(11) Numero de Publicacgo: PT 1993902 E

(51) Classificagdo Internacional:
B63B 17/00 (2011.01) B66F 7/20(2011.01)
B66C 13/02 (2011.01) B66F 11/04 (2011.01)

(12) FASCICULO DE PATENTE DE INVENCAO

(22) Data de pedido: 2007.02.28 (73) Titular(es):
TECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT
(30) Prioridade(s): 2006.03.01 NL 1031263 JULIANALAAN 134 2628 BL DELFT NL
(43) Data de publicagéo do pedido: 2008.11.26 (72) Inventor(es):
JAN VAN DER TEMPEL NL
5 - DAVID JULIO CERDA SALZMANN NL
(45) Data e BPI da concessdo: 2012.04.11 JILLIS KOcH NL
128/2012 FREDERIK GERNER NL
ARIE JAN GOBEL NL

(74) Mandatario:
LUIS MANUEL DE ALMADA DA SILVA CARVALHO
RUA VICTOR CORDON, 14 1249-103 LISBOA PT

(54) Epigrafe: NAVIO, PLATAFORMA DE MOVIMENTO, METODO DE COMPENSAGAO DOS
MOVIMENTOS DE UM NAVIO E UTILIZACAO DE UMA PLATAFORMA DE STEWART

(57) Resumo:
O PRESENTE INVENTO DIZ RESPEITO A UM NAVIO (1) COM UMA PLATAFORMA DE

COMPENSAGAO DE MOVIMENTO (4) QUE SE ACHA DOTADA DE: PELO MENOS UM SUPORTE (6)
PROPRIO PARA SUPORTAR, MOVER E/OU TRANSFERIR UMA CARGA; UNS ACTUADORES (5)
PROPRIOS PARA MOVER O SUPORTE EM RELAGAO AO NAVIO, DE PREFERENCIA EM SEIS
GRAUS DE LIBERDADE; UM SISTEMA DE CONTROLO PROPRIO PARA ACCIONAR OS
ACTUADORES (5); E UNS SENSORES DE MOVIMENTO PROPRIOS PARA MEDIR MOVIMENTOS
DO NAVIO (1) EM RELAGAO A PELO MENOS UM ELEMENTO SITUADO NA ZONA CIRCUNDANTE,
INDO ESSAS MEDIGOES SER UTILIZADAS COMO DADOS DE ENTRADA PARA O SISTEMA DE
CONTROLO, EM QUE E PROPORCIONADO PELO MENOS UM ELEMENTO DE PRESSAO (9), PELO
MENOS PARCIALMENTE PASSIVO, PROPRIO PARA, DURANTE O USO, APLICAR SOBRE O
SUPORTE UMA PRESSAO PROPRIA PARA SUSTENTAR PELO MENOS PARCIALMENTE ESTE
MESMO SUPORTE.



PE1993902 -1 -

RESUMO

"NAVIO, PLATAFORMA DE MOVIMENTO, METODO DE COMPENSAQAO DOS
MOVIMENTOS DE UM NAVIO E UTILIZAQAO DE UMA PLATAFORMA DE

STEWART"

O presente invento diz respeito a um navio (1)
com uma plataforma de compensacao de movimento (4) que se
acha dotada de: pelo menos um suporte (6) proéprio para
suportar, mover e/ou transferir uma carga; uns actuadores
(5) proéprios para mover o suporte em relagdao ao navio, de
preferéncia em seis graus de liberdade; um sistema de con-
trolo préprio para accionar os actuadores (5); e uns senso-
res de movimento prdéprios para medir movimentos do navio
(1) em relacao a pelo menos um elemento situado na zona
circundante, indo essas medicdes ser utilizadas como dados
de entrada para o sistema de controlo, em que é proporcio-
nado pelo menos um elemento de pressao (9), pelo menos par-
cialmente passivo, préprio para, durante o uso, aplicar
sobre o suporte uma pressao prdpria para sustentar pelo

menos parcialmente este mesmo suporte.
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DESCRICAO

"NAVIO, PLATAFORMA DE MOVIMENTO, METODO DE COMPENSAQAO DOS
MOVIMENTOS DE UM NAVIO E UTILIZAQAO DE UMA PLATAFORMA DE

STEWART"

O invento diz respeito a um navio com uma plata-

forma de compensacao de movimento.

O invento também diz respeito a uma plataforma de

movimento.

O invento diz ainda respeito a um método de com-

pensacao dos movimentos de um navio.

