran los robots de 6 grados de libertad o mas, entre los que se

encuentran los ya mencionados al inicio de este apartado.

Todos los mecanismos mencionados hacen referencia a disposiciones de brazos
paralelos que permiten una serie de movimientos particulares destinados a diversas
aplicaciones. En el caso de la invencién presentada se utiliza como referencia los
mecanismos del cuarto grupo utilizando dos grados de libertad para el posicionamiento

de la “plataforma” y dos mas para la orientacion de la pieza final.
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EXPLICACION DE LA INVENCION

Se ha realizado el disefio de un mecanismo de 4 grados de libertad controlados a
través de 4 accionamiento (motores), dos de ellos permiten el posicionamiento en un
plano vertical-longitudinal del brazo manipulador y los otros dos restantes permiten la

orientacion angular del objeto a golpear (figura 1).

Con la presente invencion se pretende facilitar y mejorar el entrenamiento individual de
los deportistas que practican artes marciales. El espacio de configuraciones del
mecanismo permite la utilizacion del mismo tanto para el entrenamiento de
extremidades superiores como inferiores, asi como diversas tallas de usuarios. El
manipulador también permite incorporar cualquier tipo de elemento utilizable en
distintos estilos de lucha, el cual se fijara en el extremo del brazo manipulador. El
sistema de transmisién de movimiento disefiado, basado en un robot de brazos
paralelos tipo delta, abarca un espacio de trabajo tal que permite su utilizacion a

usuarios de distintas estaturas y para técnicas a distintas alturas.

El sistema presentado para este fin esta constituido por cuatro subconjuntos
diferenciados (figura 1): el subconjunto brazo (A) formado por el elemento a golpear
orientable en el espacio segun dos rotaciones (correspondientes a 2 angulos de Euler)
y accionados mediante 2 motores eléctricos; el subconjunto central (B) formado por
una suspensién elastica que permite un aislamiento en la transmision de cargas; el
subconjunto posicionador (C) formado por un mecanismo basado en un robot de
brazos paralelos tipo delta que permite el posicionamiento de ambos subconjuntos
anteriormente citados en un plano vertical, mediante dos accionamientos adicionales;
y finalmente el subconjunto estructura (D) que permite la sujecion del mecanismo en el

suelo.

El subconjunto estructura esta constituido fisicamente por una base y tres guias
verticales dispuestas simétricamente, respecto al plano vertical-longitudinal, como dos
laterales y una central por donde se desplazaran las correderas del subconjunto
posicionador. Esta estructura tiene la finalidad de enlazar el resto del mecanismo al

suelo.

El subconjunto posicionador esta constituido fisicamente por un grupo de siete sélidos
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con sus respectivos enlaces: 2 correderas (considerando las dos correderas laterales
como solidarias), 4 rétulas y 4 articulaciones. Aunque existe redundancia de enlaces,

estos se han considerado para aumentar la resistencia estructural del sistema.

Las dos correderas laterales (12) y (13) y la corredera central (14) transmiten el
movimiento, sobre el plano vertical-longitudinal, de la estructura central (5). La
corredera central (14) permite un grado de libertad GL a través de dos barras (8) y (9),
cada una de ellas biarticulada, de la misma longitud y dispuestas en paralelo en el
mismo plano vertical-longitudinal del mecanismo, formando asi un paralelogramo
articulado. El segundo grado de libertad se obtiene mediante las dos correderas
laterales (12) y (13) que presentan un movimiento solidario. Esta disposicién permite
una mayor resistencia estructural en caso de esfuerzos en direccion z (figura 3). Cada
corredera lateral se encuentra conectada con la estructura central (5) mediante barras
de misma longitud (6) y (7), cuyos enlaces estan formados, en cada una de ellas, por

una rotula esférica en cada extremo (10).

La disposicién de los sdlidos y enlaces que constituyen este mecanismo permiten el
movimiento del subconjunto central (B) en el plano vertical-longitudinal mediante 2

accionamientos.

El subconjunto central (B) esta formado por una estructura central (5) y el
sistema de aislamiento elastico (4). La estructura central (5) es el elemento que
conecta el sistema de aislamiento con el subconjunto posicionador (C). El sistema de
aislamiento elastico (4) permite disminuir los esfuerzos transmitidos entre el
subconjunto brazo (A) y el subconjunto posicionador (B), ya que las fuerzas que
realiza el usuario son de gran magnitud pero de tiempo muy reducido (impactos

asimilables a percusiones mecanicas).

