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(57) Resumo: EQUIPAMENTO PARA INSPECAO E
INTERVENGAO EM LOCAIS DE DIFICIL ACESSO E relatado na da
presente invengdo, um equipamento para ser utilizado no interior de
tubulagdes com ou sem fluido, que estejam pressurizadas ou néo, com
diferentes diametros ou que apresentem bifurcagdes ou barreiras, mas
ndo limitado a estes cenarios apenas.Basicamente o equipamento
compreende um médulo veiculo (V) e um médulo manipulador robético
(MR) integralmente acoplados. O médulo veiculo (V) é autopropelido,
ligado e controlado de uma central de controle (CO) a distancia, por
meio de um cabo umbilical (502). O médulo manipulador robético (MR)
encontra-se ligado e posicionado a frente do médulo veiculo (V),
também recebe os comandos de posicionamento e de fungdes a partir
da central de controle (CO) a distéancia e, em sua extremidade,
apresenta possibilidades de conexéo de ferramentas e dispositivos de
inspecéao diferentes.
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EQUIPAMENTO PARA INSPEGAO E INTERVENCAO EM LOCAIS DE
DIFICIL ACESSO '

CAMPO DA INVENGAO

A presente invengo encontra seu campo de aplicacao dentre os
equipamentos destinados a realizar inspegbes ou intervencoes pelo
interior de espacos considerados de dificil acesso, como por exemplo,
interior de dutos, tubulagées', galerias, no interior dos quais pode ter a
presenga de fluido ou ndo, assim como podem ser pressurizados ou nao.
Adicionalmente, dentre as caracteristicas destes espagos, eles podem
apresentar diferentes diametros internos, geometrias, bifurcagbes ou
barreiras. |
FUNDAMENTOS DA INVENGAO

Tubulagbes em geral sdo usadas no trahsporte de liquidos ou
gases.

Um tfansporte de liquidos e gases pelo interior de tubulagbes pode
ser efetuado de forma pressurizada ou nao, _dependéndo da aplicagao e da
natureza do fluido que é transportado em seu interior. Em termos de
liquidos, a natureza vai desde agua potavel até agua servida, ou produtos
quimicos liquefeitos.

Os liquidos e gases podem estar misturados entre si e,
adicionalmente, conterem particulas soélidas misturadas.

Em um caso particular que envolve parques industriais, todas as
indGstrias, sem excegdo, utilizam tubulagbes e € essencial que os
operadores conhegam, o mais que puderem, as condigoes estruturais
dessas tubulagdes. |

Uma das formas de verificacdo das condigbes internas de uma
tubulacao é promover a passagem de um equipamento pelo interior desta
tubulacdo. O propdsito dessa passagem pode ser uma limpeza interna em
manutencdo de rotina ou uma inspecdo da estrutura da parede desta

tubulagao.
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O equipamento referido acima € conhecido na técnica pelo termo

“pig”, que sera utilizado daqui por diante. Os pigs normalmente so0

lancados pelo interior de uma tubulagao aproveitando a pressao do proprlo
escoamento no interior da tubulagao. Quanto ao tipo, este equipamento é
classificado em dois grupos principais: pig com copos € 0 pig espuma.

No primeiro grupo, os pigs utilizam um corpo com copos que tém o
diametro da tubulacdo e utilizam a pressdo do proprio escoamento paré
que se efetue o deslocamento ao longo da tubulacéo. A funcéo principal &
promover uma espécie de raspagem de materiais que se depositam ao
longo do tempo pelas paredes internas, acumulafn e comecgam a restringir
a vazio do escoamento. Este tipo de pig pode carregar, eventualmente,
uma instrumentagao para inspeg¢ao do interior da tubulagao por meios nao
visuais. | -

Os pigs, tanto o de copos quanio O de espuma, tornam-se
problematicos a partir do momento que, uma vez lancados, eles. se
énébﬁtram é.merbé do escoamento no interior da tubulagdo, ou seja,
durante a operacao de desobstrugdo ou inspegdo, os equipamentos nao
aprésentam qualquer possibilidade de controle.

Mesmo- que seja experimentada uma tentativa de controle, por
exémplo, pela restricdo da vazao de fluido, .esta pode acarretar uma
parada do pig no meio do trajeto. Por outro lado, uma velocidade muito
alta, pode acarretar que um determinado trecho hao tenha uma detecgéo
apurada de falhas por ndao ter a precisdo necessaria para uma
mtefpretagao segura.

A mudén(;a de didmetros ao longo da tubulal"géo também é limitadora
na é‘r’ ciéncia de operagdo de um pig. Pode acarretar na sua parada tatito
por perda de pressdo de fluido do escoamento no caso de um dnametro
mendt para um maior, quanto no engaste no caso de um diametro malor
para um diametro menor.

Os pigs exigem algumas condi¢bes de utillizagéo no interior de uma
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tubulacdo e, dentre varias, podem ser apontadas: ndo ter algum
equipamento que seja intrusivo na tubulagao ao longo do trajeto do pig, a
tubulacdo ser isenta de bifurcagdes, a tubulagao ser isenta de mudangﬁas
bruscas de diametro, a tubulagdo apresentar um raio minimo em
curvaturas e de ser obrigatoria a existéncia de equipameAntos lancadores e
recebedores, etc.

Os pigs sao equipamehtos muito utilizados, funcionam, porem $30
adequados a situagbes onde seu controle de comportamento nao €
fundamental, tornando sua aplicabilidade bem especifica.

No entanto existem outras situacées onde espacos de dificil acesso
podem ocorrer, como por exemplo, dutos de agua potavel e manilhamento
para aguas servidas, sejam provenientes de indastrias, ou de aguas
pluviais ou esgoto sanitario, galerias estreitas de cavernas, corredores de
sitios arqueolégicos, condutores de ar e, nestes casos, ha a necessidade
de Um veiculo que apresente uma flexibilidade de deslocamento e controle
nao soé paré este deslocémento, como para realizar uma operagao de
interesse no local. '

TECNICA RELACIONADA

Uma outra classe de equipamentos € utilizada para a inspecao de
espacos de dificil acesso, mas ainda se referindo ao interior das
tubulacdes. |

Esses equipamentos normalmente sdo veiculos que se deslocam,
na f’naioria das vezes, por meio da agdo de cabos de tragao. Podem ser
providos de rodas ou ndo. Também podem seér movidos por meio de
motores embarcados.

Um exemplo deste tipo de equipamento pode ser encontrado no
documento US 4,607,925 (Adek Corporation), aqui inserido como
referéncia, pode ser observado um trem formado por, pelo menos dois
médulos interligados, sendo um deles, necessariamente, uma camera.