O invento também diz respeito a utilizacdo de uma
plataforma de Stewart de acordo com qualgquer um dos métodos

das reivindicacgbes 12 a 14.

Na técnica ja é conhecido um navio com uma plata-
forma de Stewart proépria para compensar o0s movimentos de um
navio. A plataforma compreende uma superficie, apoiada em
seis cilindros hidrdulicos, e sensores de movimento. Duran-
te o0 uso, com a ajuda dos sensores, sao medidos os movimen-—
tos do respectivo navio. Com a ajuda destas medigdes, a
orientacdo dos cilindros hidrdulicos € guiada continuamente
de modo que a superficie permanece aproximadamente fixa em

relacao ao universo fixo. Desta maneira, os movimentos do
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navio sado compensados e por exemplo pessoas ou cargas podem
ser transferidos do navio para uma construcao offshore

fixa, ou vice-versa.

Um dos objectivos do presente invento & o de
melhorar uma plataforma de movimento, em particular um

navio com uma plataforma de movimento.

Outro objecto do invento é o de melhorar a segu-
ranga da utilizacdo de um navio e/ou de uma plataforma de

movimento.

Pelo menos um destes e outros objectivos sao con-
seguidos com um navio com uma plataforma de compensacao de
movimento, plataforma essa que se acha dotada de pelo menos
um suporte prdéprio para suportar, mover e/ou transferir uma
carga, uns actuadores préprios para mover o pelo menos um
suporte em relacao ao navio, de preferéncia em seis graus
de liberdade, um sistema de controlo préprio para accionar
os actuadores, e uns sensores de movimento prdprios para
medir os movimentos do navio em relagcdao a um elemento
situado na zona circundante, indo essas medicdes ser utili-
zadas como dados de entrada para o sistema de controlo.
Neste caso é proporcionado pelo menos um elemento de pres-
sdo, pelo menos parcialmente passivo, prdéprio para, durante
o uso, aplicar sobre o suporte uma pressao proépria para

sustentar pelo menos parcialmente este mesmo suporte.

O pelo menos parcialmente passivo elemento de
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pressao aplica uma contrapressao sobre o suporte, pelo que
os actuadores podem ser pelo menos parcialmente aliviados.
Em consequéncia disso, os actuadores podem ser accionados
com diferencas de pressao relativamente mais pequenas, indo

desse modo obter-se um maior grau de precisao.

O pelo menos um objectivo mencionado e/ou outros
objectivos sdo também alcancados com uma plataforma de
movimento particularmente adequada para um navio tal como
descrito em qualgquer uma das reivindicagdes 1 a 9, achando-
se a referida plataforma dotada de pelo menos um suporte
préprio para suportar, mover e/ou transferir uma carga, de
uns actuadores préprios para mover o suporte em relagdao ao
navio, de preferéncia em seis graus de liberdade, em rela-
cao a pelo menos um ponto fixo dos actuadores, e de um sis-
tema de controlo préprio para accionar os actuadores para o
referido movimento relativo do suporte, ao mesmo tempo que
é proporcionado pelo menos um elemento de pressdo, pelo
menos parcialmente passivo, prdéprio para compensar pelo

menos parcialmente a massa da carga.

Além disso, o pelo menos um objectivo mencionado
e/ou outros objectivos sao conseguidos com um método proé-
prio para compensar os movimentos de um navio, em gque O0s
movimentos do navio sdao medidos, em que um suporte com uma
carga € guiado de modo a que o suporte se va manter subs-
tancialmente fixo em relacao a um elemento situado na zona
circundante, ao mesmo tempo que a forga de gravidade de uma

carga é pelo menos parcialmente compensada através da apli-
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cacao de uma contrapressao substancialmente constante sobre

O suporte.

De preferéncia é utilizada uma plataforma de Ste-
wart, ao mesmo tempo que O suporte & pelo menos parcialmen-
te suportado por pelo menos um elemento de pressao substan-

cialmente passivo, em particular uns meios pneumaticos.

