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Descricédio referente a patente de
invencdo de INVENTIO AG, suiga,
industrial e comercial, com sede
em CH-6052 Hergiswil NW, suica,
(inventor: Mark Heckler, resi-
dente na Suiga), para "PROCESSO
E DISPOSITIVO PARA DIMINUIR O
PERIGO DE FICAR ENTALADO EM POR-
TAS AUTOMATICAS".

Descricgéo

A presente inveng8o refere-se a um processo € a um
dispositivo para diminuir o perigo de se ficar entalado nas
portas autométicas, em especial nos elevadores com mecanismo de
accionamento das portas regulado, o qual move, por meio de um
motor com redutor, através de um mecanismo de accionamento me-
canico, as meias portas de cabina e, por meio de um drgio de
acoplamento, as meias portas de patamar, de uma posicio fechada
para uma posigdo aberta e inversamente, e que pode continuar no
mesmo sentido o movimento ou inverter o movimento das meias
portas em qualquer posicgdo entre as duas posicles extremas. O
entalamento dos utilizadores do elevador entre as portas do
elevador que se fecham tem de ser impedido por meio de disposi-
tivos apropriados com base em prescrigbes apropriadas. Tais
dispositivos s8o na maioria dos casos formados por limitadores
electromecanicos da forga de fecho que apresentam um elemento
elastico na transmiss&o da forga entre o motor e as portas, o
qual no caso de uma forca inadmissivel actuando na porta, devi-

do ao desvio, actua num contacto eléctrico que, através do co-
mando da porta, inicia um movimento inverso da porta.

Da patente US 4 563 625 é conhecida uma solucfo na

qual se detecta uma forga inadmissivel na porta sem qualquer
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dispositivo electromecanico. Por meio de uma resisténcia de me-
digdo (230, fig. 4) no circuito do motor, a queda de tensdo
proporcional a corrente do motor é interpretada como o valor de
um bindrio e comparada com um valor limite ajustavel. Quando se
ultrapassa esse valor de limiar, desencadeiam-se as operagdes

de paragem e inversfo do sentido do movimento.

Um inconveniente essencial desta solugdo consiste no
facto de a forga de fecho nunca poder apresentar um valor supe-
rior ao valor permitido prescrito. Isso reduz desnecessariamen-
te a forcga de aceleragdo do dispositivo de accionamento, ndo
sendo utilizada a possibilidade de sobrecarga momentanea de um
motor eléetrico. Além disso, uma eventual alteracfo do rendi-
mento do sistema mecanico de accionamento tem como consequéncia
uma resposta errada do limitador da forga de fecho e portanto

uma avaria da porta.

A presente invenc8o tem por objectivo proporcionar um
processo e um dispositivo para uma limitag&o da forga de fecho
sem circuitos de comutac8o de medig8o adicionais e discretos

que limitem a poténcia do motor.

0 problema é resolvido com as caracteristicas indica-
das nas reivindicag®es.

As vantagens obtidas com a presente invencdo residem
essencialmente no facto de se manter constante a forca de res-
posta do limitador da forga de fecho e de a proteccdo contra o
entalamento ser garantida até ao Ultimo milimetro do movimento
de fecho. Uma outra vantagem reside no facto de poderem em

grande parte usar-se os dispositivos de regulacdo existentes

para o processo e de poder utilizar-se melhor o motor.

Nos desenhos anexos esta representado um exemplo de
realizac8o do objecto da presente invencg8o, representando:
A fig. 1, uma vista de frente de uma porta automdtica de um
elevador;
A fig. 2, um esquema de regulacdo;
A fig. 3, um esquema de regulacgéo;
A fig. 4, um diagrama de uma curva de marcha;

A fig. da, um esquema de blocoss e
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A fig. 5, um fluxograma.