Esses modulos sao tracionados por um cabo pelo interior da tubulagao
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enquanto a camera fotografa falhas e outros problemas existentes para
uma analise posterior mais detalhada. .

O documento US 4,677,472 (Insituform Group Limited), aqui inserfdo
como referéncia, também apresenta um equipamento que tambem e
puxado por um cabo, o qual é responsavel, também, pela conducao de
energna e de dados captados. Na extremidade deste cabo encontra-se
uma camera de televisdo. O equipamento € dotado de um sistema de
roldanas que prende o cabo trator e que, a cada comando, pode mudar a
di'r’egéo da camera, com a finalidade de visualizar uma area de bifurcacao
lateral e, visualmente, inspecionar as condigdes dessa area.

O documento US 4,938,167 (Kubota Ltd. e outros), descreve um
veICUlo auto-propelido que se desloca pelo mtenor de uma tubulagdo para
execucdo de servigos, como por exemplo, a aplucagao de uma camada de
revestimento no interior dessa tubulacdo por fmeio de uma cabega
glratona '

-0 que foi possivel observar, tanto nos exemplos acima, quanto em
outrbs do genero espalhados na técnica, é a falta de flexibilidade que
esses equupamentos apresenta, seja em termos da diversificacéo dos
servicos que podem ser executados, seja em termos de limitacao pelo tlp_q
de ambienté de servico, assim como as cOndigées de 'deslocaméntb
nesses amblentes

| A tecnica se ressente de um equipamento que possa ser deslocado
com facnlldade que tenha capacidade de poder ser ajustado para o servu;o
a ser executddo, ou seja, que tenha a capacidade de portar varios tlpos de
ferramentas, manipuladores e eletrénica adequada.

SUMARIO DA INVENGAO

Refere-se a presente invengdo a um equipamento controlado de
uma central de controle a distancia para a realizagcao de inspegbes e
intervencoées no interior de espacos de dificil acesso.

O equipamento pode ser utilizado no interior de tubulagées com ou
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sem fluido, que estejam pressurizadas ou nao, com diferentes diametros
ou que apresentem bifurcagdes ou barreiras, mas nao limitado a estes
cenarios apenas. O equipamento objeto da presente invencao também
pode ser utilizado em outros cenarios de dificil acesso e geometria diversa
3 tubular como dutos condutores de ar, galerias estreitas em cavernas,
corredores de sitios arqueologicos, etc.

Nao estao excluidas aplicacées para a presente invencao em
cenarios semi-abertos ou mesmo abertos, como por exemplo, operagéeé
de procura e resgate entre escombros. de desmoronamentos de
edificacbes, operagbes de manuseio de materiais  perigosos,
desarmamento de bombas, operagbes de seguranga como vigilancia e
assisténcia a policiais, etc.

As operagbes exemplarmente citadas acima e outras s6 se
restringem as limitagdes fisicas (dimensdes) do proprio equipamento e
algumas especificagbes de projeto que podem tornar sua utilizagao
inadequada, como por exemplo, pressdo maxima do ambiente de trabalho,
co'ndigées de temperatura, alguns tipos de terreh_o, entre poucas.

Basicamente o equipamento compreende um modulo veiculo e um
médulo manipulador roboético integralmente acoplados.

O médulo veiculo & autopropelido, ligado e controlado de uma
central de controle a distancia, por meio de um cabo umbilical onde, este
uitimo, é o responsavel pelo transporte da poténcia requerida para que o
veiculo funcione e pelo transporte de dados enviados ao veiculo sob forma
de comandos e dados recebidos, tanto das ferramentas que efetuém
coleta de dados quanto da eletronica embarcada, sob forma de
parametros.

O maédulo manipulador robético encontra-se ligado e posicionado a
frente do modulo veiculo, também recebe os comandos de posicionamento
e de fungbes a partir da central de controle a distancia e, em sua

extremidade, apresenta uma interface de conexao que abre varias



10

15

20

25

30

6/18

possibilidades de utilizacdo de ferramentas e dispositivos de inspecgao

diferentes como serras, garras, cameras, sensores, €etc.

' BREVE DESCRIGAO DAS FIGURAS

A Figura 1 é uma representagdo de uma possivel concretizacao da
presente invencgao inserida no interior de uma tubulagao (em corte).

A Figura 2 é uma representacdo em corte longitudinal da
concretizacado da Figura 1 mostrando em detalhes o sistema de tracao do
modulo veiculo e o sistema de tensionamento.

A Figura 3 é uma representacdo em corte Iongltudmal da
concretizacdo da Figura 1, mostrando os componentes para
movimentacao do flange frontal, do médulo eletrnico de controle e, em
outros detalhes o sistema de tragdo do modulo veiculo.

A Figura 4 é uma representagao da forrha de movimentagao do
flange frontal por efeito dos componentes mostrados na Figura 3.

A Flgura 5 ¢ uma representagdo em perspectiva e em corte
Iongltudmal do moédulo manipulador robético.

o A Figura 6 é uma representacéo sélida em vista lateral do médulo
manipulador robético da Figura 5.

A Figura 7 é uma representagao da estrutura central do modulo
manlpulador robatico.

A Figura 8 é uma representacgao do espagador de base do modulo
mampulador robatico.

A Figura 9 € uma representagao do espagador de extrem:dade do
modulo mampulador robético.

A Flgura 10 é uma representagao do espac;ador interno do modulo
manipulador robético.

A Figura 11 é uma representacdo de uma segunda possivel
concretizagdo da presente invengdo inserida no interior de uma tubulagao
(em corte).

As Figuras 12A e 12B mostram representagoes variantes para o
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sistema de tracdo do modulo veicuic.
DESCRIGAO DETALHADA DA INVENCAO

A descricao detalhada do equipamento para inspecao e interven§éo
em locais de dificil acesso, objeto da presente invencédo, sera feita de
acordo com a identificagdo dos componentes que os formam, com base
nas Figuras acima descritas.

