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Relatédrio Descritivo da Patente de Invengéo para:
“DISPOSITIVO COM CONTROLE DIRETO, EM PARTICULAR CONTROLE
PROPORCIONAL E / OU RETILiNEO, PARA O CARREGAMENTO DE FLUIDOS
E / OU SISTEMA DE DESCARGA”.

A presente invengdo relaciona-se, de modo geral, com
sistemas de carga e / ou descarga de fluidos para navios,
comumente referidos como sistemas de carga marinhos. Estes
sistemas s&o usados para transferir um produto liquido ou
gasoso entre um navio e um cais ou entre dois navios.

Mais particularmente, a presente invencdo refere aos
dispositivos para controle de movimentos e posicionamento da
carga e / ou sistemas de descarga.

Geralmente, o0s sistemas de carregamento marinhos tém uma
extremidade de linha de transferéncia de fluidos que é fixado
a uma base e conectado a um tanque de liquido a ser
transferido, e uma extremidade de linha oposto, que é mdével e
fornecido com um acoplamento adaptado para conexdo com um
duto de destino, em si conectado a um tanque de fluido.

Duas familias de sistemas de carregamento de liquidos
para navios sdo conhecidas, que se distinguem pela sua
estrutura: sistemas de transferéncia por tubos rigidos e

sistemas para a transferéncia por tubos flexiveis.
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Na familia de sistemas para a transferéncia por tubos
rigidos, os sistemas de brago de carregamento e sistemas
pantédgraficos podem ser distinguidos.

O braco de carregamento ¢é um arranjo tubulacdo
articulada, tendo uma base, ligada ao tanque de fluido, na
qual estd montado um primeiro tubo, designado tubulacdo
interna, através de uma porgcdo de tubo com uma dobra de 90
graus, permitindo a rotacdo de uma de suas extremidades em
torno de um eixo vertical, e a outra extremidade em torno de
um eixo horizontal. Na extremidade oposta do tubo interior,
um segundo tubo, designado tubo exterior, é rotativamente
montado sobre um eixo horizontal. Um acoplamento estd montado
na extremidade do tubo externo.

Cada uma das trés rotagdes é controlada por um motor
hidrdulico ou tomada com um controle on / off. O operador tem
uma interface de comando que lhe permite controle de cada um
dos movimentos de forma independente.

Os sistemas de pantégrafo, como os bracos de
carregamento, tém uma base conectada a um tanque. Um
guindaste é rotativamente montado sobre a base. A grua tem um
boom carregando um tubo para o fluido. No final do boom estéa

montado um pantdégrafo composto de tubos articulados para o
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fluido, e permitindo um acoplamento a ser movido, que ¢é
montado na extremidade livre do pantégrafo. A inclinacgdo do
pantégrafo é controlada por uma rotagdo no final do boom. O
movimento do pantégrafo é controlado por motores hidréulicos
e uma tomada para a rotacdo da base.

Por ultimo, os sistemas de tubulacido flexivel geralmente
tém uma linha em que é transmitida ao produto liquido e um
sistema mecé&nico que permite que a linha seja manobrado.
Existem vArios tipos de sistemas de manobra, mas em todos os
casos, eles incluem a manipulagcdo de um guindaste ou
estrutura que suporta o acoplamento para conectar a tubulagédo
flexivel.

Na pratica, na maioria dos sistemas, o acoplamento ¢é
livremente articulado em sua extremidade em relacdo a trés
rota¢gdes, de modo a ser capaz de ser manipulado manualmente e
com precisdo por um operador gquando o acoplamento esté
presente no duto alvo, para a conexdo.

Estas duas familias de dispositivos de carregamento tém
diferencas estruturais, mas os seus sistemas de controle séo
projetados de acordo com o mesmo principio geral de
funcionamento. Note-se que, em todos os casos, o acoplamento

tem pelo menos trés graus de liberdade em relacdo a base que
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suporta a extremidade fixa do duto, e que os movimentos em
cada um desses graus de liberdade s&o independentemente
controlados por atuadores.