Chama-se a atencao para o facto de que na patente
US No. 5.947.740, qgue €& considerada como sendo a técnica
mais prdéxima do invento, é descrita uma plataforma de movi-
mento para um simulador que, para além de seis actuadores,
compreende um cilindro hidrdulico accionado de maneira con-
tinua (isto é, de maneira activa), que é préprio para fazer
com que o0s outros actuadores ndo sejam submetidos a carga
do peso. Quando a plataforma se move e é posta em diferen-
tes adngulos, a pressdo no cilindro hidrdaulico é medida con-
tinuamente e ajustada activamente para as variacbes de
pressao. Ao contrario do gque acontece no caso deste elemen-
to de pressao conhecido, o pelo menos um elemento de pres-
sdo de acordo com o invento é parcialmente passivo. O pelo
menos um elemento de pressao também é particularmente ade-
quado para uma plataforma de movimento prdépria para compen-
sar movimentos do navio, isto é, prdépria para fazer com que
a plataforma, pelo menos um suporte, se va manter aproxima-
damente fixa em relacdao a um elemento situado nas imedia-
¢des, tais como, por exemplo, o universo fixo, tal como,
por exemplo, uma construgdo offshore, um cais ou a &agua

circundante, e/ou um elemento flutuante, como por exemplo
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outro navio, etc. No caso de um defeito no accionamento
activo dos actuadores, por exemplo o pelo menos um elemento
de pressao ira permanecer funcional, indo desse modo aumen-
tar a seguranca do navio, ao mesmo tempo que continua a ser

de complexidade relativamente limitada.

Para se ter uma melhor compreensao do invento,
modos de realizacadao exemplificativos de um navio, de uma
plataforma de movimento, de um método e de uma utilizacao
de acordo com o invento irdo ser descritos de uma maneira

pormenorizada com referéncia aos desenhos. Nos desenhos:

a Fig. 1 mostra um navio de acordo com o invento com

uma parte de uma turbina edlica;

a Fig. 2 mostra um diagrama de blocos de um modo de

realizacao de acordo com o invento;

a Fig. 3 mostra uma vista esquemdatica de um navio

mével de acordo com o invento;

a Fig. 4 mostra uma vista esquemdtica de uma platafor-

ma de movimento de acordo com o invento;

a Fig. 5 mostra uma vista esquemdtica de uma platafor-
ma de movimento de acordo com o invento, com uma vista
a escala aumentada de uma seccgcao transversal de uma
parte de um cilindro hidraulico ou pneumatico; e

as Figs. 6 e 7 mostram uma vista esquemdtica de dife-



PE1993902 - 6 -

rentes plataformas de movimento de acordo com o inven-

to;

Nesta descricdo, as partes idénticas ou corres-
pondentes tém numeros de referéncia idénticos ou correspon-
dentes. Nos desenhos, os modos de realizacao sao dados ape-
nas como exemplos. As pecas neles utilizadas sao menciona-
dos apenas a titulo de exemplo e nado devem ser de forma
alguma consideradas como tendo qualquer cardcter limitati-
vo. Também podem ser utilizadas outras pecas sem que 1isso

implique sair do ambito do presente invento.

A Fig. 1 mostra esquematicamente um modo de rea-
lizacao de um navio 1 de acordo com o invento. Com este
navio 1, uma carga tal como por exemplo pessoas, animais,
mercadorias e/ou outras cargas, pode ser transferida do
navio 1 para a armagcao ou base de, por exemplo, um turbina
ebdlica 2 situada no mar 3, e vice-versa. Para a transferén-
cia, o navio 1 acha-se dotado de uma plataforma de compen-—
sacdo de movimento 4. Esta plataforma ird compensar o0s
movimentos do navio 1 com a finalidade de manter a carga
relativamente imével em relacdo a turbina edlica 2, de modo
a que, por exemplo pessoas, como O pessoal de construcao da
turbina edélica, possam ser transferidas de forma relativa-
mente segura. Os movimentos do navio 1 que podem ser com-
pensados podem compreender movimentos lineares, tais como o
de oscilacao longitudinal (o navio move-se de vante para ré
e de ré para vante), o de arfar (o navio move-se para cima

e para baixo) e o de oscilacao lateral (de bombordo para
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estibordo e de estibordo para bombordo), e os movimentos de
rotacao, tails como o de guinada (o navio desvia a proa para
bombordo e para estibordo), o de balanco lateral (o navio
balanca de bombordo para estibordo e de estibordo para bom-
bordo) e o de balanco longitudinal (o navio desvia a proa
para cima e para baixo). Naturalmente gque os movimentos do
navio 1 sao frequentemente combinacgdes destes movimentos

lineares e de rotagao.