O equipamento objeto da presente invengao apresenta capacidadé
para ser adaptado e executar, dentre muitas outras fungbes, as seguintes
solugbes de servico em um anico tipo de cenario de aplicacao exemplar,
no caéo, uma tubulagao:

- Instalagao: Verificagdo de especificacbes de uma tubulacao para
determihar a aptidao desta para realizar um transporte de fluido
adequadamente Utilizacao de sensor e ferramenta para medir inclinacao,
descbstrugao da linha, excentricidade, juntas defeituosas ou outros
defeltos de construcao;
- Manutengéo (Inspecao e Ilmpeza) Verlf icacao de éreas onde sedimentos
podem ser remowdos Iugares parCIalmente obstruidos, comprometidos,
ehﬁcagéo de nao-conformidades por meio de cameras e sensores;
processamento de dados para andlises futuras;
- Reabllltagab Busca e localizagdo de areas obstruidas e defeituosas com
postenor mtervengao para a corregao de defeitos sem necessidade de
substltuu;ao ta linha; e, ' |
- ApOlO requue de equipamentos e ferramentas para o interior ou exteriof
das tubulagdes

Dlante das varias possibilidades de servigo que foram enumeradaé
acima e, anfes de iniciar a descrigao detalhada, deve ser esclaremdo que
doravante sera adotado a mero titulo de exbmplo de apllcagao do
eqUIpamEntb objeto da presente invencao, un equipamento adaptado
para realizar inspe¢ao do interior de uma tubulagdo por meio de um

sSensor.
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Diversos sdo os componentes que tem uma mesma fungao
independente da localizagao ou ligagdo a outros componentes e, por isso,
receberao referéncias iguais e genéricas, a menos que desempenhe uma
funcdo muito especifica, quando entdo recebera uma denominagéo'
complementar e referéncia diferente:

- ao componente nomeado de “motor elétrico” tera como referéncia
unica, motor elétrico (ME); | |

-0 componente nomeado de “médulo de monitoragcao” tera como
referéncia Gnica, moédulo de monitoragcao (MM);

- 0 componente norheado de “corrente” tera como referéncia unica,
corrente (C);

- o componente nomeado de “coroa dentada” tera como referéncia
Unica, coroa dentada (CD); |

- 0s componentes nomeados genericamente de ‘roda’,
independente de sua fungéo, tera como referéncia Gnica, roda (R),

- 0 componente nomeado “caixa de reducgao” terd como referéncia
Unica, caixa de reducao (CR);

-0 dbmponente nomeado “moédulo de eletrénica” tera como
referéncia unica, moédulo de eletrénica (E). |

- - 0 componente nomeado “central de controle” tera como referéncia
unica, central de controle (CO);

- “tubuliagéo” sera nomeada genericamente como tubulagéo (T).

0) equipamento objeto da presente invencdo pode ser dividido em
dois modulos funcionais que estdo integraimente acoplados para,
solidariamente, executarem um determinado servigo. Um primeiro modulo
é denominado veiculo (V) e um segundo moédulo é denominado
manipulador robético (MR), ligado a parte frontal do veiculo. A Figura 1
mostra em uma representagcdo em perspectiva, um aspecto para uma
concretizacdo possivel do equipamento da presente invengao no interior

de uma tubulagéo para a execugao de uma atividade.
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O primeiro modulo, o veiculo (V), pode ser mais bem observado em
relacdo a alguns de seus componentes, com o auxilio ainda da' Figura1 e
com o aufdlio da Figura 2 e, basicamente, compreende: |
- um chassi (100) que por sua vez compreende uma estrutura superiof
(101) e uma estrutura inferior (102), pa:ra facilitar a montagem e
desmontagem dos varios componentes que formam este veiculo (V) e que
ficam alojados internamente ao espacgo das duas estruturas (101, 102")
quando estlverem entrefechadas;

- urh sistema de tracado (200), que pode ser observado em detalhes, agora
com o auxilio da Figura 2, ligado a estrutura lnfenor (102) do chassi,
co_mpreendé um motor elétrico de tragao (201) achlado a um modulo de
monitoragéo (MM), uma caixa de transmisééo (202) ligada ao eixo do
motor elétrico de tracao (201), distribui o tbrque recebido a um prlmelro
e|Xo (203) que por sua vez € ligado as rodas (R) frontais do veiculo (V)
observando agora a Flgura 3, ainda neste prlmelro eixo (203), encontra- se
uma primeira coroa dentada (CD), na qual é encaixada uma corrente (C)
que transmite torque do primeiro eixo (203) pdra uma segunda coroa
dentada (CD) que esta ligada a um segundo enxo (204) e, a este ultlmo Se
ligam as rodas (R) traseiras do veiculo (V);

- um S|stema de tensionamento (300), em perspectlva na Figura 1 e, em
seus compOnentes na Figura 2, ligado a estrutura superlor (101) do cha33|
(100) compreende um brago (301), com posiciortamento longitudinal erﬂ
relagao ao Velculo (V), ligado por uma de suas extremldades a estrutdra
supenor (101) do chassi (100) por meios que possibilitam seu mowmento
para cima & para baixo como um mancal (3011) possui proximo a sua
outra extremidade, pelo menos duas rodas (R) fixas em um balancim
(302), na regido proxima a metade deste brago (301), liga-se uma
extremidade de, pelo menos um dispositivo amortecedor (303), que pode
ser, por exemplo, um cilindro hidraulico (na representacdo, dois cilindros

hidraulicos encontram-se representados), o qual se liga por sua outra
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extremidade a um apoio deslizante (304) que se desloca por efeito de um
fuso (305) sem fim, fuso (305) que recebe torque por meio de uma caixa
de engrenagens (306) de um motor elétrico (ME) acoplado a um modulo
de monitoragcao (MM); |
- um flange frontal (400), referencnado na Figura 1 e em seus componentes
na Figura 3, em formato de uma placa, serve para conexao entre o veiculo
(V) e o manipulador robético (MR) e para proporcionar um posicionamentb
relativo entre estes ultimos, subindo ou descendo quando desejadb
(ilustrado na Figura 4), onde a conexao entre o flange frontal (400) e o
veiculo (V) é feita por meio de quatro barras laterais (401) moveis
instaladas na estrutura inferior (102) do veiculo (V), que por sua vez
recebem torque transmitido por correntes (C) de uma caixa de redugao
(CR), ligada ao eixo de um motor elétrico (ME) aéoplado a um modulo de
monitoracio (MM), onde o flange frontal (400), adicionalmente, possui uma
camera de televisao (402) convencional e holofotes (403);

- um modulo eletrénico de controle (500), ilustrado na Figura 3, fixado na
estrutura inferior (102) do veiculo (V), € destinado a receber e distribuir
todos os sinais referentes a poténcia para todos os motores elétricos (ME,
201) do veiculo (V) e de comando das fungbes deste veiculo (V) e de
enviar sinais referentes a dados recolhidos, conecta-se a uma central de
controle (CO) a distancia por meios que podem ser escolhidos entre: uma
conexao do tipo coriector submarino (501), localizada na parte traseira do
veiculo (V) com cabo umbilical (502) e, sinais de radio frequéncia e ser
equipado com bateria embarcada (esta Ultima opgao nao mostrada em
qualquer Figura). '

