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RESUMO

«METODO E APARELHO CONTROLADOS POR COMPUTADOR PARA CARENAR
E PINTAR SUPERFICIES DE EMBARCAGOES»

Um método controlado por computador que utiliza robds
para carenar e pintar superficies de embarcagdes, que
compreende o0s passos de analisar as imperfeigdes do casco
e/ou superestrutura da embarcacdo; aplicar um compostc de
carenagem as imperfeig@es; alisar as imperfeigdes no casco
e/ou superestrutura; e aplicar um acabamentoc de pintura

final no casco e/ou superestrutura.



DESCRICAO

«METODO E APARELHO CONTROLADOS POR COMPUTADOR PARA CARENAR
E PINTAR SUPERFICIES DE EMBARCAGOES»

A presente invencdo diz em termos gerais respeito a
carenagem e pintura automatizada de embarcacbes e em
particular ainda & wutilizacdo de equipamento robdtico
controlado por computador para analisar imperfeicles de

superficie, aplicar um composto de carenagem e pintar.

As habituais embarcacdes sdo hoje em dia construidas
utilizando técnicas e métodos consagrados. Parte deste
processo é conhecido como carenagem. A carenagem é um
processo através do qual uma superficie ndo totalmente lisa
é preenchida, 1lixada e acabada com a aplicacédéo de um
primdrio como preparacdo para a pintura. A carenagem, tal
como ¢é presentemente aplicada na indGstria nautica, é
realizada exclusivamente no exterior de iates em gque a
grande qualidade estética da tinta num cascc ou
superestrutura profissionalmente carenados confere uma
qualidade uniforme do tipo espelho ao acabamento da
pintura. Actualmente, as embarcacdes comerciais ou
militares quase nunca sdo carenadas devido aos custos e
tempo envolvidos assim como devido & natureza puramente

estética deste tipo de processo.

A carenagem é levada a cabo procurando imperfeicdes
na superficie exterior de uma embarcagdo e utilizando
depois certas técnicas para remover as imperfeicdes do

casco ou da superestrutura. Tradicionalmente, este processo



era feito por uma equipa de operdrios especializados que
utilizavam ferramentas pneumdticas operadas manualmente,
ferramentas eléctricas manuais, ferramentas simples manuais
ou qualquer combinacdo destas. Este primeiro passo serve
para analisar as imperfeic¢des na superficie do casco ou da
superestrutura utilizando uma tébua ou ripa de arestas
rectas, alongado para assinalar ocu marcar as imperfeicbes
na superficie da embarcacdo. 0O passo seguinte envolve a
aplicacdo de um primario, normalmente um primario aplicado
por pulverizacdo. Apds o0s passos de marcacdo e de aplicacdo
de um primé&rio, quaisquer imperfeicdes superiores a 1 mm em
profundidade s&o preenchidas manualmente com um composto de
carenagem que pode ser aplicado, utilizando uma colher de
pedreiro e espitulas compridas de metal. Depois de
endurecer, o betume é lixado manualmente utilizando blocos
e «tabuas» com lixa e lixadeiras eléctricas manuais. Quando
a superficie a ser carenada estd relativamente lisa e
carenada, pode ser aplicada uma Ultima aplicacdo opcional
de composto pulverizéavel de carenagem utilizando
equipamento de pulverizacdo manual. Uma vez aplicado e
lixado manualmente todo o composto de carenagem, a
aplicacdo de um primédrio e a pintura do <casco ou
superestrutura carenados completam o processc de carenagem

e de pintura.

Utilizando os métodos actuais, uma superficie com
5000 pés quadrades (464,5 metros quadrados) de é&rea a
carenar leva aproximadamente 2,2 horas de trabalho por cada
pé quadrado ou 11000 horas de trabalho totais para carenar
desde uma superficie n&do carenada até uma superficie com um

acabamento de pintura de alta qualidade, isto &, com uma



«qualidade de iate». As industrias relacionadas, comoc a
indéstria de fabrico de automdveis, tentaram resolver a
ineficiéncia correspondente a grandes tarefas realizadas
manualmente através da automatizac&o de certos aspectos da
producdo. Por exemplo, a patente US n.° 4,532,148,
atribuida a Veciello, descreve um sistema de pintura
automatizado para automdveis realizado principalmente por
robds com dispositivos atomizadores em forma de campénula
rotativos ligados a um bracgo robdético. Embora seja adequada
para pintar automéveis de producéo em massa, esta invencédo

serve apenas para pintar.