Na fig. 1 estéd representada uma porta automatica de
elevador (1), com um motor da porta (1,1), um comando do accio-
namento da porta (1,2), um redutor de correia (1.3) e uma fita
de accionamento (1.4). Com os dispositivos de arrasto da porta
(1,5) s8o movidas as meias portas (1,6), que apresentam os ro-
dizios da porta (1,7), pecas de guia (1.13) e réguas de segu-
ranga (1.11) com pegas de comando (1.12). Existem além disso
nas meias portas (1,6) dispositivos de arrasto da porta de pa-
tamar (1.10) expansiveis. Um ressalto de comando (1.15) no bor-
do superior da meia porta da direita (1,6) actua, na posicdo
aberta, num interruptor de fim de curso da posicdo de abertura
(1.9) e na posig8o de fecho num interruptor de fim de curso da

posicdo de fecho (1.8).

A fig. 2 é um esquema de blocos no qual est&o repre-
sentados elementos funcionais e a sua relacdo mitua numa cabina
(2). O comando de accionamento da porta (1.2) contém um comando
por microprocessador (2.3) e um circuito electrdnico de comando
(2.4). O motor da porta (1.1) é um motor de corrente continua
(2.1) com um taquimetro digital (2.2). Os elementos de acciona-
mento (1.3),(1.4) e (1.5) representados na fig. 1 est&o associ-
ados com um mecanismo de accionamento mecaAnico (2.5). Os dispo-
sitivos de arrasto (1.10) da porta de patamar actuam numa porta
de patamar (2.8). Os elementos funcionais (2.5), (1.6) e (2.8)
actuam ainda num bloqueio mecanico (2.6) e este em contactos do
mecanismo de bloqueio (2.7). Os interruptores de fim de curso
(1.8) e (1.9) actuados pelas meias portas da cabina (1.6), a-
través do ressalto de comando (1.15) (fig. 1), estfo em ligacio
com uma parte de logica de comando, nfo representada na figura,
no comando por microprocessador (2.3), que retransmite os si-
nais apropriados para uma sala das maquinas (2.13), através de
um cabo de suspensfo (2.12). As réguas de seguranca da porta
(1.11) e um dispositivo de vigilancia da antecamara (2.10) rea-
gem aos efeitos de um periférico (2.11) e estfo em ligagdo com
o comando de microprocessador (2.3), bem como com a casa das
maquinas (2.13), onde se encontra um comando, ndo representado
nesta figura, do elevador. Um alimentador (2.9) alimenta todo o
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comando do accionamento da porta (1.2).

A fig. 3 representa um esquema de regulacdo com o
dispositivo de accionamento da porta. A zona do comando de mi-
croprocessador (2.3) circundada apresenta todos os elementos de
regulacdo do motor da porta. Um emissor de valor prescrito
(3.5) é constitufdo essencialmente pelas curvas de marcha re-
gistadas em memorias (3.20), (3.21) e (3.22), bem como pelo se-
lector de curvas de marcha (3.18), que é influenciado por um
comando (3.17) do elevador. A partir do emissor de valor pres-
crito (3.5), um valor prescrito Vref ¢ levado a um primeiro
comparador (3.1), ao qual é ainda levado um valor efectivo Vist
proveniente do taquimetro digital (2.2), através de um conver-
sor digital-analdgico (3.15). Um gerador do valor da diferenca
(3.6) que se segue, tem uma primeira ligacgdo com um segundo
comparador (3.2). No comparador do valor limite (3.7), que re-
cebe através de uma segunda entrada ainda adicionalmente os va-
lores de tolerancia de um emissor de valor prescrito (3.5), no
caso de serem ultrapassados esses valores, emitem-se sinais pa-
ra o comando do elevador (3.17). Um selector de trajectos de
aprendizagem influenciado pelo comando do elevador (3.17) acti-
va um calcilador de trajectos de aprendizagem (3.11), que cal-
cula valores para uma compensacdo de massas (3.12) e para uma
compensacgdo de atrito (3.13). Num quarto comparador (3.4), es=-
tes valores sdo adicionados e a sua soma € levada para o segun-
do comparador (3.2), como valor de compensacio Vk. A saida do
segundo comparador (3.2) conduz a um regulador (3.8), no qual é
gerado o valor da grandeza de ajustamento correspondente para
um circuito electrénico de comando (2.4) seguinte. Uma segunda
entrada no circuito electronico de comando (2.4) estd ligada
com o comando do elevador (3.17). O motor de corrente continua
(2.1) é comandado a partir do circuito electrdnico de comando
(2.4) de acordo com o principio da modulacdo de duracdo de im-
pulsos. A forga do motor F_ . é conduzida através de um tercei-
ro comparador (3.3) a uma carga de accionamento (3.10), que
actua, como reacgdo, na contra-forga de acclonamento FA' Uma
forga exterior de pertubacgfo (3.9) actua, no caso de avaria,
como forca negativa FW, no terceiro comparador (3.3). A ligacédo
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do motor de corrente continua (2.1) com o taquimetro digital