O segundo maédulo, o manipulador robotico (MR) pode ser visto d
pa'rﬁr de agora com o auxilio da Figura 5 em uma vista em perspectiva, da
Figura 6 em vista lateral e compreende:

- um vaso de controle (600), observado com o auxilio da Figura 5, liga-se

fixamente ao flange frontal (400) do veiculo (V), (ligacdo que nao sera
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mostrada em qualquer das Figuras a seguir a titulo de simplificagao), por
meio de uma tampa traseira (601) fixada em uma extrerhidade de um
habitaculo (602) de parede substancialmente cilindrica o qual, por s-ua
outra extremidéde, possui fixada uma tampa frontal (603) que apresenta.
uma interface de encaixe (604); com o auxilio conjunto das Figuras 5 e 6,
observa-se que, internamente, o vaso de controle (600) possui um flange
interno  (605) que divide o interior do habitaculo (602) em um
compartimento dianteiro (606) e um compartimento traseiro (607); em uma
face do flange interno (605), arbitrada aqui como face traseira (608) do
flange interno (605) fixam-se, pelo menos, trés caixas de redugéao (CR),
Iigadas ao eixo de trés motores elétricos (ME) acoplados a trés modulos
de monitoracao (MM) que ocupém o interior do compartimento traseiro
(607) em conjunto com maédulos de eletrénica (E) é, na outra face arbitrada
aq'ui como féce frontal (609) do flange interno (605), encontram-se fixadas,
pelo menos, trés polias (610) com meios de engate para cabos de ago
(611), cada polia (610) encaixada em cada eixo de cada caixa de redugéo
(CR) de cada motor elétrico (ME) e, ainda nesta face frontal (609), tambem
estao fi xadas trés roldanas (612) para direcionamento dos cabos de aco
(611), onde este conjunto de polias (610) e roldanas (612) ocupam 0
interior do cbmpartimento dianteiro (606), e,

- um brago"r‘ob()tico (700), que pode ser visto ainda na Figura 6, apresenta
ao longo de seu comprimento uma capa (701) (réferenciada na Figura 5)
de material resiliente, que protege em seu interior: um espacador de base
(702) o qual é fixado externamente a tampa frontal (603) do vaso de
controle (600) uma estrutura central (703) com capacidade de flexao, por
exemplo, como uma mola, tem atuagdo de sustentagcdo como se fosse
uma coluna vertebral, é ligada por uma de suas extremidades ao
espacador de base (702) e, na outra extremidade, é ligada a um
espagador de extremidade (704); entre o espagador de base (702) e o

espacador de extremidade (704), monta-se uma pluralidade de
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espacadores internos (705) intercalados com uma pluralidade de molas
internas (706), levemente comprimidas, responsaveis por aplibar tensao a
cada um dos espacadores internos (705) e manté-los, junto comA a
estrutura central (703), em uma direcéo reta. |
A estrutura central (703) pode ser vista em mais detalhes na Figura
7 e pode ser observado que ela apresenta um formato de mola, pelo
interior da qual, passam os cabos eletronicos e de controle de
ferramentas, ‘que tem uma fungdo analoga a uma coluna vertebral,
podéndo ser, mas nao somente, formada por diferentes passos de
helncoudes que podem ser classificados como um primeiro passo (7031) e
um ‘segundo passo (7032), que se intercalam ao longo do comprimento da
es{rutura central (703) e que terminam em um primeiro - prolongamento
oi't_o_gonal (7033) ao eixo longitudinal e um éegundo prolongamehto
ortbgonal (7034) ao eixo Iongitudinal alinhado ao primeiro prolongamehto
ortogonal (7d33) de modo que fiqguem paralelos.
0 espagador de base (702), mostrado em mais detalhes na F|gura
8, e uma pega cilindrica que tem um furo central (7021) que serve péra
msergao da estrutura central (703) e para a passagem de cabos de
eletronlca tem, pelo menos, trés furos equndlstantes (7022) ao furo central
(7021) e proxnmos a periferia, distribuidos em forma de tridngulo equnlatero
neste casb, que serve, cada um para a passdgem de um cabo de ago
(61 1), na reglao de fixagdo com a interface de encaixe (604) de fi xagao a
tamba dlantelra (601), apresenta ranhuras perimetrais (7023) externas
onde s&o encaixados anéis de vedacdo (“o’ring”) (ndo mostrados); na fac_e
frohtél (7024) apresenta um rebaixo (7025) que serve para insergao de
umd extremidade de uma mola interna (706); tem, adicionaimente, um
rasgo radial (7026) até seu eixo de geratriz para encaixe e fixagcao do
primeiro prolongamento ortogonal (7033) de uma das extremidades da
estrutura central (703) por meios de fixagdo que sao inseridos em dois

alojamentos tangenciais (7027) e ortogonais a este rasgo radial (7026).
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Os meios de fixacédo sao parafusos.

O espacador de extremidade (704), mostrado em mais detalhes na
Figura 9, € uma pega cilindrica, tem um furo central (7041) que serve péra
insercdo da estrutura central (703), para a passagem de cabos de
eletronica, para cabos de acionamento de ferramentas e tem, pelo menos,
trés furos equidistantes (7042) ao furo central e proximo a periferia,
distribuidos em forma de triéhgulo equilatero neste caso que serve, cada
um, para a passagem de um cabo de ago (611); na regiao de encaixe corh
a interface de uma ferramenta, apresenta ranhuras perimetrais (7043)
externas onde sdo encaixados anéis de vedagdo (‘o7ing”) (nao
mostrados); na face frontal (7044) apresenta um rebaixo (7045) que serve
para insercdo de uma extremidade de uma mola interna (706); tem,
adicionalmente, um rasgo radial (7046) até seu eixo de geratriz para
encaixe e fixacdo do segundo prolongamento ortogonal (7034) da outra
ektremidade da estrutura central (703) por um meio de fixacdo que é
inserido em um alojamento tangencial (7047) e ortogonal a este rasgo
radial (7046). Na parte frontal do espagador da extremidade (704) € fixada
uma conexdo universal (ndo mostrada) responsavel por permitir o
acoplamento das ferramentas e sensores no braco.

Os meios de fixagao citados anteriormente s&o parafusos.