A patente US n.° 4,498,414, atribuida a Kiba et al.,
descreve um robd de pintura de automdéveis. Esse robd foi
concebido para pintar automéveis numa linha de montagem com
a caracteristica adicional de poder abrir a porta do carro

para ter um maior acesso para pintar.

Engquanto as patentes anteriores dizem respeito a
robds de pintura automatizados e a um sistema para pintar
com robds, a patente US n.° 5,571,312, atribuida a Andoe,
descreve um material de revestimento gque poderia ser

aplicado pelos robds a uma embarcagdo.

Nenhuma das referéncias anteriores descreve um método
para carenar uma embarcacdo. Além disso, a indastria de
embarcacdes ndo desenvolveu um método automatizado para
poupar o tempo e o0s custos despendidos na carenagem de um

casco ou superestrutura de uma embarcacdo.

Como consequéncia, existe a necessidade na arte de um



método de carenagem automatizado de embarcacdes de modo a
poupar tempo e custos e para assegurar uma carenagem de

preciséao.

S&0 reconhecidos o0s seguintes documentos da arte
anterior: a) a EP 0165 911, que diz respeito a um método e
uma plataforma robdtica para lavar, limpar com jacto de
areia e pintar numa doca seca de construcdo naval e b) a DE
31 11 9922, que diz respeito a um método e um dispositivo
para programar um robd controlade por carris, cujos
processos de movimento, que sdc realizados por motores de
controlo, sdo controlados por sinais eléctricos de saida de
uma memdria programavel, estando pelo menos uma tenaz
ligada ao robd com sensores durante o processo de
programacdo, sensores que, quando sujeitos a pressédo,
emitem sinais eléctricos que sdo transmitidos por um lado
como sinais de controlo aos motores de controle do robd e,
por outro lado, como sinais de programac&o a memdria do

robd.

Existe ainda uma necessidade na arte de um método de
carenar automatizado que utilize robb6s multifuncées

melhorados com cabecas operativas que podem ser trocadas.

A presente invencgdo satisfaz as necessidades na arte
ao fornecer tecnologia de automatizacdo para analisar,
carenar e pintar o0s cascos e as superestruturas de
embarcacdes, de modo a poupar custos materiais, trabalho e
providenciar uma carenagem de precisdo controlada por

computador.



No seu aspecto independente mais amplo, a invencéo
fornece um método controlado por computador para preparar e
pintar o casco e/ou a superestrutura de uma embarcacao,
utilizando um sistema robdético que inclui mGltiplos robds
controlados por um computador para a preparacdo e pintura
da referida embarcacdoc em que o método compreende 0s passos

de:

- analise para procurar imperfeicdes no referido
casco e/ou superestrutura de embarcacdes;

- aplicar um composto de carenagem nas referidas
imperfeicdes;

- alisar as referidas imperfeicdes até estarem
alinhadas com o referido casco e/ou superestrutura; e

- pintar o referido casco e/ou superestrutura.

Num outro modo de realizacdo preferido, os robds séo
posicicnados sobre carris de deslizamento e/ou pdrtico para

se movimentarem.

Num outro modo de realizacdo preferido, os robds séo
fornecidos com bracos adaptados para se ligarem e

utilizarem varios acessdrios.

Num outro modo de realizagdo preferido, o passo de
analise compreende ainda a utilizagdo de um sistema de

marcacdo da superficie que utiliza lasers fixados no robd.

Num outro modo de realizacdo preferido, o passo de
andlise compreende ainda a utilizag&o de um sistema de

marcacdo da superficie que utiliza um radar fixado no robd.



Num outro modo de realizagdo preferido, o passo de
aplicacdoc do composto de carenagem compreende ainda a
utilizacdo de um aparelho de pulverizacdo, fixado na

extremidade do braco robdético.

Num outro modo de realizacdo preferido, o passo de
carenagem compreende ainda a utilizacdo de um aparelho de
fresagem e um aparelho de aspirac¢do em conjunto, fixados na

extremidade do braco robdtico.

Num outro modo de realizacdo preferido, o passo de
pintura compreende ainda & utilizag¢dc de um segundo
aparelho de pulverizacdo fixado na extremidade do braco

robodético.

Num outro modo de realizacdo preferido, os passos
compreendem ainda a utilizacdo de acessdrios que podem ser

trocados para utilizacdo pelos robds.