Esta transferéncia de ou para o navio 1 nao deve,
evidentemente, ser limitada a transferéncia de e/ou para
turbinas edlicas 2. Em principio, a transferéncia pode ser
realizada entre o navio 1 e qualquer outro elemento circun-
dante 2. 0O navio 1 é adequado para transferir, por exemplo,
pessoas, animais e/ou cargas para, em principio, qualquer
construcdo offshore, tais como plataformas no mar 3 e/ou
outras construcgdes na agua 3, etc. Em certos modos de rea-
lizagao, um navio de 1 de acordo com o invento € concebido
para realizar transferéncias para qualquer parte ligada ao
universo fixo, tal como um cais, um dique, penhascos,
rochas ingremes, fundo (do mar), etc. Em certos modos de
realizagdao, o navio 1 tem sido concebido de maneira a ser
adequado para realizar transferéncias para outros elementos
méveis e/ou elementos flutuantes, tais como, por exemplo,
outros navios. Para esse efeito, com a ajuda de, por exem-—
plo, uma cédmara, um sensor Optico ou semelhante, os movi-
mentos de um tal elemento mdével podem ser registados e com-
pensados pelos componentes activos nos movimentos do supor-

te.
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No modo de realizacao mostrado, a plataforma de
compensacao de movimento 4 acha-se dotada de seis cilindros
hidrdulicos 5 e um suporte 6. Uma tal plataforma de movi-
mento 4 € conhecida como plataforma de simulacdo, como
"plataforma de Stewart". O suporte 6 de uma tal plataforma
4 é tipicamente mdével em seis graus de liberdade. Em fun-
cionamento, o suporte 6 ira ser mantido, no Aambito do
invento, substancialmente fixo em relacdo a turbina edlica
2 pelos cilindros hidrdulicos 5, por meio de accionamento
activo. Para esse efeito, na/sobre a plataforma de movimen-
to 4, e/ou no/sobre o navio 1, sd@o proporcionados sensores,
tais como sensores de movimento 7, e um sistema de controlo
8, que se acham representados na Fig. 2. 0Os sensores 2
medem os movimentos do navio 1, por exemplo, o balanco do
navio 1 na adgua 3. Com o auxilio destas medig¢des, durante o
uso, o0s cilindros hidrdulicos 5 sdo accionados a fim de
fazer com que o suporte 6 se va manter relativamente estéa-
vel com respeito a turbina edlica 2. O processamento destas
medigdes e o accionamento activo dos cilindros hidraulicos
5 sao tarefas do sistema de controlo 8. Para esse efeito, o
sistema de controlo 8 pode compreender um microprocessador
13 e uma memdéria 14. No modo de realizacdo mostrado na
Fig. 1, também sdo proporcionados meios pneumdtico 9 com os
quais, durante o uso, uma forgca de compressao passiva é
exercida sobre o suporte 6, de preferéncia aproximadamente
contra a forca de gravidade da carga e do suporte 6, de
maneira que os cilindros hidrdulicos 5 sdo, pelo menos par-
cialmente, aliviados. Por meio disto, a poténcia requerida

dos cilindros hidrdulicos 5 diminui e, em principio, podem
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ser suportadas cargas relativamente grandes. Também, por
exemplo os choques do suporte 6 com a carga, que podem ser
provocados por movimentos extremos das ondas, podem ser
pelo menos parcialmente absorvidos pelos meios pneumaticos
9. Nesta descricao, o termo "passivo" pode ser entendido
como gquerendo dizer nao accionado, pelo menos nao accionado
de maneira continua, ou que 0s meios pneumdticos 9 serdo
capazes de reagir aos movimentos relativos do suporte 6 sem
serem accionados, virtualmente sem que a forca de suporte
proporcionada pelo suporte seja influenciada. Naturalmente
que os meios pneumdticos 9 podem ser accionados, pelo menos
em parte, durante periodos especificos, por exemplo para
ajustar a pressdo nos meios pneumdticos 9 no inicio do pro-

cesso de accionamento, ou no caso de uma carga variavel.

No modo de realizacdo mostrado na Fig. 1, o0s
meios pneumdaticos 9 compreendem pelo menos um cilindro
pneumdtico 10 que € colocado aproximadamente no centro da
plataforma de compensacdo de movimento 4 e que estd ligado
por intermédio de tubos 15 a um compensador de pressao sob
a forma de um acumulador 11 prdprio para amortecer o ar
comprimido, e um compressor 12 prdéprio para comprimir ar.
Apds o enchimento do cilindro pneumdtico 10 e do acumulador
11 com ar comprimido, apds a provisdo de wuma carga, O
cilindro 10 1ird manter-se pressurizado e pode continuar a
suportar pelo menos uma parte da carga. O cilindro pneuméd-
tico 10 tem a faculdade de se mover passivamente ao longo
da sua direccao longitudinal. Os movimentos do suporte 6 na