O espacador interno (705), mostrado em mais detalhes na Figura
10 é uma peca cilindrica, mais delgada que os espacadores de base (702)
e de extremidade (704), atuam como as vértebras da coluna vertebral, tem
um furo central (7051) que serve para a inser¢éo da estrutura central (703)
e tem, pelo menos, trés furos equidistantes (7052) ao furo central (7051),
proximo a periferia, distribuidos em forma de triangulo equilatero neste
caso que serve, cada um, para a passagem de um cabo de aco (611); em
ambas as faces circulares (7053), encontram-se rebaixos (7054) que
servem para inser¢ao em cada um, de uma extremidade de uma mola

interna (706) e tem, adicionalmente, um rasgo radial (7055) até seu eixo
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de geratriz para permitir a passagem do primeiro prolongamento ortogonal
(7033) da estrutura central (703). a

A mola interna (706), referenciada na Figura 6, € uma mola
convencional de resisténcia moderada e passo de helicoide nao muito
curto, tem um diametro interno adequado para ser inserido nos rebaixos
(7054, 7045 e 7025) tanto do espacador interno (705), quanto no
espacador de extremidade (704) quanto do eépagador de base (702). |

A altura de operacdo do equipamento da presente invengéo pode
ser ajustada em casos nos quais as paredes ou o didmetro do espago pelo
qual ele esta trafegando € grande, limitando a utilizag&o do brago robético
dué fica distanciado de uma parte mais alta, por causa de uma pequena
altura entre o veiculo (V) e o chao por onde ele trafega, fato que leva a
utna segunda cohbretlzagao possivel para a presente invencao. _

Nesta segunda concretizagao, que pode ser observada erh detalhes
com o auxilio da Figura 11, 0 ajuste de altura é manual, caracterizado pela
retirada das rodas (R) convencionais do veiculo (V) tanto do primeiro eixo
(203) quanto do segundo eixo (204), com subst&ungao destas rodas (R) por
cdroas dentadas (CD) e inclui a fixagdo no exterior do fundo da estrutura
lnfenor (1 02) de uma estrutura elevadora (EV) que, por sua vez
compreende um mancal dianteiro (800) com urm novo eixo dianteiro (801)
provudo de coroas dentadas (CD) e rodas (R) e de um mancal traseiro
(802) com um novo eixo traseiro (803) prowdo também de cotods
dehtadas (CD) e rodas (R), mancais (800, 802) que sao mterhgados por
utﬁa barra horlzontal (804), e ligam-se a estrutura inferior (102) por pllares
(805) os guais podem ter varias medidas de acofdo com o posmaonameh{o
ou centralizagdo que se queira dar ao equipamento e, adicionalmente, a
transmisséo de torque entre o primeiro eixo (203) e o novo eixo dianteiro
(801), assim como do segundo eixo (204) para o novo eixo traseiro (803) €
feita por meio de correntes (C).

A partir de um sinal enviado pelo operador, 0 modulo eletronico
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(500) retransmite o comando ao motor elétrico de tracao (201), que
fornece o torque comandado as rodas (R) frontais por meio da caixa de
transmissao (202), o torque é repassado as rodas (R) traseiras por meio
da corrente (C) encaixada nas coroas dentadas (CD) do primeiro eixo
(203) e do segundo eixo (204); tanto a velocidade quanto o sentido do
deslocamento impresso pela rotagao do motor elétrico de tragdo (201) sao
controlaveis, de modo que a maior ou menor rotagdo do motor elétrico de
tracdo (201) é responsavel por maior ou menor velocidade do
equipamento.

Uma terceira concretizagdo relacionada com a forma de tracao do
equipamento, mostrada esquematicamente nas Figuras 12A e 12B, que
pode ser aplicada tanto a primeira concretizagdo quanto a segunda
concretizagio, modifica a possibilidade de deslocémento do equipamento
e compreende a adigdo de um segundo motor elétrico de tracéao (901) e de
uma segunda caixa de transmissdo (902) (Figura 12A) de modo que o
motor elétrico de tracdo (201) ja existente fique responsavel pelo
acionamento e movimentacgdo das rodas (R) de um lado do equipamento,
eriqijanto o segundo motor de tragdo (901) adicional fique responsavel
pelo acionamento e movimentacao das rodas (R) do lado oposto, o que
pdésibilita u}na movimentacdo das rodas (R) de modo lateralmente
independente, abre a possibilidade do uso de esteiras (903) (Figura 12B)
em lugar de rodas (R), conhecidas comumente como lagartas e
véstamente utilizadas -em tanques e escavadeiras e, adicionalmente,
imprime ao:equipamento capacidade de manobra para execugdo de
trajetorias cdrvas, assim como rotacionar em torno de seu proprio eixo.

0] brai;o (301) do sistema de tensionamento (300) tem a fuhgéo de
fazer com que as rodas (R) do equipamento tenham mais atrito com a
parede da tubulagdo (T) ou solo em ambiente fechado, de modo a
aumentar a capacidade de reboque de cargas elevadas e, até mesmo, de

suportar seu proprio peso em trechos inclinados ou mesmo verticais.
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Quando o fuso (305) é acionado, sua rotagdao provoca o
deslocamento do apoio deslizante (304), conseqiientemente, aproxima ou
afasta este Ultimo da traseira do equipamento e desta forma, levanta ou
abaixa o braco (301) e pressiona as rodas (R) do balancim (302) contra a
parte superior da tubulagdo (T) ou do teto por onde o equipamento se
desloca.

O brago robdtico (700),' como ja foi mencionado anteriormente, podé
ter sua altura ajustada, adicionalmente, por meio do desiocamento para
cih1a ou para baixo do flange frontal (400), por agdo das barras laterais
(401) que estao ligadas ao motor elétrico (ME), de modo que, quando o
motor elétrico (ME) é acionado, as barras laterais (401) se movimentam
para cima ou para baixo junto com o flange frontal (400) e apro.xir.ném a
éxtremidade do bracgo robético (700) e, conseqi]éntemente, a ferramenta
qde esta adaptada nele, mais proxima a parede ou ao objeto que precisa
ser inspecionado.

Ainda em relacdo ao brago robético (700), os cabos de ago (611)
sao responééveis pela movimentagéo da sua parte flexivel e, por meio do
controle combinado do comprimento de cada cabo de ago (611), permite a
moVimentégéo do braco roboético (700) ao longo de todo o espaco passivel
de ser alcahgado.