(2.2) é mecanica. 0 taquimetro digital (2.2) estd ligado elec-
tricamente com o filtro digital (3.15) e, através do selector
de trajectos de aprendizagem (3.19), com o calculador de tra-

jéctos de aprendizagem (3.11).

A fig. 4, representa um diagrama com a curva de mar-
cha de fecho (3.22), que apresenta os vértices (a), (b), (e),
(d), (e) e (f). Por meio de filtros de arredondamento gera-se,
a partir da curva de marcha de fecho (3.22) uma curva dos valo=-
res reais-prescritos (4.1). A partir desta curva (4.1) gera-se
uma curva de tolerancias positivas (4.3) com uma distincia
+dVp s © uma curva de tolerancias negativas (4.2) com uma dis-
tancia —deax, a partir da curva dos valores real-prescrito.

A fig. Ua representa esta operacfo. Um filtro
(3.22.1) arredonda os vértices da curva de marcha de fecho
(3.22) até um ponto em que resulta da mesma o valor real-pres-
crito (4.1), que existe nesta forma na saida do gerador de va-

lor prescrito (3.5) como V 0 mesmo valor é ainda levado

também a um divisor (3.22.2?? Este calcula permanentemente uma
fracg8o de, por exemplo, 5% do valor real-prescrito instanta-
neo, obtendo-se assim o valor limite da tolerancia positiva

+ dvmax. Num inversor seguinte (3.22.3) € formado o valor limi-

te da tolerancia negativa - dV___.
, max

A fig. 5 é um fluxograma que representa as fungbes de
um trajecto de fecho da porta. Com base nesta fluxograma e na
fig. 3, descreve-se a seguir em pormenor o modo de funcionamen-

to da presente invengégo.

Com a porta aberta e a ordem de marcha para o eleva-
dor, leva-se o selector de curvas de marcha (3.18) para a posi-
cdo de fecho, pelo comando (3.17) do elevador. Esta operacéo
efectua-se sem contactos e sob a forma de um enderecgamento de
memérias. A curva de marcha de fecho (3.22) chamada na memoria,
ndo representada € ainda registada sob a forma de um certo nu-
mero de rectas, com os vértices (a), (b), (e), (d), (e) e (f).
Estes vértices sfo definidos quando do primeiro trajecto de a-

prendizagem e situam-se, por exemplo, a 30%, para (a), 50%, pa-




ra (b), 70%, para (c), 75%, para (d), 85%, para (e) e 95%, para
(f) do trajecto de fecho total.

Depois de decorrido o tempo de manutencdo da porta
aberta e se ndo se verificar a detecgfo de qualquer obstaculo,
um circuito légico de comando da porta (3.14) faz a libertacfo
do movimento da porta. Entdo arranca Vref, de acordo com o va-
lor real-prescrito (4.1). No primeiro comparador (3.1) é intro-
duzido o valor efectivo ViSt proveniente do taquimetro digital
(2.2) e convertido, no conversor dogotal-analdgico (3.15) num
valor analdgico. A diferenca dos dois valores existe ent3o como

erro de regulacgdo dV.