Cada atuador é controlado separadamente por um controle
independente do tipo de liga / desliga. O operador pode atuar
de forma independente em cada um dos controles para controlar
um membro em particular do sistema de carregamento. A acéo
combinada com o grupo de atuadores permite o acoplamento seja
posicionado em um ponto desejado no espacgo.

Em geral, os atuadores hidrdulicos usados sdo, por
exemplo, um motor hidrdulico ou tomada, mas o uso de
atuadores elétricos também é conhecido, por exemplo, motores
elétricos, ou atuadores pneumaticos. Em todos os casos, Os
atuadores que equipam sistemas de carregamento marinhos sé&o
controlados por controle on / off, com uma velocidade
constante de movimento, e em certos casos, com a
possibilidade de duas velocidades de movimento & vontade.

Na pratica, estes dispositivos de controle sdo delicados
para 1implementar, em que o operador deve conhecer a
cinemdtica do sistema de carregamento marinhos perfeitamente
e, simultaneamente, combinam o movimento de cada um dos

atuadores de forma independente, de modo a obter, somando-se
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todos os movimentos, um movimento combinado do acoplamento
correspondente ao movimento que ele deseja dar a ele. Como 0Os
movimentos sdo gerados por atuadores com controle on / off a
uma velocidade fixa, é dificil ou mesmo impossivel para o
operador para movimento de acoplamento que seja retilineo e /
ou a uma velocidade constante. De modo mais geral, é dificil
para o operador entender precisamente o movimento do
acoplamento, ©0 que aumenta os riscos de o acoplamento bater,
contra obstaculos ou contra o duto alvo. Isso pode danificar
0s selos do acoplamento.

Com base nestas observacdes, a invencgdo visa facilitar o
funcionamento do controle de movimento do acoplamento para o
operador, tornando-o mais intuitivo, de modo a torné-lo
possivel alcang¢ar a conexdo do acoplamento em condigdes
desfavordveis do mar, e mais geralmente para facilitar a
conexdo e tornd-la mais rdpido em todos os casos, reduzindo o
risco de bater no acoplamento, © que pode causar danos, em
particular aos selos.

Para o efeito, a invencdo proporciona um dispositivo de
controle para © movimento e O posicionamento de um
acoplamento para um sistema de carregamento maritimo, o

referido sistema de carregamento maritimo, compreendendo pelo
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menos uma linha de transferéncia de fluido tendo uma
extremidade de linha fixa a uma base, e uma extremidade de
linha mével equipada com um acoplamento adaptado para conexdo
a um duto de destino, o sistema ainda tendo uma pluralidade
de conexdes mecdnicas de tal forma que o acoplamento tem pelo
menos trés graus de liberdade em relagdo a base, o
dispositivo sendo caracterizado pelo fato de que compreende
pelo menos trés atuadores de controle proporcional, cadaum
proporcionalmente para controlar o movimento do sistema em um
grau de liberdade, um sensor de posicdo do sistema que
rastreia cada grau de liberdade, uma interface de entrada do
operador para introduzir comandos para mover o acoplamento, e
uma calculadora para calcular a posigdo instantdnea do
acoplamento das informag¢des fornecidas pelos sensores, e para
o calculo, a partir de entradas de comando de movimento da
interface de entrada, de instrucdes de controle simulténeo
para dar a cada um dos atuadores de tal forma que seu
resultado de movimentos combinados em um movimento do
acoplamento correspondente ao comando de movimentos
proporcionado pela operador na interface de entrada.
Vantajosamente, este dispositivo permite ao operador

controlar o movimento do acoplamento de forma intuitiva, sem
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ter que compensar seu movimento, agindo em varios controles
ao mesmo tempo. Em outras palavras, o dispositivo de acordo
com a invencgdo possibilita que o usudrio controle o movimento
do acoplamento diretamente, sem ter que se preocupar com a
cinemdtica do sistema de carregamento. Com o dispositivo de
acordo com a invengdo, o operador estd dispensado de ter de
combinar os movimentos da cinematica, agindo em vAarios
controles ao mesmo tempo, uma vez que estas operac¢des séo
realizadas pela calculadora. 0 operador pode, assim,
controlar diretamente o movimento do acoplamento, podendo,
assim, em particular, atingir movimento de acoplamento que é
retilineo, e / ou a uma velocidade constante.