0 céntrole do comprimento de cada cdbo de ago (611) € feito a
partir do acionamento de um motor elétrico (ME) ligado a polia (610) na
qudl o cabo de aco (611) & firmemente conectado e, a partir do
erirolamento deste Ultimo a polia (611), o braco fobotico (700) se curva e,
vdlfa a ficar reto por efeito do desenrolamento do cabo de aco (611) e péla
terisdo causada pelas molas internas (706).

O braco robético (700) pode ser composto por varias segoes, que
serdo chamadas daqui por diante de elos, as quais sao capazes de
movimentar-se de forma independente.

Desta forma, um primeiro elo seria ser composto como ja descrito
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mais acima. Um segundo elo daria continuidade ao primeiro elo da
seguinte forma: se o primeiro elo se movimenta com trés cabos de aco
(611), estes sao fixados em um dos espagadores internos (705) em vez de
um espacador de extremidade (704), que serd chamado de final de elo,
sem referéncia. Este final de elo, assim como os outros espacadores
internos  (705) do primeiro elo, agora possuem o dobro de furos
eqi]idistantes (7052). Desta forma, trés cabos de aco (611) passam pelb
findl de elo para que sirvam de movimentagao para o segundo elo e éssih
por diante. Esta concretizagdo ndo é mostrada em seus detalhes em
qualquer figura por estar compreendida dentro do escopo da presente
invencao.

O equipamento da presente invencao, suficientemente descrito
acifna tanto ?m seus componentes como em suas funcdes, apresenta
corﬁo vantadens e funcionalidades operacionais em relagdo a seus
moédulos: |
- médulo veiculo (V):

- auton'bmia para percorrer grandes distancias;

- forga'de tragdo capaz de rebocar ferrdmentas e acessorios de

'peéo elevado;

- mobilidade em ambientes fechados inclinddos ou mesmo vertical,

- operagdo em ambientes parcial ou totalmente inundados ou

bressurizados;

- para tubulagées, possibilidade de adaptacao para diversos

didmetros;

- utilizagao de energia limpa e de baixo consumo;

- controle de tragdo de movimentagdo com possibilidade de ser em

conjunto, com rodas dependentes e movimentacao somente para

frente ou para tras, du independente, com rodas ou esteiras
independentes, passivel de realizar curvas ou giro;

- mo6dulo braco robético:
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- flexivel ao longo de todo seu comprimento;
- construtividade modularizada;
- utilizacéo de energia limpa e de baixo consumo;
- facilidade de manutencao; _
- a interacdo sem prejuizo ao ambiente, permite operar com
seguranca na interagir com seres humanos;
pode apresentar varios graus de liberdade de movimentagéb
dependendo do nimero de cabos e de motores;
- acoplamento de varias ferramentas por meio de interface de
conex&o universal na extremidade; |
- sensibilidade para implementar a utilizagdo de software de controle
com realidade virtual.
- pOSSIbllldade de o braco robotico poder ser composto por varios
elos, céda qual com movimentagao independente.
- possibilidade de cada elo poder ser construido com comprimentos
e diametros diferentes.
~Embora a presente invencao tenha sido descnta em sua forma de
realizagao prefenda o conceito principal que nortela a presente mvengao
que é um equipamento destinado a realizar mspegoes ou mtervengoes
pelo interior de espagos considerados de dificil acesso, se mantém
preservado quanto ao seu carater inovador, oride aqueles usualmernite
versados na técnica poderdo vislumbrar e praticar variagoes,
modificacées, alteracdes, adaptagoes e equwalentes cabiveis e
compatlvets ao meio de trabalho em questao, sem contudo se afastdr da
abrangéncia do espirito e escopo da presente invencao, que estéo

representados pelas reivindicagbes que se seguem.
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REIVINDICAGOES
1 - EQUIPAMENTO PARA INSPEGAO E INTERVENGAO EM LOCAIS
DE DIFiCIL ACESSO, caracterizado por compreender:

- um médulo veiculo (V) que por sua vez compreende:
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- um chassi (100) que por sua vez compreende uma estrutura
superior (101) e uma estrutura inferior (102), para facilitar a
montagem e desmontagem dos varlos componentes que formam
este veiculo (V) e que ficam a|01ados internamente ao espaco das
duas esfruturas (101, 102) quando estiverém entrefechadas;

- um sistema de tracao (200) Iigédo a estrutura inferior (102) do
chassi, compreende um motor elétrico de tragdo (201) acoplado a
ufh médulo de monitoracdo (MM), uma calxa de transmissao (202)
llgada ao eixo do motor elétrico de tragdo (201), distribui o torque
recebldo a um primeiro eixo (203) que por sua vez é ligado as rodas
(R) frontals do veiculo (V); ainda neste prirheiro eixo (203), encontra-
se uma primeira coroa dentada (CD), na qual é encaixada uma
corrente (C) que transmite torque do primeiro eixo (203) para uma
segunda coroa dentada (CD) que esta ligada a um segundo emo
(204) e a este ultimo, se ligam as rodas (R) traseiras do veiculo (V)
- um S|stema de tensionamento (300), Ilgado a estrutura supenor
(101) do chassi (100), compreende um bragco (301), COm
pOS|C|onamento longitudinal em relagao do veiculo (V), ligado por
uma de suas extremidades a estrutura supenor (101) do chassi
(100) por meios que possibilitam seu movimento para cima e pard
baixo como um mancal (3011); possui proximo a sua outra
extremidade, pelo menos duas rodas (R) fixas em um bélancim
(302), na regiao préxima a metade deste braco (301), liga-se uma
extremidade de, pelo menos um dispositivo amortecedor (303), o
qual se liga por sua outra extremidade a um apoio deslizante (304)

que se desloca por efeito de um'fuso (305) sem fim, fuso (305) que
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recebe torque por meio de uma caixa de engrenagens (306) de um
motor elétrico (ME) acoplado a um médulo de monitoragéb (MM);

- um flange frontal (400) em formato de uma placa, serve péra
conexao entre o veiculo (V) e o manipulador robético (MR) e para'
proporcionar um posicionamento relativo entre estes ultimos,
subindo ou descendo quando desejado, onde a conexao entre o
flange frontal (400) e o veiculo (V) € feita por meio de quatro barras
laterais (401) moveis instaladas na estrutura inferior (102) do veiculo
(V), que por sua vez recebem torque transmitido por correntes (C)
de uma caixa de reducdo (CR), ligada ao eixo de um motor elétrico
(ME) acoplado a um moédulo de monitoracdo (MM), onde o flange
frontal (400), adicionalmente, possui uma camera de televisdo (402)
convencional e holofotes (403); |