direccao longitudinal do cilindro 10 sao acompanhados por
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compressao e expansao do ar no interior do cilindro 10 e do
acumulador 11. Peqgquenas perdas de pressao no cilindro pneu-
matico 10, por exemplo através do atrito, podem ser medidas
e compensadas com a ajuda, por exemplo, do compressor 12
e/ou do sistema de controlo 8. Esses meios pneumdticos 9
sao conhecidos per se através dos chamados sistemas de
"compensacao de arfagem". Através da colocacdo desta direc-—
cao longitudinal na direccao da forga de gravidade, uma
grande forca, por exemplo, a do peso do suporte 6 e da car-
ga, 1rd ser continuamente absorvida pelos meios pneumdticos
passivos 9, e por conseguinte também no caso de um defeito
nos elementos activos da plataforma de compensagcao de movi-
mento 4, como por exemplo 0S sensores 7, O sistema de con-
trolo 8 e/ou os cilindros hidrdulicos. Em modos de realiza-
cdo particulares, os meios pneumdticos 9 sdo vantajosamente
colocados noutras direccgdes, por exemplo para compensar OS
movimentos de inclinacao do suporte 6 apds, por exemplo, um
defeito. Desta maneira, por ocasido da ocorréncia de um
defeito de um elemento tal como um cilindro 5, o0s meios
pneumdticos 9 podem impedir que a plataforma de compensacao
de movimento possa fazer um movimento relativamente insegu-
ro, tal como, por exemplo, o de colapsar. 0Os defeitos que
podem ocorrer sao, por exemplo, o de falha de fornecimento
de energia ou o de valvulas do sistema hidrdulico activo
ficarem presas. Naturalmente que no admbito do invento tam-
bém podem ser utilizados outros sistemas de pressao 9, de
preferéncia passivos. Em certos modos de realizacdo, em vez
de e/ou em adicdo aos meios pneumdticos 8, isto € ao cilin-

dro 10, pelo menos, como elemento passivo 10 pode ser uti-
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lizada uma mola, por exemplo uma mola espiral e/ou de gés.
Os meios pneumdticos 9 podem, em principio, compreender
diferentes tipos de elementos de pressao, tais como, por
exemplo, meios hidrdulicos e/ou meios eldsticos e/ou um
elemento de tracgao, etc. Naturalmente que podem ser utili-
zados um ou mais elementos de pressao. Dependendo, por
exemplo, do uso esperado, do grau de precisdo desejado e/ou
de consideracdes econdmicas, pode ser escolhido um tipo
particular, uma quantidade particular e/ou um posicionamen-
to particular. Um sistema de pressao passivo 9 promove
seguranc¢a na medida em que, em principio, ndo falha e pode
manter—-se funcional sem uma actuacdo continua. Além disso,
um tal sistema passivo 9 pode manter-se de complexidade

limitada.

Como aqui foi dito, os meios pneumaticos 9 ali-
viam os cilindros hidrdulicos 5. Em modos de realizacao
particulares, 1isso resulta no facto de que serd preciso
fazer circular menos éleo para que O suporte 6 se va manter
estavel face a movimentos do navio 1. Num modo de realiza-
¢cdo, 0s meios pneumdticos 9 podem configurados, com a ajuda
do compressor 12, de maneira a proporcionarem uma forca de
compressao que absorve pelo menos uma grande parte do peso
do suporte 6 e da carga. Em parte devido a inércia da massa
do suporte 6 e da carga, € a pressao constante exercida
pelo cilindro 10 e pelo acumulador 11 sobre o suporte 6,
num modo de realizacdo, o suporte 6 ira ter tendéncia para
se manter aproximadamente fixo em relacdo ao universo fixo.

Por conseguinte, os cilindros hidrdulicos 5 podem compensar
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os movimentos do navio 1 com forcgas relativamente pequenas,
isto é, fazer com gque O suporte 6 se va manter aproximada-
mente fixo em relacgcdao a um elemento situado na zona circun-

dante.