Vantajosamente, a invengdo se adapta a qualquer tipo de
sistema de carregamento maritimo, para os sistemas de
transferéncia por tubos rigidos, bem como para os sistemas de
transferéncia por tubos flexiveis.

De acordo com uma caracteristica vantajosa da invengao,
a interface de entrada de comando tem pelo menos um controle
proporcional de tal forma que agindo no referido controle
proporcional com magnitude maior ou menor d& pelo menos uma
instrugdo de controle proporcional que é, respectivamente, de

magnitude maior ou menor para pelo menos um dos atuadores,
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resultando em um movimento de acoplamento, com uma velocidade
de movimento que é, respectivamente, maior ou menor.

Vantajosamente, cada um dos controles ¢é do tipo
proporcional, o que significa na préatica que a amplitude de
movimento em um controle resulta em uma velocidade maior ou
menor nos atuadores.

De acordo com caracteristicas vantajosas, que podem ser
combinadas:

- pelo menos um dos sensores de posicdo do sistema é um
sensor de angulo;

- pelo menos um dos atuadores de controle proporcional é
um atuador hidraulico cooperando com uma valvula de controle
proporcional;

- pelo menos um dos atuadores de controle proporcional é
um controle de motor elétrico proporcional.

- a comunicacdo entre a interface de entrada de comando
e a calculadora é sem fio, a interface de entrada sendo
ligada a um transmissor que possui comunicagdo sem fio com um
receptor ligado a calculadora;

- a interface de entrada de comando tem pelo menos um

membro de manipulacdo, projetado de modo a fornecer comandos
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de movimento para o acoplamento em pelo menos dois dos trés
graus de liberdade;

- varios sistemas de carregamento marinhos s&o ligado a
calculadora e um seletor é fornecido na interface de comando
para controlar seletivamente um dos sistemas de carregamento
ligado a calculadora.

De acordo com outro aspecto, a invencdo fornece um
autdémato para um dispositivo como descrito acima, que inclui
entradas para receber uma saida de sinal de posicdo por um
sensor de posicdo do sistema em cada grau de liberdade e para
a recepcgdo de um sinal de controle a partir de uma interface
de entrada do operador para introduzir comandos para mover O
acoplamento, e esta configurado para calcular, com base nas
entradas, instrug¢des de controle simultdneo para dar a cada
um dos atuadores de tal forma que seus movimentos combinados
resultam em um movimento do acoplamento correspondente ao
comando de movimento fornecido pelo operador para a interface
de entrada, e o referido autdémato é composto por saidas as
quais estdo ligados os atuadores, e cada um autdmato aplica

as instrucdes de controle calculadas destinados ao atuadores

para as saidas. \
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De acordo com outro aspecto, a invencdo fornece um
método para calcular um autémato, como descrito acima,
compreendendo as seguintes etapas de célculo:

- com base nas informagdes fornecidas pelos sensores de
posigdo, calcular as coordenadas espaciais da posicdo de
acoplamento entre um  ponto de origem definido com
antecedéncia,

- com base nas entradas de comando pelo operador feitas
na interface de comando, o cédlculo da velocidade de movimento
em pelo menos trés graus de liberdade do sistema de
carregamento,

- com base nas coordenadas espaciais da posigdo do
acoplamento e das velocidades desejadas, calcular instrucgdes
de saida para aplicar a cada um dos atuadores para controlar
o movimento do sistema de carregamento de acordo com as
entradas de comando feitas na interface de comando.