- um modulo eletrénico de controle (500) fixado na estrutura inferior
(102) do veiculo (V), é destinado a receber e distribuir todos os
sinais referentes a poténcia para todos os motores elétricos (ME,
201) ‘do veiculo (V) e de comando das fungbes deste veiculo (V) e
de enviar sinais referentes a dados recolhidos, conecta-se a uma
central de controle (CO) a distancia por meios que podem ser
escolhidos entre: uma conexao do tipo conector submarino (501),
localizada na parte traseira do veiculo (V) com cabo umbilical (502)

e, sinais de radio freqiiéncia e ser equipado com bateria embarcada;

€,

- um modulo manipulador robético (MR) que por sua vez compreende

- um vaso de controle (600), o qual liga-se fixamente ao ﬂange
frontal (400) do veiculo (V) por meio de uma tampa traseira (601);
fixada em uma extremidade de um habitaculo (602) de parede
substancialmente cilindrica o qual, por sua outra extremidade,
possui fixada uma tampa frontal (603) que apresenta uma interface

de encaixe (604); in{ernamente, o vaso de controle (600) possui um
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flange interno (605) que divide o interior do habitaculo (602) em um
compartimento dianteiro (606) € um compartimento tréséiro (607),
em uma face do flange interno (605), a face traseira (608) do ﬂange
interno (605), fixam-se, pelo menos, trés caixas de redugao (CR),'
ligadas ao eixo de trés motores elétricos (ME) acoplados a trés
modulos de monitoragido (MM) que ocupam o interior do
compartimento traseiro (607) em conjunto com modulos de
eletronica (E) e, na outra face, a face frontal (609) do flange interno
(605), encontram-se fixadas, pelo menos, trés polias (610) com
meios de engate para cabos de ago (61 1), cada polia (610)
encaixada em cada eixo de cada caixa de reducao (CR) de cada
motor elétrico (ME) e, ainda nesta face frontal (609), também estdo
fixadas trés roldanas (612) para direcionarhento dos cabos de d¢o
(611);

- um brago robotico (700) aﬁresenta ao longo de seu comprimento
uma Capa (701) de material resiliente, que protege em seu interior:
ufn espacador de base (702), o qual é fixado externamente a tampa
frontal (603) do vaso de controle (600); uma estrutura central (703)
com capacidade de flexao, tem atuagéo» d_e sustentagdo como se
fosse uma coluna vertebral, é ligada por uma de suas extremidades
do espacador de base (702) e, na outra e)s(tremidade, é ligada a um
éspaltl;ador de extremidade (704); entre o espagador de base (702) e
o‘,és‘pagador de extremidade (704), monta-se uma pluralidade de
espdgadores internos (705) ihtercaladoé com uma pluralidade de
molas internas (706), levemente comprimidas, responsaveis por
aplicar tensao a cada um dos espacadores internos (705) e manté-

los, junto com a estrutura central (703), em uma direcao reta.

2 . EQUIPAMENTO PARA INSPEGCAO E INTERVENGCAO EM LOCAIS
DE DIFiCIL ACESSO, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado

por o brago (301) do sistema de tensionamento (300) ter a fungao de fazer
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com que as rodas (R) do equipamento tenham mais atrito com a parede da
tubulacao (T) ou solo em ambiente fechado e isto ser feito quando 0 fuso
(305) é acionado e sua rotagao provoca O deslocamento do apono
deslizante (304), conseqiientemente, aproxima ou afasta este ultimo da
traseira do equipamento e desta forma, levanta ou abaixa o braco (301) e
pressiona as rodas (R) do balancim (302) contra a parte superior da
tubulagao (T) ou do teto por onde o equipamento se desloca. |
3 - EQUIPAMENTO PARA INSPECAO E INTERVEN(;AO EM LOCAIS
DE DIFiCIL ACESSO de acordo com a relvmdlcagao 1, caracterizado

p__i' 0 sustema de tracdo (200) compreender a adicao de um segundo

motor elétrico de tragdo (901) e de uma segunda caixa de transmissao
(902) de modo que o motor elétrico de trag&o (201) ja existente fique
responsavel pelo acionamento e movimentagéo das rodas (R) de um lado
do eqUIpamento enquanto o segundo motor de tragao (901) adicional
fi que responsavel pelo ac1onamento e movimentacdo das rodas (R) do
Iado oposto 0 que possibilita uma movimentagao das rodas (R) de modo
|atera|mente indeperidente, abrir a possibilidade do uso de esteiras (903),
e permltlr capaC|dade de manobra para execucdo de trajetorias curvas,
assim como rotacionar em torno de seu proprio eixo. '

4 - EQUIPAMENTO PARA INSPEQAO E INTERVEN(}AO EM LOCAIS
DE DIFICIL ACESSO, de acordo. com a reivindicagdo 1, caracterizado

p__ a dltura de operagdao do equuparﬁento poder ser ajustada

manualmente e compreender a retlrada das rodas (R) conver10|ona|s do.
veiculo (V) tanto do primeiro eixo (203) quanto do segundo eixo (204) com
substltwgao destas rodas (R) por coroas dentadas (CD) e incluir a f xagéb
no exterior do fundo da estrutura inferior (102) de uma estrutura elevadsta
(EV) que, por sua vez, compreende: um mancal dianteiro (800) corfi Um
novo eixo dianteiro (801) provido de coroas dentadas (CD) e rodas (R) e
de um mancal traseiro (802) com um novo eixo traseiro (803) provido

também de coroas dentadas (CD) e rodas (R), mancais (800, 802) que sao -
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interligados por uma barra horizontal (804), e ligam-se a estrutura inferior
(102) por pilares (805) os quais podem ter varias medidas de'acordo com
o posicionamento ou centralizagdo que se queira dar ao equipamento e‘, a
transmissao de torque entre o primeiro eixo (203) e o novo eixo dianteiro
(801), assim como do segundo eixo (204) para 0 novo eixo traseiro (803)
ser feita por meio de correntes (C).

5°'- EQUIPAMENTO PARA iNSPEC}i\O E INTERVENGAO EM LOCAIS
DE DIFiCIL ACESSO, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado

por a estrutura central (703) apresentar um formato de mola, pelo interior

da qual, passam os cabos eletrénicos e de controle de ferramentas; tem
uma fungéo analoga a uma coluna vertebral, ser formada por diferentes
passos de helicdides que podem ser classificados como um primeiro
passo (7031) e um segundo passo (7032), que sé intercalam ao longo do
comprimento da estrutura central (703) e que terminam em um primeiro
prolongamento ortogonal (7033) ao eixo longitudinal e um segundo
prolongamento ortogonal (7034) ao eixo longitudinal alinhado ao primeiro
prolongamento ortogonal (7033) de modo que fiquem paralelos.