No comparador de valores limites 83.7), verifica-se
o erro de regulagédo dV, quanto a sua inclus&o nos limites de
tolerancia. No caso normal, sem pertubacgdes, isto & quando
av ¢ deax’ adiciona-se ao valor dV, no segundo comparador
(3.2) um valor de compensacio V) conduzido a partir do quarto
comparador (3.4) e forma-se o sinal de entrada para o regulador
(3.8).

0 regulador (3.8) produz um sinal de comando para o
circuito electrénico de comando (2.4) que, por sua vez, comanda
o motor de corrente continua (2.1) de acordo com o principio de

modulag8o de duracgfo de impulsos atras referido.

A forga do motor Fm actua em oposigdo a uma forcga

de reaccdo FA produzida por uﬁg carga de accionamento (3.10),
que € negativa no caso de acelerac¢des e positiva no caso de
desacelerag8es. O terceiro comparador (3.3) serve para a repre-
sentagdo da comparacgédo das forgas e na realidade ndo existe. No
caso normal, a forga de pertubacgfo externa (3.9) ou Fw ndo esta

activa.

0 andamento, no tempo, do valor real-prescrito (4.1)
¢ comandado em funcdo do espaco percorrido, o que é possivel
pelo taquimetro digital (2.2) através do integrador (3.16).

A operag#@io de fecho decorre entfo até que a porta se
fecha, o que é detectado pelo interruptor de fim de curso fe-

chado (1.8). Entdo, como fim da operacédo de fecho, efectua-se o




bloqueio mecanico e eléctrico, bem como a manutencdo da porta
fechada e bloqueada com uma forca do motor reduzida ou um tra-
vdo de retencdo, em todos os casos existente e aqui ndo repre-
sentado. Estas fungBes sdo comandadas igualmente pelo comando
(3.17) do elevador, através do circuito ldgico de comando da
porta (3.14). No caso de avaria no bloqueio eléctrico, forma-se
um sinal de avaria "circuito de seguranga aberto" (3.14.2) e,
no caso normal, um sinal de confirmacgio (3.14.3), ambos ao cui-

dado do comando do elevador (3.17).

O objecto da presente invencdo refere-se no entanto

ao caso de avaria, que é descrito a seguir.

Uma forga de pertubacgio externa (3.9) surge quando se
esbarra com um obstéculo, partindo-se da hipétese, no exemplo a
descrever, de que as réguas de seguranca (1,11) e o dispositivo
de vigilancia (2.10) ficaram, intencionalmente ou n#o, inacti-

vVos.

A descricdo comecga para este caso no comparador de
valores limites (3.7). No fluxograma da fig. 5, o seu funcio-
namento esta dividido em dois passos, determinando-se no pri-
meiro passo (3.7.1) a ultrapassagem dos valores limites e no

segundo passo a determinac8o da sua polaridade.

Um valor negativo significa: O valor efectivo Vist

desceu abaixo do valor instantaneo real-prescrito (4.1) ou Vre
de mails que - dvmax' 0 valor positivo significa: o valor efec-

f

tivo Vi subiu acima do valor instantaneo Vref de mais que

st
+ dvmax' |
Este 0ltimo caso pode, por exemplo, suceder se se ve-
rificar uma rotura da correia, gerando entdo o motor de corren-
te contfnua (2.1) que arranca bruscamente até a regulacdo, du-
rante um curto tempo, através do taquimetro digital (2.2) e do
filtro digital (3.15) de tais valores. No seguimento forma-se
entdo um sinal de avaria (3.14.1), depois do que se efectua uma
desligacgdo, através do comando do elevador (3.17) ou do circui-
to 1logico de comando da porta (3.14). Se a porta que esta a fe-
char-se for detida ou travada por uma forga pertubadora exteri-

or (3.9), resulta uma ultrapassagem pela negativa, ou seja
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av> - deaX. Neste caso, o motor de corrente continua é trava-
do electrodinamicamente e em qualquer caso também mecaniamente
até parar, e inicia-se uma inversdo, ou seja um movimento de

abertura.