Num modo de realizacdo, o0s meios pneumdticos 9
também sdo concebidos para impedir o reforco de movimentos
particulares do navio 1, por exemplo através das forcas
exercidas pelos cilindros hidrdulicos 5 sobre o navio 1.
Como indicado de uma maneira esquemdtica e exagerada na
Fig. 3, pode por exemplo acontecer gue, sSe 0 navio se
inclinar para um determinado lado, um cilindro hidraulico
5a ird estender-se para compensar essa inclinacdo. A qual-
quer momento, em particular no momento em gque o navio se
inclina de novo, de maneira a regressar a posicdo inicial
que tinha antes da referida primeira inclinacgao, pode acon-
tecer que o cilindro b5a ainda esteja a ser accionado no
sentido de se estender, pelo que sobre esse lado do navio 1
ird ser exercida uma forca F. Isto pode provocar o reforco
de movimentos particulares do navio 1. Como ja foi explica-
do, com os meios pneumdticos 11, em particular o cilindro
pneumatico 10 representado na Fig. 3, as forcas de e sobre
0s cilindros hidrédulicos 5 1ird manter-se relativamente
limitada. E por isso que, em certos modos de realizacio,
este reforgo de movimentos ird manter-se limitado durante o
uso do navio. Num outro modo de realizacgcdo, no sistema de
controlo 8 é incluido um algoritmo que pode prever o atraso
e/ou a inversado de um movimento do navio 1, de modo que os

cilindros hidrdulicos 5 podem ser accionados de maneira a
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terem em conta a previsao do respectivo movimento do navio
1. Desta maneira, também ird ser impedido o reforco dos

movimentos do navio 1.

Em modos de realizagao particulares, 0S sensores
de movimento 7 compreendem sensores de movimento conheci-
dos, tais como sensores préprios para medir os movimentos
do navio 1, por exemplo acelerdmetros ou dinamdbémetros. O
movimento do navio em relacgcao ao universo fixo pode ser
medido com acelerdmetros conhecidos. Em modos de realizacao
particulares também podem ser utilizados outros tipos de
sensores 7, tais como por exemplo cémaras, GPS (Global
Positioning System), sensores que utilizam ondas electro-
magnéticas, ondas sonoras, etc. 0s sensores 7 podem medir a
posicdo do navio 1 em relacao a um ou mais elementos situa-
dos na zona circundante, tais como por exemplo um outro
navio 1 e/ou o universo fixo. A informacdo que o sistema de
controlo 8 recebe a partir dos sensores de movimento 7 é
processada através de, por exemplo, algoritmos de pré-
programados de forma a que os cilindros hidrdulicos 5 pos-
sam ser accionados de maneira a fazer com que o suporte 6
se va manter aproximadamente fixo em relacdo ao respectivo

pelo menos um elemento situado na zona circundante.

Em modos de realizacado particulares, o sistema de
controlo 8 compreende, além dos algoritmos prdéprios para o
accionamento dos cilindros hidrdaulicos 5, uma unidade de
accionamento prépria para prever movimentos especificos do

navio 1. Através do reconhecimento de, por exemplo, uma
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ordem especifica nos movimentos do navio 1, o sistema de
controlo 8 1ird accionar os cilindros 5 de uma maneira
proactiva. Desta maneira, as forcas que o0s cilindros
hidrdulicos 5 vado exercer sobre o navio 1 podem manter-se
tdo pegquenas quanto possivel e o8 movimentos do navio 1
podem ser impedidos de serem influenciados de maneira des-

favoravel, pelo menos de serem reforcados.

O funcionamento de um modo de realizacao da pla-
taforma de movimento 4 é aproximadamente como se descreve a
seguir. Quando o navio 1 se acha perto da turbina edlica 2,
a plataforma 4 € activada. A pressdo no meios pneumdticos 9
¢ aumentada com a ajuda do compressor 12 até atingir um
valor aproximadamente igual ao do peso do suporte 6 e de
uma carga nele colocada, de maneira que suporte 6 e a car-
ga, ou uma parte desta, vao ser suportados pelos meios
pneumdticos 9. Isto pode ser levado a cabo em cooperacao
com medigdes provenientes dos cilindros hidrdulicos 5 e/ou
dos sensores de movimento 7, com as quais o peso e ou o
movimento do navio 1, respectivamente, podem ser medidos de
uma maneira relativamente simples. Naturalmente que para
ajustar a pressdao desejada no meios pneumdticos 9 também
podem ser utilizados outros medidores de peso e/ou outros
métodos prdéprios para medir o peso e/ou os movimentos. Além
disso, as velocidades e as aceleracgbes dos movimentos do
navio 1 sao medidas com os sensores de movimento 7, indo
essas medicgdes ser usadas como dados de entrada para o sis-
tema de controlo 8. Através do ajustamento continuo dos

seis cilindros 5, o suporte 6 ird ser capaz de se manter
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virtualmente imével em relacdo a turbina edlica 2. Depois
disso, uma prancha de desembarque ligada a plataforma 4
e/ou a turbina edlica 2 pode ser descida de modo a que o
pessoal e/ou a carga possa ser transferido/a de forma segu-

ra.