6 - EQUIPAMENTO PARA INSPEGAO E INTERVENGAO EM LOCAIS
DE DIFICIL ACESSO, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado

por o espagador de base (702) ser uma pega cilindrica que tem um furo
central (7021) que serve para insergao da estrutura central (703) e para a
passagem de cabos de eletronica; ter trés furos equidistantes (7022) ao
furo central (7021) e proximos a periferia, distribuidos em forma de
triangulo eqilatero que serve, cada um para a passagem de um cabo de
aco (611); na regido de fixagdo com a interface de encaixe (604) de
fixagdo a tampa dianteira (601) apresentar ranhuras perimetraisA (7023)
externas onde §30 encaixados anéis de vedacao; na face frontal (7024)
apresentar um rebaixo (7025) que serve para insercao de uma
extremidade de uma mola interna (706); ter um rasgo radial (7026) um

rasgo radial (7026) até seu eixo de geratriz para encaixe e fixagao do -
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primeiro prolongamento ortogonal (7033) de uma das extremidades da
estrutura central (703) por meios de fixagdo inseridos em doisva'lojamentos
tangenciais (7027) e ortogonais a este rasgo radial (7026). |

7 - EQUIPAMENTO PARA INSPECAO E INTERVENGAO EM LOCAIS
DE DIFiCIL ACESSO, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

por o espacador de extremidade (704) ter um furo central (7041) que

serve para insercao da estrutura central (703), para a passagem de cabos
de eletronica, para cabos de acionamento de ferramentas; ter trés furo§
eqUidistantes (7042) ao furo central e proximo a periferia, distribuidos em
forma de tnangulo equilatero que serve, cada um, para a passagem de um
cabo de aco (611); na regido de encaixe com a mterface de uma
feframenta, apresentar ranhuras perimetrais (7043) externas onde sao
encaixados anéis de vedacdo; na face frontal- (7044) aprésentar um
rebéixo (7045) que serve para insérgéo de uma extremidade de uma mdia
interna (706); ter um rasgo radial (7046) um rasgo radial (7026) ate seu
ei)'(o" de geratriz para encaixe e fixacdo do seguhdo prolongamen.tp
orto_g'ovnal (f034) da outra extremidade da es_trgtura central (703) por U‘_r!’_]
meio de fixacdo que é inserido em um alojamento tangencial (7047) e
ortogonal a i_este rasgo radial (7046) e,. na parte frontal do espagador de
extréfﬁidade (704) ser fixada uma conexao urﬁversal responsavel por
permltur o acoplamento das ferramentas e sensores. |
8 - EQUIPAMENTO PARA INSPEGAO E INTERVEN(;AO EM LOCAIS
DE DIFICIL ACESSO de acordo com a reivindicagao 1, caracterlzadg
}&_ o espagador interno (705) ser uma pega cilindrica, mais delgada que
os ésﬂégaddres de base (702) e de extremidade (704), atuar como é§
vértebras da coluna vertebral, ter um furo central (7051) que serve péra a
insercdo da estrutura central (703); ter trés furos equidistantes (7052) ao

furo central (7051), proximo a periferia, distribuidos em forma de triangulo

equilatero que serve, cada um, para a passagem de um cabo de aco

(611); em ambas as faces circulares (7053), encontrarem-se rebaixos -
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(7054) que servem para inser¢ao em cada um, de uma extremidade de
uma mola interna (706) e ter um rasgo radial (7026) um rasgo radial (7026)
até seu eixo de geratriz para permitr a passagem do priméiro
prolongamento ortogonal (7033) da estrutura central (703). |
9 - EQUIPAMENTO PARA INSPEGAO E INTERVENCAO EM LOCAIS
DE DIFIiCIL ACESSO, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

por a mola interna (706) ser uma mola convencional de resisténcia

moderada e passo de helicdide ndo muito curto, ter um diametro interno
adequado para ser inserido nos rebaixos (7054, 7045 e 7025) tanto no
espagador interno (705), quanto no espacador de extremidade (704)
quanto no espacador de base (702).

10 - EQUIPAMENTO PARA INSPEGCAO E INTERVENGAO EM LOCAIS
DE DIFiCIL ACESSO, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

por o braco robotico (700), ter sua altura ajustada, adicionalmente, por

meio do deslocamento para cima ou para baixo do flange frontal (400), por
a¢éo das barras laterais (401) que estao ligadas ao motor elétrico (ME), de
modo que, quando o motor elétrico (ME) & acionado, as barras laterais
(401) se movimentam para cima ou para baixo junto com o flange frontal
(400) e aproximam a extremidade do brago robotico (700) e, a ferramenta
que esta adaptada nele, mais proxima a parede ou ao objeto que precisa
ser inspecionado; o controle combinado dos cabos de aco (611) permitir a
movimentacao do brago roboético (700) ao longo de todo o espago passivel
de ser alcangado e, o brago robético (700) se curvar e, volta a ficar reto
por efeito do desenrolamento do cabo de acgo (611) e pela tensao céusada
pelas molas internas (706) e, o controle do comprimento de cada cabo de
aco (611) ser feito a partir do acionamento de um motor elétriéo (ME)
ligado a polia (610) na qual o cabo de ago (611) é firmemente conectado e,

a partir do enrolamento deste ultimo a polia (611).
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RESUMO
EQUIPAMENTO PARA INSPECAO E INTERVENGAO EM LOCAIS DE
DIFICIL ACESSO |
E relatado na da presente invengdo, um equipamento para ser
utilizado no interior de tubulagdes com ou sem fluido, que estejam
pressurizadas ou nao, com diferentes didmetros ou que apresentem
bifurcacdes ou barreiras, mas nao limitado a estes cenarios apenas. |
Basicamente o equipamento compreende um moédulo veiculo (V) e
um modulo manipulador robético (MR) integralmente acoplados.
O moédulo veiculo (V) é autopropelido, ligado e controlado de uma
central de controle (CO) a distancia, por meio de um cabo umbilical (502).
O mbdulo: manipulador robético (MR) encontra-se ligado e
posicionado a frente do moédulo veiculo (V), também recebe os comandos
de posicionamento e de fungbes a partir da central de controle (CO) a
distancia é, em sua extremidade, apresenta possibilidades de conexao de

ferramentas e dispositivos de inspecao diferentes.
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