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DESCRIPCION

Meétodo de operar un sistema de amarre para adap-
tarse a movimientos de gran amplitud.
Campo técnico

La presente invencidn se refiere a dispositivos de
amarre para amarrar embarcaciones y, mas en parti-
cular a un método y sistema de amarre para acomodar
los movimientos respectivos grandes entre dos obje-
tos amarrados o fijados juntos.

Antecedentes de la invencion

Una desventaja del amarre tradicional es la nece-
sidad de ajustar constantemente las lineas de amarre,
en particular cuando una embarcacion estd amarrada a
un muelle fijo. Este ajuste responde al movimiento del
barco en respuesta a los vientos, mareas cambiantes,
la carga o descarga, y andlogos. La combinacién de
los movimientos de mareas altas y las variaciones del
desplazamiento de la embarcacién debido a la carga
puede dar lugar a un movimiento vertical considera-
ble al que tiene que responder el sistema de amarre.

Con un dispositivo de amarre como el descrito en
la solicitud en tramitacion basada en la Solicitud de
Patente de Nueva Zelanda nimero 501395 (memoria
descriptiva que se incorpora aqui por referencia), un
conjunto de ventosa de unién por vacio estd fijado al
casco de la embarcacién. Los medios mecanicos li-
mitan el movimiento de subida y bajada del robot de
amarre en toda la extension del recorrido vertical res-
pectivo. Este movimiento posible necesita un drea de
trabajo mas grande, con la complicacién consiguiente
y el mayor coste.

La publicacién de resumen de patente japonesa
nimero 58206478 describe un dispositivo de amarre
y un método de cambiar la posicidon de una ventosa
que fija el dispositivo al casco. Cuando el dispositivo
llega a los limites de su recorrido vertical, la presién
negativa en la ventosa se eleva en una cantidad que
permite que la ventosa deslice sin soltarse del casco.
Por lo tanto, en sus limites de recorrido, este método
pasivo ofrece fuerzas de amarre muy reducidas, ha-
ciendo la embarcacién amarrada vulnerable al fallo
del amarre en las condiciones adversas del clima y la
corriente. El cierre hermético de la ventosa también
experimenta abrasion cuando la ventosa desliza por
el casco de esta manera, y con el fin de evitar el mo-
vimiento deslizante regular durante la operacion, el
dispositivo de amarre estd provisto del recorrido me-
canico incrementado en la direccion vertical, con la
consiguiente complicacién y costo adicionales.

Un objeto de la presente invencién es suministrar
un sistema de amarre y método de operar un siste-
ma de amarre para acomodar un movimiento verti-
cal grande respectivo de una embarcacién cuando estd
atracada. Otro objeto de la presente invencién es pro-
porcionar un sistema y método de amarre para aco-
modar un movimiento vertical grande respectivo de
una embarcacion cuando estd atracada, que supera los
problemas del estado anterior de la técnica.

Otro objeto adicional de la presente invencién es
la provision de un cierre hermético para uso en un ele-
mento de unién para uso en un robot de amarre.

Un objeto de la presente invencion es resolver los
problemas anteriores o proporcionar al publico una
opcidn util por lo menos.

Otros aspectos y ventajas de la presente invencién
serdn evidentes por la descripcion siguiente que se
ofrece a modo de ejemplo solamente.
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Segtn la invencién de la reivindicacién 1, se faci-
lita, en particular, un método de operar un sistema de
amarre, que incluye por lo menos un primer y un se-
gundo robot de amarre. Se contempla que cada robot
de amarre tenga un brazo de robot con al menos un
elemento de unién para el enganche soltable con una
superficie, donde el método operativo implica movi-
mientos graduales para volver a colocar los elementos
de unidn entre respectivas posiciones de inicio y fin,
posiciones en las que todos los elementos de unién
estan fijados a la superficie, incluyendo el método los
pasos:

(a) con respeto al primer robot de amarre, sol-
tar todos los primeros elementos de unién
respectivos del enganche con la superfi-
cie;

(b) mover dichos primeros elementos de
unidn, por la operacién del primer robot de
amarre, y volver a fijar dichos elementos
en la respectiva posicion de terminacién en
la superficie;

(c) con respecto al segundo robot de amarre,
soltar todos los segundos elementos de
unién respectivos del enganche con la su-
perficie; y

(d) mover dichos segundos elementos de
unioén, por la operacién del segundo robot
de amarre, y volver a fijar dichos elemen-
tos en la respectiva posiciéon de termina-
cidn en la superficie.

Se prevé facilitar un cierre hermético para un ele-
mento de unién de vacio, elemento que se puede fijar
contra una superficie, incluyendo dicho cierre hermé-
tico un elemento circunferencial hermético de seccién
transversal sustancialmente constante, pudiendo mon-
tarse dicho elemento en un bastidor de soporte fijado
rigidamente al elemento de unioén, siendo el elemento
hermético de material elastomérico e incluyendo:

una primera cara hermética que tiene una porcién
arqueada entre bordes interiores y exteriores, donde la
deformacién parcial de dicha primera cara de escala
se precisa antes de que dicho borde hermético interior
contacte la superficie.

Ademads, se ha previsto un cierre hermético pa-
ra un elemento de unién sustancialmente como se ha
descrito anteriormente, donde el elemento de union es
parte de un robot de amarre.

Segtin otro aspecto, se suministra un cierre hermé-
tico para un elemento de unién sustancialmente como
se ha descrito anteriormente, donde el robot de amarre
se fija soltablemente a la superficie, que es una super-
ficie de un primer objeto mévil, pudiendo montarse el
robot de amarre a un segundo objeto, moviéndose di-
cho primer objeto en respuesta a la aplicacién de las
fuerzas externas, con relacion al segundo objeto, mo-
vimiento que mueve el primer objeto desde una po-
sicién operativa predeterminada, del tipo descrito en
la solicitud en tramitacién basada en la Solicitud de
Patente de Nueva Zelanda niimero 501395.

Segtin otro aspecto de la presente invencion, se fa-
cilita un método de operar un sistema de amarre, sus-
tancialmente como se ha descrito anteriormente, in-
cluyendo los pasos de:

(e) con respecto a cualesquiera otros robots
de amarre, soltar todos los respectivos ele-
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mentos de unién del enganche con la su-
perficie; y

(f) mover dichos respectivos elementos de
unién, por la operacién del robot de
amarre, y volver a fijar dichos elementos
de unidn en la respectiva posiciéon de ter-
minacién en la superficie.

Segtin otro aspecto de la presente invencion, se fa-
cilita un método de operar un sistema de amarre, sus-
tancialmente como se ha descrito anteriormente, don-
de los pasos se realizan secuencialmente.

Segtin otro aspecto de la presente invencion, se fa-
cilita un método de operar un sistema de amarre, sus-
tancialmente como se ha descrito anteriormente, don-
de los pasos (a) y (c) y los pasos (b) y (d) con res-
pecto a cada robot de amarre, se realizan al mismo
tiempo.

Segtin otro aspecto de la presente invencion, se fa-
cilita un método de operar un sistema de amarre, sus-
tancialmente como se ha descrito anteriormente, don-
de los robots de amarre estin montados en un dique
fijo o flotante y dicha superficie es parte del franco-
bordo del casco de la embarcacion. Alternativamente,
los robots de amarre pueden estar montados en una
embarcacion flotante para amarre a otra embarcacién
o una chapa fijada a un dique fijo o flotante.

Segtin otro aspecto de la presente invencion, se fa-
cilita un método de operar un sistema de amarre, sus-
tancialmente como se ha descrito anteriormente, don-
de cada robot de amarre incluye medios para al menos
dos grados de libertad de traslacién para colocar cada
elemento de unién. Muy preferiblemente, el robot de
amarre proporciona tres grados de libertad de trasla-
cién para el control de la posicidn de cada elemento
de unidn, y cada elemento de unién esta fijado pivo-
tantemente al mecanismo de movimiento.