Em certos modos de realizacdo, 0s meios pneumati-
cos compreendem varios cilindros pneumdticos 10. Como mos-
trado na Fig. 4, cada cilindro pneumatico 10 pode ser dota-
do de um cilindro hidrdulico 5. Nesse caso, na eventualida-
de de ocorréncia de um defeito num cilindro hidraulico 5,
um possivel movimento indesejado desse cilindro 5 ird ser
impedido pelo respectivo cilindro pneumdtico 10. De acordo
com este mesmo principio, o cilindro hidrdaulico 5 e o
cilindro pneumdtico 10 podem ser integrados um no outro,
como se acha mostrado na Fig. 5. Nesse caso, o cilindro
integrado de 5, 10 compreende, por exemplo, um émbolo inte-
grado com uma parte passiva, de preferéncia uma parte de
émbolo pneumdtico 16 e uma parte activa, de preferéncia uma
parte de émbolo hidrédulico 17. Serd evidente que, no ambito
do invento, podem ser colocados varios cilindros hidrduli-
cos 5 e/ou cilindros pneumaticos 10. Nos modos de realiza-
cao das Figs. 4 e 5, o cilindro passivo 10, ou a parte pas-—
siva do cilindro 16, suporta a maior parte da carga e O
cilindro activo 5, ou a parte activa do cilindro 17, ajusta

O suporte 6.

Como mostrado no modo de realizacdo esquemdtico

da Fig. 6, também é possivel ter varios cilindros pneumati-
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cos 10 a exercer pressao sobre o ou préximo do centro do
suporte 6. Com isto, a seguranga pode ser ainda mais aumen-
tada. Do mesmo modo, por exemplo face a um movimento de
inclinacao tal como o que se acha representado na Fig. 3, o
cilindro pneumdtico 10, gue se acha melhor posicionado para
esse efeito, pode compensar um eventual movimento de refor-
co do movimento do navio efectuado por um cilindro hidrdau-
lico 5. Para esse efeito, o0s cilindros pneumdticos 10 tam-
bém podem ser posicionados de uma maneira aproximadamente
vertical e distribuidos por debaixo do suporte 6, como se

representado de uma maneira bastante esquemdtica na Fig. 7.

Naturalmente que, em vez de cilindros hidrdaulicos
5, no ambito do invento também podem ser utilizadas outras
quantidades e outros tipos de actuadores 6. Outros modos de
realizacdo podem compreender cilindros pneumdticos activos,
motores lineares, elementos de accionamento eléctricos,

etc.

Estas e outras variantes compardveils, assim como
combinac¢des das mesmas, devem ser consideradas como inclui-
das no admbito do invento tal como descrito nas reivindica-
¢cdes. Naturalmente que diferentes aspectos dos diferentes
modos de realizacdo e/ou combinacg¢des dos mesmos, podem ser
combinados uns com os outros e podem ser permutados dentro

do &mbito do invento. Por conseguinte, os modos de realiza
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cao agui mencionados nao devem ser entendidos como sendo

limitativos.

Lisboa, 29 de Junho de 2012
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REIVINDICACOES

1. Navio (1) com uma plataforma de compensacao

de movimento (4) que se acha dotada de:

pelo menos um suporte (6) prdéprio para suportar, mover
e/ou transferir uma carga;

uns actuadores (5) préprios para mover o pelo menos um
suporte (6) em relacdao ao navio (1), de preferéncia em
seis graus de liberdade;

um sistema de controlo préprio para accionar os actua-
dores (5); e

uns sensores de movimento (7) prdéprios para medir
movimentos do navio (1) em relacdo a pelo menos um
elemento situado na zona circundante, indo essas medi-
¢cdes ser utilizadas como dados de entrada para O sis-

tema de controlo,

caracterizado por ser proporcionado pelo menos um elemento
de pressao (9), pelo menos parcialmente passivo, préprio
para, durante o uso, exercer sobre o suporte (6) uma pres-
sao prépria para sustentar pelo menos parcialmente este

mesmo suporte.

2. Navio (1) de acordo com a reivindicacao 1,
em que o0 pelo menos um elemento de pressao (10) compreende

uns meios pneumdaticos (9).
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3. Navio (1) de acordo com a reivindicacao 1 ou
2, em que o pelo menos um elemento de pressao (10) préprio
para, durante o uso, exercer sobre o suporte (6), no qual
se acha aplicada a carga, uma contrapressao
substancialmente constante que ira compensar
aproximadamente a forgca de gravidade do suporte (6) com a

carga.