A explicagdo da invengdo val agora ser continuada com a
descricdo detalhada de uma concretizacdo, a seguir a titulo
de exemplo ndo-limitante, com referéncia aos desenhos anexos.

Nos desenhos:
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- Figura 1 é uma vista em perspectiva diagramdtica de um
brago de carregamento equipado com um dispositivo de controle
de acordo com a invencdo.

- Figura 2 é um diagrama de funcionamento sindéptico da
operagcdo de um dispositivo de acordo com a invencdo, em
particular, de acordo com a Figura 1.

- Figura 3 é um diagrama de func¢do para representar o
principio de funcionamento do dispositivo de controle de
acordo com a Figura 2.

A Figura 1 é uma representagcdo muito esquematica de um
braco de carregamento 2 equipado com um dispositivo de
controle de um acordo com a invengdo. A representagdo do
bragco de carregamento aqui é muito simplificada, e h& que
recordar a este respeito que o dispositivo de controle de
acordo com a invengdo pode ser adaptado a qualquer tipo de
sistema de carregamento marinho, em particular para os
sistemas de carregamento descritos acima.

O braco de carregamento da Figura 1 tem uma base 21
conectada a um tanque de fluido que estd localizado abaixo da
superficie 22, na qual a base é fixa, e que pode por exemplo
ser um cais ou convés de um navio. No é&pice da base, esté

giratoriamente articulado um tubo dobrado 23, o qual ¢é
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articulado, por sua vez, a um primeiro tubo chamado de tubo
interno 24, que é articulado em sua extremidade oposta a um
segundo tubo, chamado de tubo externo 25. A extremidade do
tubo externo carrega um acoplamento 26 adaptado para ser
conectado a um duto de destino (ndo mostrado), por exemplo,
em um navio. De uma maneira conhecida per se, o acoplamento
tem trés graus de liberdade em rotagdo em relagdo a
extremidade do tubo externo. Estas trés rotacdes sdo livres,
de tal forma que um operador pode livremente ajustar o &ngulo
do acoplamento durante a fase final de aproximagdo para a
conexdo do acoplamento ao tubo de alvo.

Geralmente, este tipo de brago de carregamento ¢é
conhecido per se, e ndo serd descrito em mais detalhes aqui.
Além disso, serd notado que o dispositivo de controle de
acordo com a invengdo se adapta a todos os sistemas de
carregamento maritimo, e que a adaptacdo do dispositivo de
controle de acordo com a invengdo a qualquer outro tipo de
sistema de carregamento, em especial a um dos sistemas
descritos acima, estd dentro da capacidade da pessoa habil na
técnica.

No dispositivo de acordo com a invencgédo como

representado esquematicamente na figura 1, atuadores 27, 28,
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29 sdo fornecidos em cada uma das trés articulac¢des do braco
de carregamento (simbolizado pelas setas duplas A, B, C).
Mais especificamente, um primeiro atuador 27 ¢é fornecido
entre o apice da base 21 e o tubo dobrado 23, para pivotear o
Ultimo horizontalmente em relagdo a base, um segundo atuador
28 ¢é fornecido entre a extremidade do tubo dobrado 23 e o
tubo interno 24, de modo a girar o tubo interno
verticalmente, e um terceiro atuador 29 ¢é fornecido entre o
tubo interno 24 e o tubo externo 25 para fazer ultimo girar
verticalmente.

Os trés atuadores 27, 28, 29 sdo macacos hidraulicos
aqui representado esquematicamente muito na Figura 1. Em uma
variante ndo ilustrada, um ou mais dos macacos hidréaulicos
sdo substituidos por motores hidrdulicos. De acordo com uma
outra variante n&o ilustrada, os atuadores sdo motores
elétricos ou pneumaticos.