Assim, € um objectivo da invencdo utilizar robds para
analisar as imperfeic¢des no casco ou superestrutura de uma
embarcacdo wutilizando um lIaser ou radar marcador da

superficie.

E ainda um objectivo da invencdo utilizar robds para
aplicar qualquer composto pulverizavel de carenagem, Jj& que
poderd ser necessdrio corrigir as imperfeicgdes detectadas
no casco ou superestrutura de uma embarcacdc ac utilizar

equipamento de pulverizacdo para aplicar o composto.



Um outro objectivo da invencdo é utilizar robds para
lixar o composto de carenagem assim que tiver sido aplicado
a embarcacdo, de modo a conseguir uma superficie 1lisa,

através da utilizacdo de uma cabeca de fresagem ou lixacdo.

Um outro objectivo da invencdo é remover da éarea de
trabalho o pd do composto de carenagem criado pelo processo
de lixacdo através de um tubo de aspiracdo ou outros meios

de limpeza semelhantes.

Um outro objectivo da invencdo é& utilizar robds para
aplicar a camada final de pintura a superficie da
embarcacdo utilizando equipamento de pulverizacdo para

aplicar a tinta.

Um outro objectivo da invencdo é fornecer meios em
que os robds se possam movimentar com o fim de permitir o
seu total acesso as superficies do casco e da

superestrutura da embarcacdao.

Um outro objective da invencdo ¢é dotar os robds de
cabecas que podem ser trocadas para cumprir as tarefas de
procurar imperfeig¢les no casco, aplicar o composto de

carenagem, lixar o casco e pintar.

Os objectivos acima e as vantagens da presente
invencdo tornar-se-&o evidentes a partir da descricdc e das
reivindicacles anexadas que se seguem, em conjunto com as
figuras que as acompanham e que mostram, como meio de
exemplo, alguns dos modos de realizagdo preferidos da

invencéao.



A Fig. 1 é uma planta de uma embarcacdo localizada na
&drea operacional do sistema de carenagem automatizado e um
esquema aproximado do referido sistema de acordo com a

presente invencdo.

A Fig. 2 & uma vista em perspectiva do sistema de
carenagem automatizado incluindo um robd montado num

pértico, de acordo com um mcdo de realizac&o preferido.

A Fig. 3 é uma vista lateral que ilustra um robd de
carenagem montado sobre carris e um robd montado num
pbértico, tal como se utiliza no sistema e no método de
carenagem automatizados de acordc com a presente invencdo;

e

As Fig. 4A a 4D sdo vistas em perspectiva das varias
cabecas a ser utilizadas Jjuntamente com os robds de acordo

com a presente invencgdo.

Em relacdoc as figuras e, em particular a Fig. 1,
apresenta-se um sistema de carenagem automatizado 10 que
inclui um controlador 12 para dirigir o movimento dos robds
14. O referido controlador & capaz de receber varios sinais
eléctricos de entrada para iniciar o funcionamento dos
robdés 14 de acordo com uma sequéncia de funcionamento pré-
programada. Os robds 14 estdo localizados sobre carris
paralelos 16 para movimento ao longo do eixo longitudinal
da embarcacdo 18. A embarcacdo 18 encontra-se na area
operacional dos robbds 14, entre os carris 16, permitindo

aos referidos robds acesso total ao longo do comprimento da



embarcacdo 18.

A Fig. 2 representa uma vista em perspectiva de um
modo de realizacdo alternativeo do sistema 10, em que o0s
robds 14 sobre os carris 16 podem ser vistos a trabalhar na
embarcacdo 18 em conjunto com um pdrtico 20 e um robd
montado num pédrtico 22, sendo os referidos poértico 20 e
rob® montado num pdrtico 22 igualmente controlados pelo
controlador 12. De acordo com o modo de realizacgdo
alternativo, o poértico 20 teria a capacidade de movimento
linear 24 para c¢ima e para baixo ao longoc do eixo
longitudinal da embarcacdo 18 e o robd 22 no poértico 20
seria capaz de movimento de um extremo ao outro e teria os
meios telescopicos 35 para subir e descer até a superficie

de trabalho.

Como se afirma na descricdoc da Fig. 1, esta invencéo
funciona com - e o seu aparelho inclui - robdés 14 (Fig. 1)
sem um poértico 20. Além disso, nos casos em gue se utiliza
um pértico 20, podem funcionar véarias estruturas adicionais
dentro dos limites desta invencdo, por exemplo, quando as
«pernas», como se mostra na Fig. 2, ou com «pernas» COmMO
sdo mostradas mas sendo suspensas do pdrtico a partir de

cima.