4, Navio (1) de acordo com qualgquer uma das
reivindicacgdes anteriores, dotado de varios elementos de

pressao (10).

5. Navio (1) de acordo com qualgquer uma das
reivindicagdes 1 a 4, em que cada actuador (5) tem uma
direccao de accionamento e em que para cada direccao de
accionamento € proporcionado pelo menos um correspondente
elemento de pressao (10) préprio para aplicar pressao numa

direccao paralela.

6. Navio (1) de acordo com qualgquer uma das
reivindicagdes 1 a 4, em que pelo menos um elemento de
pressao (10) préprio para, pelo menos parcialmente, compen-
sar a direccao de forca de gravidade do suporte (6) e/ou da

carga.

7. Navio (1) de acordo com qualgquer uma das
reivindicac¢des anteriores, em que € proporcionado um reser-—
vatério sob pressédo préprio para amortecer as variacgdes de

pressao no pelo menos um elemento de pressao (10).
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8. Navio (1) de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes anteriores, em que é proporcionado um com-—
pensador de pressao (11) préprio para compensar as altera-
¢cbes de pressao do pelo menos um elemento de pressao (10),
em particular alteragdes na quantidade de fluido de pressao

e/ou na carga.

9. Navio (1) de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes anteriores, em que a plataforma de compensa-
cao de movimento (4) compreende uma plataforma de Stewart

com cilindros hidraulicos (5).

10. Plataforma de movimento (4) particularmente
adequada para um navio (1) tal como descrito em qualquer
uma das reivindicacdes 1 a 9, achando-se a referida plata-
forma (4) dotada de pelo menos um suporte (6) proéprio para
suportar, mover e/ou transferir uma carga, de uns actuado-
res (5) préprios para mover o suporte (6), de preferéncia
em seis graus de liberdade, em relacao a pelo menos um pon-
to fixo dos actuadores (5), e de um sistema de controlo (8)
proéprio para accionar os actuadores (5) de maneira a reali-
zar o referido movimento relativo do suporte (6), caracte-
rizada por ser proporcionado pelo menos um elemento de
pressao (10), pelo menos parcialmente passivo, préprio para
compensar pelo menos parcialmente a forga de gravidade da

carga.

11. Plataforma de movimento, de acordo com a

reivindicacao 10, concebida sob a forma de uma plataforma
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de compensacao de movimento (4) e dotada de sensores de
movimento (7) préprios para medir movimentos relativos dos
sensores (7) com respeito a uma =zona circundante, indo
essas medicgdes ser utilizadas como dados de entrada para o
sistema de controlo (8) qgque € préprio para accionar os
actuadores (5) de maneira a sustentar o suporte (6) de modo
a que este Ultimo se va manter substancialmente fixo em

relagdo a zona circundante.

12. Método de compensacdao dos movimentos de um
navio (1), em gue o0s movimentos do navio sado medidos, em
que um suporte (6) com uma carga é guiado de maneira a que
o suporte (6) é mantido substancialmente fixo em relacgao a
pelo menos um elemento (2) situado na zona circundante, ao
mesmo tempo que a forgca de gravidade de uma carga € pelo
menos parcialmente compensada por meio da aplicacao de uma
contrapressao substancialmente constante sobre o suporte

(6).

13. Método de acordo com a reivindicacdo 12, em
gque a carga € transferida do suporte (6) para o pelo menos

um elemento (2) situado na zona circundante, ou vice-versa.

14. Método de movimentacdao de uma plataforma de
Stewart, de acordo com a reivindicacado 12 ou 13, em gque um
suporte (6) com uma carga ¢ guiado, em que a forca de gra-
vidade da carga e/ou do suporte (6) € pelo menos parcial-
mente compensada por meio da aplicacao de uma contrapressao

substancialmente constante sobre o suporte (6).
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15. Utilizacao de uma plataforma de Stewart, de
acordo com qualquer um dos métodos das reivindicagdes 12 a
14, em gque o suporte (6) é pelo menos parcialmente suporta-
do por pelo menos um elemento de pressao (10) substancial-

mente passivo, em particular uns meios pneumdticos (9).

Lisboa, 29 de Junho de 2012
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Fig. 3
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Fig. 6

Fig. 7
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declina quaisquer responsabilidades a esse respeito.

Documentos de patentes citadas na descrigéo
UsS 5947740 A



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