Os sensores de é&ngulo de 30, 31, 32 sdo fornecidos nas
articulag¢des entre cada membro do brago de carregamento. Um
sensor de angulo 30 ¢é fornecido entre a base 21 e o tubo
dobrado 23, um sensor de angulo 31 é fornecido entre o tubo
dobrado 23 e o tubo interno 24 e um sensor de &ngulo 32 é

fornecido entre o tubo interno 24 e o tubo externo 25. Os
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sensores de angulo sdo vantajosamente dispostos nos atuadores
si, como pode ser visto na Figura 2.

De acordo com uma variante vantajosa ndo representada,
os sensores de angulo 31 e 32 sdo substituidos por sensores
de péndulo, respectivamente dispostos nos bracos internos e
externos, para dar o seu angulo de inclinacdo em relacdo a
vertical dada pelo péndulo.

Cada um dos sensores é ligado & mesma calculadora de
controle 41 que na verdade é um autdmato disposto em um
armadrio de controle elétrico 40.

Uma unidade de poténcia hidrdulica 42 ¢é fornecida para
fornecer aos atuadores a energia hidraulica necessdria para a
sua operacdo. Ela é controlada pelo autdémato.

A Figura 2 é um diagrama de blocos que d& o principio de
funcionamento geral de um dispositivo de acordo com a
invencgéo, e mais particularmente do dispositivo como
representado na Figura 1.

Como pode ser visto no diagrama de blocos, o braco de
carregamento é equipado com atuadores 27, 28, 29, controlados
por valvulas de controle proporcional. A unidade de poténcia
hidrdulica 42 fornece aos atuadores a energia hidrdulica

necessaria para seu funcionamento, através das referidas



10

15

20

15

valvulas de controle proporcionais. A caixa de juncdo (BJ) 51
é¢ fornecida para reunir todos os sinais de controle
destinados para as valwvulas.

O brago atuador é ainda equipado com sensores de A&angulo
30, 31, 32, respectivamente conectado a uma caixa de juncéao
(BJ) 52, de modo a reunir os sinais de saida pelos sensores
de &angulo.

O armario de controle elétrico possui um envelope
resistente a explosdo 43, que torna possivel para proteger o
conteido do gabinete de possiveis explosdes acidentais que
podem ocorrer nas proximidades, por exemplo, durante a
transferéncia de hidrocarbonetos através do éistema de
carregamento.

O autdémato, além disso, controla um relé de poténcia
para controlar a partida e a parada da unidade de poténcia
hidrdulica. A unidade de poténcia hidrdulica compreende uma
bomba (ndo representada) adaptada para bombear um fluido
hidraulico para acionar os motores hidrdulicos ou macacos.

A interface de entrada do usudrio 60 permite que o
sistema de carregamento seja controlado. Na modalidade
ilustrada, esta interface & uma unidade de controle remoto

fornecida com um transmissor 61 para se comunhicar com um
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receptor 62 conectado ao autdémato no quadro de comando
elétrico. O transmissor e o receptor comunican-se por ondas
de radio. Como uma variante, o transmissor e o receptor se
comunicam por ondas de Ooptica, por exemplo, ondas de
infravermelho.

De acordo com uma variante ndo ilustrada, a interface de
entrada é conectada por um cabo ao autémato para se comunicar
com ele.

Na unidade de controle remoto que pode ser observada na
Figura 2, o operador tem um controle para mover o braco de
carregamento ao longo do eixo "x", e um controle para mové-lo
ao longo do eixo "y", os eixos podem ser vistos na Figura 1.

Os controles de movimento ao longo dos eixos "x" e "y"
sdo combinados no mesmo membro de manipulacdo na forma de uma
alavanca de controle 63. A alavanca de controle 64 permite

que o brago para seja movido ao longo do eixo "z". Cada uma
das alavancas de controle é do tipo proporcional, o que
significa na pratica que a amplitude do movimento de uma
alavanca de controle resulta na abertura mais ampla ou mais
estreita do controle de valvulas proporcionais e,

conseqientemente, em uma velocidade maior ou menor nos

atuadores.
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Em uma variante ndo ilustrada, os controles de movimento
ao longo dos eixos "x" e "z" sdo agrupados na mesma alavanca
de comando. A alavanca de controle separada permite que o
brago seja movido ao longo do eixo "y". Deve ser notado que
outras combinagdes para agrupar os controles estdo dentro da
capacidade da pessoa habil na técnica.