Como se pode observar na Fig. 3, os robds 14 e 22 séo
unidades operadas hidraulicamente que incluem uma base 30,
um braco primdrio 32, um braco secundario 34 e uma
articulacdo 36 que termina numa cabeca de suporte 38 gue
engata em qualquer uma das ferramentas que podem ser
trocadas 50, 60, 70 e 80. O controlador 12 e a base 30, o

braco primadrio 32, o braco secundario 34, a articulacao 36,
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a cabeca de suporte 38 e as ferramentas que podem ser
trocadas 50, 60, 70 e 80 estdo ligados operativamente para
alcancar o resultado final de movimento das ferramentas que

podem ser trocadas 50, 60, 70 e 80 de um modo desejado.

As Fig. 4A a 4D ilustram as varias ferramentas que
podem ser trocadas 50, 60, 70 e 80, tal como s&do utilizadas
no sistema de carenagem automatizado 10. A ferramenta de
analise opcicnal 50 na Fig. 4A & utilizada para analisar a
superficie da embarcacdo 19, através da utilizacdo de um
laser ou radar marcador de superficie 53. Esta ferramenta
estd fixa através de um meic de ligacdo 51 que se engata
com & articulacdo 36. O processo de analise pode ser
realizado com os meios de andlise fixados a base 30 dos

robds 14 e 22 em vez da extremidade do braco secundario 34.

A ferramenta de aplicacg¢do do composto de carenagem 60
na Fig. 4B emprega um Dbocal de pulverizaci&o 62 que é
abastecido com ar comprimido 64 e com o composto de
carenagem 66 através dos tubos 65 e 67 respectivamente. As
ferramentas estdo fixas através de um meio de ligacgdo o6l

que se engata com a articulacdo 36.

A Fig. 4C representa ume ferramenta de lixacao 70,
que pode ser trocada, wutilizavel para lixar as Aareas
tratadas com o composto de carenagem 66. A ferramenta
utiliza um meio para lixar 72 em conjunto com um tubo de
aspiracdo 74 para a remog¢do do pd toxico criado a partir do
alisamento do composto de carenagem 66. Uma cobertura 76
contém o meio de lixacdo 72 e o tubo de aspiracidc 74,

projectando o tubo de aspiracdo, através da ferramenta 70 e
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no interior da cobertura 76, os meios de lixacdo prdximos
72, que ndo sdo apresentados no desenho da Fig. 4C, para
tornar as coisas mais claras, mas que devem ser
compreendidos, como  anteriormente aqui  descrito. A
cobertura 76 é utilizada para evitar a saida do pd e ainda
para aumentar a capacidade de sucg¢do da aspiracgdo 74. A
ferramenta de lixacdo 70 estd ligada, de modo a poder ser
trocada, a articulacgdoc 36 através de um meio de ligagdo 71.
Também se podem utilizar varios meios alternativeos para
limpar as superficies analisadas e tratadas com o composto
de carenagem 66; &, por exemplo, utilizado um meio de jacto
de Agua numa das ferramentas, requerendo isso contudo
ligacgdes suficientes para lidar com a agua, e
potencialmente um meio de secagem para ser utilizado apds a
aplicacdo do jacto de Agua ou a lavagem a pressdo. Quando
se utiliza o Jjacto de Aagua para a limpeza, a pressido é
ajustada ao tamanho da embarcac&o (menor para um iate do
que para um grande navio). Além disso, especialmente no que
diz respeito a grandes navios, © presente método da
invencdo envolve apenas 0s passos de posicionamento da
embarcacdo, lavagem com Jjacto de A&gua e ©procura de

imperfeicgbes ou saliéncias antes da reparacdo e/ou pintura.

E apresentada uma ferramenta de pintura que pode ser
trocada 80 na Fig. 4D numa vista em perspectiva. A tinta 86
& aplicada através de um bocal de pulverizacdo 82 que é
abastecido através dos tubos 85 e 87 com ar comprimido 84 e
tinta 86, respectivamente. A ferramenta de pintura 80 esta
fixa, de um modo que pode ser trocada, a articulacdo 36
através de um meio de ligacado 81.