Segtin otro aspecto de la presente invencidn, se fa-
cilita un método de operar un sistema de amarre, sus-
tancialmente como se ha descrito anteriormente, don-
de el movimiento gradual se realiza en la direccién
vertical, permitiendo que el sistema de amarre aco-
mode grandes movimientos verticales entre un barco
y su dique. Uno o dos robots de amarre pueden estar
en o acercdndose a los limites del recorrido vertical
antes de que se inicie el movimiento gradual. Alter-
nativamente, el movimiento gradual se puede llevar a
cabo en la direccion horizontal para realizar el movi-
miento del barco en direccién hacia adelante y hacia
atrés.

Segtin otro aspecto de la presente invencion, se fa-
cilita un método de operar un sistema de amarre, sus-
tancialmente como se ha descrito anteriormente, don-
de el método se realiza con un sistema de amarre que
incluye robots de amarre como se describe en la So-
licitud de Patente de Nueva Zelanda nimero 501395.
Se emplean cuatro robots de amarre, en pares prime-
ro y segundo, realizando el primer par el movimiento
gradual, mientras que el segundo par permanece fija-
do al barco. Alternativamente, ambos pares primero y
segundo pueden realizar conjuntamente el movimien-
to gradual.

Segtin otro aspecto de la presente invencidn, se fa-
cilita un método de operar un sistema de amarre, sus-
tancialmente como se ha descrito anteriormente, don-
de el elemento de union es una serie de ventosas, te-
niendo cada ventosa un cierre hermético como se ha
descrito segtin el primer aspecto anterior.
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Se apreciard que una de las ventosas de cada robot
de amarre es suficiente para sujetar la porcién del bar-
co amarrado, durante la operacién del método antes
descrito. Asi, se puede acomodar movimientos ver-
ticales granes de una embarcacion, sin necesidad de
volver a amarrar una embarcacién y sin poner en pe-
ligro la seguridad del sistema de amarre.

Breve descripcion de los dibujos

Otros aspectos de la presente invencién serdn evi-
dentes por la siguiente descripcion que se ofrece a
modo de ejemplo solamente y con referencia a los di-
bujos acompafiantes, en los que:

La figura 1 es una vista en planta de un par de ro-
bots de amarre, que es una disposicidn preferida para
llevar a cabo el método de movimiento gradual segtin
la presente invencion.

La figura 2 es una vista en alzado frontal que ilus-
tra el recorrido vertical de las ventosas de los robots
de amarre segtn la figura 1.

La figura 3 es una vista en alzado frontal de las
ventosas de la figura 2 en una etapa intermedia en el
movimiento escalonado de la presente invencion.

La figura 4 es una vista en seccién de una vento-
sa provista de un cierre hermético segiin la presente
invencién en una posicion liberada.

Y lafigura 5 es una vista en seccién de una ventosa
provista de un cierre hermético segtn la presente in-
vencion plenamente enganchada con la superficie del
casco.

Mejores modos de llevar a la practica la invencion

Con referencia a la figura 1 de los dibujos, un dis-
positivo para llevar a la préctica el método de la pre-
sente invencién incluye la primera realizacion prefe-
rida de un sistema de amarre 500, como el descrito
en la Solicitud PCT en tramitacion, basada en la So-
licitud de Patente de Nueva Zelanda nimero 501395,
ilustrado en vista en planta. La descripcién del robot
de amarre y del sistema de amarre en la solicitud en
tramitacién se incorpora aqui por referencia.

Otras realizaciones preferidas (no ilustradas) in-
cluyen un sistema de amarre 500 donde se fijan robots
de amarre 100 al barco S permitiendo que el barco S
se fije facilmente a una chapa de soporte fijada al di-
que 50 o a otro barco S. Sin embargo, se apreciard
que también se puede emplear otros dispositivos de
amarre del tipo de robot para llevar a la prictica el
método de la presente invencion.