Neste contexto é ainda necessario resolver o problema
de saber por que € ultrapassado - dv__.» 1o caso da acgfo maxi-
ma admissivel da forga de por exemplo 150 N. A curva caracte-
ristica do motor e o factor de amplificagdo de regulagédo produ-
zem (para uma forga de perturbacdo exterior (3.9) determinada)
um erro de regulacgfo dV reprodutivel. Estes dois factores per-
mitem definir a curva de tolerancia positiva (4.2) e, sobretu-

do, a curva de tolerancia negativa (%4.3) correspondentes.

Exige-se que os valores de resposta para uma paragem
e invers8o se mantenham constantes. A manutencio desta constan-
cia consegue-se pela adig8o do valor efectivo da compensacfo Vi
no segundo comparador (3.2). 0 valor de compensacdo efectivo Vk
¢ calculado de novo em cada viagem de aprendizagem. A viagem de
aprendizagem e a comunicag¢8o do valor de compensacdo fazem-se

da seguinte maneira.

0 gerador do valor prescrito (3.5) apresenta, como se
indicou no inicio, uma curva de marcha de aprendizagem (3.20)
que, quando necessario, é solicitada pelo comando do elevador
(3.17), por meio do selector de curvas de marcha (3.18). Simul-
taneamente, & também activado o selector de trajectos de apren-
dizagem (3.19) e efectua-se o trajecto de aprendizagem, como
movimento de fecho com velocidade constante e muito pequena. A
curva do erro de regulacdo dV em funcg&o do tempo, registada en-
t8o0 com o calculador do trajecto de aprendizagen, da na fase de
aceleracgfo a indicacg8o sobre a massa a acelerar e na totalidade
do andamento a informa¢8o sobre as condig¢des de atrito, com ba-
se no erro de regulagdo dV determinado. Com a primeira, calcu-
la-se um valor de compensacdo de massa (3.12) e com a Ultima um
valor de compensagf8o de atrito (3.13). Os dois valores de com-
pensag¢do, somados no quarto comparador (3.4), sf8o entfo leva-

dos, em cada trajecto de fecho normal, ao segundo comparador.

Deste modo, compensam-se permanentemente as condigles
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de atrito que se alteram lentamente e mantém-se constante o va-
lor de resposta a limitacg8o da forga de fecho.

0 primeiro trajecto de aprendizagem serve, como é
usual, para a obtencdo dos dados do trajecto, sendo definidos
os vértices, as acelerag¢des e as velocidades das curvas de mar-
cha (3.21) e (3.22). Os trajectos de aprendizagem podem efectu-
ar-se a quaisquer intervalos de tempo, conforme for necessario.
Pode por exemplo ser uma vez em 24 horas ou mesmo em todos os

fechos da porta sem ordem de marcha para o elevador.