Lisboa, 19/07/2007



REIVINDICACOES

1. Um método controlado por computador para preparar
e pintar o casco e/ou a superestrutura de uma embarcacdo
(18), wutilizando um sistema vrobdético (10) que inclui
maltiplos robds (14, 22) controlados por um computador (12)
para a preparacdo e a pintura da referida embarcacdo (18)
caracterizado pelo facto de o método compreender os passos

de:

- analise para procurar (50) imperfeig¢des no referido
casco e/ou superestrutura da embarcacdo;

- aplicar (60) um composto de carenagem (66) nas
referidas imperfeicdes;

- alisar (70) as referidas imperfeicdes até estarem
alinhadas com o referido casco e/ou superestrutura; e

- pintar (80) o referido casco e/ou superestrutura.

2. Um método controlado por computador de acordo com
a reivindicacdo 1 que compreende o passo adicional de
remover qualquer pé de composto gerado pelo passo de

alisamento.

3. Um método controladec por computador de acordo com
a reivindicacdo 1 ou a reivindicacdo 2, em que os referidos
robds miltiplos (14, 22) s&o posicionados em cima de meios
de movimentacdo (16, 20) e tém bracos (32, 34) equipados
com varios acessérios (50, 60, 70, 80) que sdo moviveis ao

longo de varios eixos de controlo.

4. O método da reivindicacdo 1, em que os referidos



robds (14, 22) estdo posicionados sobre carris de

deslizamento (16) e/ou um pdértico (20) para movimentacdo.

5. 0 método da reivindicacdo 1, em que o referido
passo de anédlise compreende a utilizacdo de lasers (53),
fixados aos robbs (14, 22), num sistema de marcacdo da

superficie.

6. 0 método da reivindicacdo 1, em que o referido
passo de anédlise compreende a utilizacdo de radares (53),
fixados aos robds (14, 22), num sistema de marcacdo da

superficie.

7. O método da reivindicacdo 1, em que © passo de
aplicacdo do composto de carenagem compreende a utilizacéo
de um aparelho de pulverizacdo (60) fixado a extremidade do

referido braco (32, 34).

8. 0 método da reivindicacdo 1, em que o referido
passo de carenagem compreende a utilizacdo de um aparelho
de esmerilagem, fresagem ou lixacdo (70) e um aparelho de
aspiracdc (74) que funcionam em conjunto e que sdo fixados

a extremidade do referido brago (32, 34).

9. 0 método da reivindicacdo 1, em que o referido
passo de pintura compreende a utilizacdo de um segundo
aparelho de pulverizacdo (80), fixado & extremidade do

referido braco (32, 34).

10. Um método de acordo com a reivindicacd&o 1, em que

cada um dos referidos robds (14, 22) compreende uma base



(30), um braco primadrio (32), um braco secunddrio (34) e
uma articulacdo (36) que termina numa cabeca de suporte
(38) e varias ferramentas (50, 60, 70, 80) gque podem ser
ligadas as referidas articulacgdes (36) ou as referidas

bases (30).

11. Um método de acordo com a reivindicacdo 1, em que
o referido passo de anédlise (50) do casco ou superestrutura
da embarcacdo compreende a ligacdo e a utilizac¢do de uma
ferramenta de analise (50) em cada um dos referidos robés
(14, 22) para analisar as superficies (19) da referida

embarcacédo (18) para detectar saliéncias e imperfeicdes.

12. Um método de acordo com a reivindicacgdo 1, em gque
0 referido passo de alisamento & um passo de lixacdo (70) e
compreende a ligacdo e a utilizacdo de uma ferramenta de
lixacdo de superficie (70) em cada um dos referidos robds
(14, 22) para preparar as referidas superficies (19) para a

pintura.

13. Um método de acordo com a reivindicac&o 1, em que
o referido passo de pintura (80) compreende a ligacdo e a
utilizacdo de uma ferramenta de pintura (80) em cada um dos
referidos robbds (14, 22) para pintar as referidas
superficies (19) para produzir um acabamento de alta

qualidade.

4. Um método de acordo com a reivindicacdo 1
compreende ainda um passo de ligacdo de uma ferramenta de
jacto de agqua a cada um dos referidos robds (14, 22) para

limpar as referidas superficies (19).



15. Um método de acordo com a reivindicacido 1, gque
compreende ainda, apds o referido passo de anidlise, a
ligacdo de uma ferramenta de aplicacdo do composto de
carenagem (6) a cada um dos referidos robds (14, 22) para
aplicar um composto de carenagem (66) as referidas

imperfeigdes.

Lisboa, 19/7/2007
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