El subconjunto brazo (A) permite dos rotaciones de Euler para la orientacién de la

pieza final (1) mediante dos accionamientos (2) y (3).
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BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Figura 1: Esquema base del mecanismo.

Figura 2: Vista en perspectiva del mecanismo.

Figura 3: Vista del mecanismo con los planos y ejes de referencia.

Figura 4: Detalle de las fuerzas y momentos aplicados al sistema guia-corredera.
Figura 5: Detalle de la base del mecanismo.

Figura 6: Mecanismo vista global.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

La presente invencién se ilustra adicionalmente mediante el siguiente ejemplo

de aplicacion, el cual no pretende ser limitativo de su alcance.

Se toma como referencia una estructura como la mostrada en la figura 2, con
una altura total del mecanismo de 2,5m. La estructura estatica fija al suelo (D) consta
de un sistema de guiado con tres railes con correderas (12), (13) y (14) de capacidad
estatica CO de 134 800N, MOR de 3193Nm, MOP de 2489N y capacidad dinamica C de
61 900N (figura 4). Estos railes estan posicionados formando un triangulo isésceles
donde los railes laterales (15) y (16) se distancian respecto al rail central (17) 500mm

y entre ellos mismos una distancia de 966mm.

El desdoblamiento en dos railes laterales (15) y (16) se ha realizado para que
los esfuerzos aplicados lateralmente se puedan absorber mayoritariamente a través de
las barras en su direccidon normal y por tanto permitir la seleccion de barras de

dimensiones razonables a la aplicacion escogida.

Las barras centrales (8) y (9) se han desdoblado, junto a sus respectivas
articulaciones (11), para que los esfuerzos sobre estas articulaciones se vean
reducidos a la mitad. Estas barras tienen una longitud de 538 mm, entre los centros de
sus respectivas articulaciones, y las dos laterales (6) y (7) de 584 mm, entre centros
de sus respectivas rotulas (10). Esto permite alcanzar alturas entre 0,5m y 2,25m y

recorridos longitudinales de 0,4m.

El sistema de actuacion de las correderas que transmiten el movimiento sobre

el plano vertical-longitudinal de la estructura central esta formado, en este ejemplo de
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aplicacion, por dos moto-reductores (21) y (22) con pares de salida de 16,8Nm a
velocidades nominales de salida de 428min-1 y una relacion de transmision 1:7,
ubicados en la base de la estructura (23). EI movimiento entre motores y correderas se
transmite mediante tres subconjuntos motor-polea-cable de reenvio (18), (19) y (20).
Un motor-reductor (21), transmite el movimiento a través de una correa dentada (24) a
un eje (25). Este permite una transmisiéon simultdnea del movimiento a las dos
correderas laterales (12) y (13) a través de los sistemas motor-polea-cable (18) y (19)
con un diametro de funcionamiento de 88,6mm. El segundo motor (22) se encuentra
conectado directamente al sistema polea-cable (20) que transmite el movimiento a las

correderas centrales (14), las cuales son solidarias.

Para el caso de los motores que permiten la orientacion de la pieza final, se
han escogido dos moto-reductores (2) y (3) con una relacién de transmision interna de
1:7 mas una transmision externa de 1:3. Este sistema de actuacion permite un par de

salida de 50,4Nm a velocidades nominales de 142min-1.

El sistema de aislamiento de la estructura central se compone por 4 muelles de
traccion y uno de compresion (4) con una constante elastica de 4,4e6 N/m, una
longitud libre de 150mm, con una precarga de 88N y que permiten longitudes maximas

mayores de 350mm.
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REIVINDICACIONES

Mecanismo de soporte para entrenamiento de artes marciales que situa un
elemento a golpear en distintas posiciones para que el usuario pueda realizar
su entrenamiento sin necesidad de una segunda persona sujetandolo y
caracterizado porque comprende cuatro subconjuntos diferenciados: el primero
(A) esta formado por la estructura (1) que se caracteriza por que el elemento a
golpear es orientable en el espacio segun dos rotaciones (correspondientes a 2
angulos de Euler) mediante 2 motores eléctricos (2) y (3); el segundo
subconjunto (B) comprende la estructura central (5) y se caracteriza por
enlazar el primer y tercer subconjuntos; el tercero (C) comprende un
mecanismo de barras de dos grados de libertad que se caracteriza por
posicionar ambos subconjuntos anteriormente citados en un plano vertical,
mediante dos accionamientos (21) y (22); y por ultimo la estructura (D) que
comprende una base y guias verticales y que se caracteriza por servir de

enlace fisico del sistema al suelo.