No caso de uma degradacio excessiva ou definida do
rendimento, deixam de ser gerados valores de compensacéo Vk’
sendo em vez disso dado um sinal de avaria apropriado no coman-
do do elevador. Para uma aceleracfo permanente e portanto tam-
bém para uma velocidade elevada que a porta pode atingir, em
especial no movimento de abertura, sf8o necessarias correntes
correspondentemente intensas no motor. Devido a inércia térmica
existente de um motor eléctrico ou motor de corrente continua,
ele pode ser carregado durante um tempo curto com correntes
muito elevadas, que podem ser um multiplo da corrente permanen-
te admissivel, sem dano. Um limite de corrente sé pode ser im-
posto pelas escovas de carvdo e pelo colector, mas estes podem,
se necessario, ser dimensionados de maneira correspondente. E
vantajoso um dispositivo limitador de corrente, sob a forma de
uma protecgdo electrdnica, por exemplo uma proteccdo de semi-
condutores no circuito electrdnico de comando. E ainda exigido
que a protecg8o contra a prisio se mantenha activa até ao fim
do movimento de fecho. Com o processo e o dispositivo descritos
é possivel que fiquem activos os limites de forca de fecho até
ao ultimo milimetro do movimento de fecho. Isto é particular-
mente eficiente contra o aperto e a lesfo de pequenos orgdos de
extremidade do corpo de pessoas, como por exemplo mios e dedos
e mesmo pegas de vestuario. A importancia da protecg¢édo contra a
prisdo na Ultima fase do movimento de fecho deve ainda ser re-
algada num outro aspecto. Como mostra a fig. 1, normalmente as
portas automaticas de elevadores (1) estdo equipadas com réguas
de seguranca (1.11). Mas estas réguas sO desempenham a sua fun-

c8o até uma certa distancia uma da outra. Quando as arestas di-




anteiras da porta se aproximarem, durante um movimento de fe=-
cho, até por exemplo 2 cm, os sistemas de detecgfo das réguas
de seguranca tem de tornar-se insensiveis ou mesmo desligar-se

para evitar detecg¢les intempestivas.

A presente invengfo satisfaz aqui as exigéncias de
uma protecg¢fo completa contra a prisfo até ao Ultimo milimetro.
Nesta fase final do movimento de fecho, a velocidade da porta é
além disso t&o pequena que as componentes dinamicas da forca
s8o desprezaveis, actuando apenas a componente estatica. Devido
a este facto mostra-se mesmo que, para uma proteccdo ainda mai-
or do utilizador do elevador, podem ajustar-se valores notavel-
mente abaixo do valor maximo prescrito sem prejudicar o funcio-
namento do elevador. O processo e o dispositivo podem ser usa=-
dos para todos os tipos de portas automaticas, nfo se limitando
ao dominio dos elevadores. Podem por exemplo equipar-se com o
dispositivo da presente inveng¢fo descrito portas de entrada de
hoteis, casas comerciais e residéncias, bem como veiculos rodo-

viarios e ferroviarios.

REIVINDICACOES

Processo para diminuir o perigo de se ficar
entalado em portas automaticas, em especial nos elevadores com
mecanismo de accionamento das portas regulado, o qual move, por
meio de um motor com redutor, as meilas portas de uma porta da
cabina e, por meio de um orgfdo de acoplamento, uma porta de pa-
tamar, de uma posigdo fechada para uma posig8o aberta, e inver-
samente, e o qual para as meias portas em qualquer posicio en-
tre as posig¢des extremas abertas e fechada, podendo continuar o
movimento no mesmo sentido ou no snetido oposto, caracterizado
por a paragem e a inversfo serem desencadeadas, em todo o tra-
Jjecto de uma porta do elevador que se fecha, por um erro de re-

gulagdo = dVy,, que ultrapassa uma tolerancia definida e é pro-
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Processo de acordo com a reivindicagdo 1, ca-
racterizado por se gerarem curvas de tolerancia positiva e ne=-
gativa (4.2 e 4.3), cada uma delas baseada num valor real-pres-
crito (4.1).

- 32 -

Processo de acordo com a reivindicagdo 1, ca-
racterizado por se gerar um valor de compensacfo V., que mantém
constante a relagdo entre a forga perturbadora externa (3.9) e
o erro de regulagfo dV, e por este valor ser constitufido a par-
tir de valores de compensacdo de massa (3.12) e Vélores de com-
pensag8o do atrito (3.13) determinados durante um trajecto de

aprendizagem.
- ha _

Processo de acordo com a reivindicacdo 1, ca-
racterizado por o fecho de uma porta de elevador, no caso de
ngo estar presente uma ordem de marcha, ser efectuado com um
trajecto de aprendizagem que fornece os valores de compensacdo

Vy actuais para este elevador correspondente.