Em outra variante n&o ilustrada, os controles de
movimento ao longo dos eixos "x", "y" e "z" sdo agrupados no
mesmo membro manipulacgédo.

Em uma variante ndo ilustrada, varios bracos séo
controlados pelo mesmo autdmato. Um seletor fornecido na
unidade de controle remoto permite que uma pluralidade de
bragos de carregamentos, ligados ao mesmo autdmato, sejam
controlados usando © mesmo principio e com as mesmas
alavancas de controle.

A Figura 3 apresenta, em um diagrama funcional, o
principio de funcionamento do dispositivo de controle de
acordo com a invengdo, em particular, de acordo com as
Figuras 1 e 2.

As trés saildas de sinal pelos sensores angulo 30, 31, 32
dispostas em cada uma das trés articulacdes do braco de

carregamento sdo enviados para o autdmato. Com base dos dados
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angulares, o autdmato calcula as coordenadas espaciais
(De acordo com os eixos X, y e z) da posicdo do acoplamento
em relagdo a um ponto de origem previamente definido.
Em paralelo, o autdmato calcula, com base em entradas do
operador de comando feita na interface de comando (controle
remoto), as e velocidades Vx, Vy, Vz desejadas ao longo dos
eixos x, y e z.

Com base nas coordenadas espaciais da posicdo de
acoplamento e as velocidades desejadas, o autdémato calcula os
angulos futuros necessarios nas trés articulacdes para obter
o movimento desejado pelo usuario.

O autdmato, entdo, calcula o movimento para aplicar a
cada um dos atuadores 27, 28, 29 para obter o angulo ja
calculado, em seguida, ele calcula as instrucdes de saida
para aplicar a cada um dos atuadores para controlar o
movimento do braco de carregamento, de acordo com as entradas
de comando pelo operador.

Na verdade, o autdmato calcula as coordenadas espaciais
do acoplamento 26 a qualquer momento e calcula os angulos
futuros necessdrios assim que a interface de entrada de

comando 60 é acionada pelo usudrio.
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Em uma variante ndo ilustrada, de uma maneira conhecida
per se, o dispositivo de controle de acordo com a invencéo
tem um quarto atuador permitindo que o acoplamento seja preso
ou ndo amortecida.

Numerosas outras variantes sdo possiveis de acordo com
as circunsténcias, e, neste contexto, deve ser notado que que

a invencdo ndo se limita aos exemplos descritos e mostrados.
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REIVINDICAGOES

1. Dispositivo de controle (1) para a movimentagdo e o
posicionamento de um acoplamento (26) para um sistema de
carregamento maritimo, o referido sistema de carregamento
maritimo, compreendendo pelo menos uma linha de
transferéncia de fluidos tendo uma extremidade de 1linha
fixa a uma base (21), e uma extremidade de linha que pode
ser movida fornecida com um acoplamento (26) adaptado para
conexdao a um duto de destino, o sistema ainda mais tendo
uma pluralidade de conexdes mecanicas de tal forma que o
acoplamento tem pelo menos trés graus de liberdade em
relacao a base, o dispositivo sendo caracterizado pelo fato
de que compreende pelo menos trés atuadores de controle
proporcionais (27, 28, 29), cada um, para proporcionalmente
controlar o movimento do sistema, em um grau de liberdade
(A, B, C), um sensor de posicao (30, 31, 32) do sistema de
rastreamento para cada grau de liberdade, uma interface de
entrada de operador para a entrada de comandos para mover O
acoplamento, e uma calculadora (41) para calcular a posicgéao
instantanea de acoplamento a partir das informacgdes
fornecidas pelos sensores, e para o calculo, a partir das
entradas de comando de movimento da interface de entrada
(60), de instrugdes de controle simultaneas para dar a cada

um dos atuadores, tal que seus movimentos combinados
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resultem em um movimento de acoplamento correspondente ao
comando de movimento fornecido pelo operador na interface
de entrada.

2. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo fato de que a interface de entrada de
comando (60) tem pelo menos um controle proporcional (63,
64) de tal forma que atue sobre o referido controle
proporcional, com maior ou menor magnitude, d& pela menos
uma instrugdo de controle que é proporcional,
respectivamente, de magnitude maior ou menor, para pelo
menos, um dos atuadores (27, 28, 29), resultando em um
movimento de acoplamento em uma velocidade de movimento que
é, respectivamente, maior ou menor.

3. Dispositivo, de acordo com qualguer uma das
reivindicacdes anteriores, caracterizado pelo fato de que
pelo menos um dos sensores de posicdao (30, 31, 32) do
sistema é um sensor de angulo.

4. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes anteriores, caracterizado pelo fato de que
pelo menos um dos atuadores de controle proporcional (27,
28, 29) é um atuador hidrdulico cooperando com uma valvula
de controle proporcional.

5. Dispositivo, de acordo com qualguer uma das

reivindicagdes anteriores, caracterizado pelo fato de que
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pelo menos um dos atuadores de controle proporcional (27,
28, 29) é um motor elétrico de controle proporcional.

6. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes anteriores, caracterizado pelo fato de que a
comunicacdo entre a interface de entrada de comando
(60), a calculadora (41) é sem fio, a interface de entrada
sendo ligada a um transmissor (61), com comunicacdo sem fio
com um receptor (62) ligado a calculadora (41).

7. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes anteriores, caracterizado pelo fato de que a
interface de entrada de comando (60) tem pelo menos um
membro de manipulagdo (63), projetado de modo a fornecer
comandos de movimento para o acoplamento em pelo menos dois
de trés graus de liberdade.

8. Dispositivo, de acordo <com qualquer uma das
reivindicag¢des anteriores, caracterizado pelo fato de que
varios sistemas de carregamento maritimo estao ligados a
calculadora, e em que um seletor é fornecido na interface
de comando para controlar seletivamente um dos sistemas de
carregamento ligado a calculadora.

9. Autdémato (41) para um dispositivo (1) definido em
qualquer uma das reivindicacdes anteriores caracterizado
pPelo fato de que compreende entradas para receber um sinal

de posigao liberado por um sensor de posigao (30, 31, 32)
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do sistema em cada grau de liberdade e para a recepgdo de
um sinal de controle a partir de uma interface de entrada
de operador (60) para entrada de comandos para mover o
acoplamento, e na medida em que estd configurado para
calcular, com base nas entradas, instrucdes de controle
simulténeas para dar a cada um dos atuadores (27, 28, 29)
de tal forma que seus movimentos combinados resultam em um
movimento de acoplamento correspondente ao comando de
movimento fornecido pelo operador para a interface de
entrada, e em que o referido autédmato compreende saidas as
quais estdao ligados a atuadores, e em que cada autdmato
aplica as instrugdes destinadas de controle calculado aos
atuadores para as saidas.

10. Método de céalculo para um autémato definido na
reivindicagdo 9 caracterizado pelo fato de que compreende
as seguintes etapas de céalculo:

- com base nas informa¢des fornecidas pelos sensores
de posigao (30, 31, 32), calcular as coordenadas espaciais
da posigdo do acoplamento (26) em relagdo a um ponto de
origem previamente definido;

- com base nas entradas de comando do operador feitas
na interface de comando (60), calcular a velocidade de

movimento em pelo menos trés graus de liberdade do sistema

de carregamento;




- com base nas coordenadas espaciais da posi;éo do
acoplamento e da velocidade desejada, calcular instrugées
de saida para aplicar a cada um dos atuadores para
controlar o movimento do sistema de carregamento de acordo

com as entradas de comando feitas na interface de comando.
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FIGURA 1
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