Mecanismo de soporte para entrenamiento de artes marciales segun la
reivindicaciéon 1 caracterizado porque el sistema de posicionamiento que forma
parte del subconjunto posicionador (C) consiste en un sistema de barras
paralelas tipo robot Delta que comprende: tres subconjuntos guia-corredera
verticales que se posicionan formando un triangulo isdsceles y cuyas guias
estan fijadas a la estructura (D); dos grupos (8) y (9) de barras biarticuladas de
la misma longitud, dispuestas en paralelo en el mismo plano vertical-
longitudinal del mecanismo formando asi un paralelogramo articulado que con
el movimiento de la corredera central (14) permite uno de los grados de
libertad; dos barras de la misma longitud (6) y (7), con rétulas esféricas en sus
extremos (10), que conectan cada una de las dos correderas laterales (12) y

(13) y cuyo movimiento es solidario y permiten el segundo grado de libertad.

Mecanismo descrito en la reivindicacién 1 y 2 que se caracteriza por incorporar
un sistema de aislamiento en la plataforma central que permite reducir los
esfuerzos transmitidos al resto del mecanismo utilizando una estructura de
muelles que conectan el subconjunto manipulador (A) con el resto del

mecanismo a través de la estructura central (5).

8
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Figura 1
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Declaraciéon

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986)

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986)

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

1-3

SI
NO

SI
NO

. Este requisito fue evaluado durante la fase de

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201730382

1. Documentos considerados.-

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

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 GB 2434112 A (MODERN SPORTS EQUIPMENT COMPAN) 18.07.2007
D02 ES 2359212 Al (UNIV LA LAGUNA) 19.05.2011
D03 US 5476433 A (BRUNER PETER W) 19.12.1995

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion 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 declaracién

La presente invencion se refiere a un mecanismo de soporte para entrenamiento de artes marciales.

El documento DO1 es el mas representativo del estado de la técnica anterior. En relacion a la reivindicacion 1 de la solicitud,
dicho documento se refiere a: “Mecanismo de soporte (200) para entrenamiento de artes marciales que sitla un elemento a
golpear (102) en distintas posiciones para que el usuario pueda realizar su entrenamiento sin necesidad de una segunda
persona sujetandolo y caracterizado por que comprende cuatro subconjuntos diferenciados: el primero (120) esta formado
por la estructura que se caracteriza por que el elemento a golpear (102) es orientable en el espacio segun dos rotaciones
(correspondientes a dos angulos de Euler) mediante dos motores eléctricos (234, 246); el segundo subconjunto (130, 230)
comprende la estructura central y se caracteriza por enlazar el primer y tercer subconjuntos; el tercero (140, 240)
comprende un mecanismo de barras de dos grados de libertad que se caracteriza por posicionar ambos subconjuntos
anteriormente citados en un plano vertical, mediante dos accionamientos y por Ultimo la estructura (114) que comprende una
base y guias verticales y que se caracteriza por servir de enlace fisico del sistema al suelo”.

En el caso del documento DO1 hay un primer mecanismo de movimiento lineal (120), un primer mecanismo de rotacion
(130) y en segundo mecanismo de rotacion (140). El elemento a golpear (102) puede ser movido por la fuerza del usuario,
mediante motores eléctricos o por la combinacion de ambos. Este sistema de entrenamiento no permite el movimiento
vertical tal como ocurre en el tercer subconjunto de la solicitud. A la vista de lo anterior, se puede ver que tanto la estructura
como el funcionamiento de ambos mecanismo son diferentes.

El resto de documentos citados, ni por si solos ni combinados entre si anticipan las caracteristicas técnicas de la
reivindicacion 1.

Por lo tanto, la reivindicacion 1 goza de novedad y de actividad inventiva Art. 6,8 Ley 11/1986 de Patentes.

Las reivindicaciones 2 y 3 son dependientes de la reivindicacion 1, por lo tanto, al igual que ésta, gozan de novedad y de
actividad inventiva, Art. 6,8 Ley 11/1986 de Patentes.
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