Dispositivo para a realizac8o do processo de
acordo com a reivindicagdo 1 com uma porta automatica, em espe-
cial em elevadores, com mecanismo de accionamento da porta re-
gulado, o qual move, por meio de motor com redutor, através de
um accionamento linear, as meias portas de uma porta de cabina
e, através de um orgfo mecdnico de acoplamento, uma porta de

patamar de uma posigdo fechada para uma posicdo aberta e vice-
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-versa € 0 qual para as meias portas em qualquer posicg8o entre
as duas posigOes extremas de abertura e fecho, podendo continu-
ar o movimento no mesmo sentido ou invertendo-o, caracterizado
por uma porta automatica (1) apresentar um comando com um mi-

croprocessador (2.3), uma electrinica de comando (2.4), motor

de corrente continua (2.1) e um taquimetro digital (2.2).
- 62 -

Dispositivo de acordo com a reivindicacdo 5,
caracterizado por o comando com microprocessador (2.3) conter
um gerador de valores prescritos (2.5), um selector de curvas
de marcha (3.18) um primeiro comparador (3.1), um gerador de
valores de diferenca (3.6), um comparador de valores limites
(3.7) um segundo comparador (3.2) um regulador (3.8), um calcu-
lador de trajectos de aprendizagem (3.19), um filtro digital
(3.15) e um integrador (3.16).

- 728 -

Dispositivo de acordo com a reivindicacgdo 5 e
6, caracterizado por o gerador de valores prescritos (3.5) con-
ter um filtro (3.22.1), um divisor (3.22.2) e um inversor
(3.22.3).

A requerente reivindica a prioridade do pedi-
do suigo apresentado em 27 de Novembro de 1989, sob o n¢
04244 /89-6.

Lisboa, 26 de Novembro de 1990.
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RESUMO

"PROCESSO E DISPOSITIVO PARA DIMINUIR O PERIGO DE SE FICAR EN-
TALADO EM PORTAS AUTOMATICAS"

A invencgdo refere-se a um processo e a um
dispositivo para diminuir o perigo de se ficar entalado em por-
tas automaticas, nos quais, numa porta automdtica, em especial
em elevadores com mecanismo de accionamento da porta regulado,
o qual move, por meio de um motor com redutor e mecanismo de
accionamento mecanico, as meias portas de uma porta de cabina
e, por meio de um orgdo de acoplamento, as melas portas de uma
porta de patamar, é proporcionada até ao Ultimo milimetro do
movimento de fecho da porta, uma protecg¢do contra o entalamento
que responde com uma forca de intensidade constante. Procede-se
entdo de modo tal que, durante o trajecto de fecho da porta, se
compara permanentemente um erro de regulagdo dV, com um erro de
regulagfo maximo admissivel dV . , gerado por o emissor de va-
lor prescrito (3.5), efectuando-se, quando esse valor maximo
for ultrapassado, uma paragem da porta, a que se segue a inver-
s8o do seu movimento. A constancia do valor da resposta para
uma forga perturbadora exterior (3.9) consegue-se calculando,
com um calculador de trajectos de aprendizagem (3.11), em tra-
jectos de aprendizagem periddicos, valores da compensacfo massa
(3.12) e valores de compensacfo de atrito (3.13) e levando es-
tes valores, como valor de compensagdo V), a um comparador
(3.2). Desse modo, para um ganho definido do regulador (3.8) e
uma caracteristica do bindrio de rotacg8o conhecida do motor de
corrente continua (2.1) também é conhecida ou susceptivel de
ser medida com precisfo, a intensidade de uma forga perturbado-
ra externa (3.9), o que é um pressuposto para proporcionar uma

seguranga contra o entalamento, de confiancga.
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