En la descripcién siguiente se ha utilizado 100a,
100b para hacer referencia a dos ejemplos especifi-
cos del robot de amarre 100. La figura 1 representa un
primer robot de amarre 100a y un segundo robot de
amarre 100b fijados al dique 50 para amarrar un bar-
co S. El sistema de amarre 500 incluye al menos dos
pares de robots de amarre 100a, 110b en posiciones
espaciadas a lo largo de una cara de amarre del dique
50. Cada robot de amarre 100 tiene dos ventosas se-
paradas 1 fijadas pivotantemente a un brazo de robot
10 y que permiten el control posicional exacto de las
ventosas 1 en tres dimensiones.

El método de operar el sistema de amarre 500 que
realiza un movimiento gradual se describe a continua-
cién con referencia a la figura 2. Para acomodar un
barco S que baja y sube con relacion al dique 50 (fi-
gura 1), las ventosas de unién 1 fijadas al casco se
suben o bajan respectivamente. Se apreciard, sin em-
bargo, que se aplica el mismo método de movimiento
gradual a otro movimiento relativo, tal como el mo-
vimiento de ventosas de unién 1 de un lado a otro en
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la direccién longitudinal, de modo que la descripcién
siguiente no se deberd considerar como limitativa.

Antes de amarar el barco S, se libera inicialmen-
te cada ventosa 1 (figura 1 y 4). A partir del engan-
che inicial, cada ventosa 1 pasa por un enganche par-
cial (no representado) a enganche completo (figura 5)
donde tanto el cierre hermético 60 como el elemento
de tope 61 estdn plenamente comprimidos.

Con referencia a las figuras 2 y 3, las ventosas de
unién 1 de ambos robots de amarre (100a, 100b) estan
fijadas al casco aproximadamente a la misma altura
H2 y los robots de amarre (100a, 100b) son capaces
de acomodar un grado limitado de recorrido vertical
a ambos lados de la altura H2, entre un limite supe-
rior de recorrido a la altura H1 y un limite inferior de
recorrido en H3. Las alturas H1, H2, H3 son alturas
absolutas con relacién al dique fijo 50.

Cuando los controles (no representados) del siste-
ma de amarre 500 detectan que hay que subir los ro-
bots de amarre 100, debido a que un robot de amarre
(100a, 100b) se aproxima al limite de su recorrido de
descenso H3 (porque baja la marea o por la adicién
de carga), se inicia el movimiento gradual de las ven-
tosas de unién 1.

La figura 3 representa una etapa intermedia du-
rante el proceso de subir las ventosas 1 de la altura
H3 ala altura H4. Las ventosas 1 del primer robot de
amarre 100a se han soltado y las ventosas 1 han su-
bido a la altura H4. Antes de mover las ventosas de
unién 1, se sueltan completamente del enganche con
el casco (a una posicién como la representada en la
figura 4), permitiendo por ello que el movimiento se
realice mas rdpidamente, si se desea.

A continuacion, las ventosas 1 del primer robot de
amarre 100a se enganchan completamente (figura 5).
A la indicacion de enganche completo, el segundo ro-
bot de amarre 100b también se sube a la altura H4 de
la misma manera.

Una realizacién preferida de un cierre hermético
60 segun la presente invencién se representa en la fi-
gura 6. El cierre hermético 60 realiza un cierre her-
mético continuo alrededor de la circunferencia de ca-
da ventosa 1, a la que se fija rigidamente. El cierre
hermético 60 se hace de material elastomérico, pre-
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feriblemente neopreno. Incluye una primera cara de
sellado arqueada 62 entre un borde de sellado interior
63 y un borde de sellado exterior 61.

El cierre hermético 60 se usa opcionalmente pa-
ra formar el perimetro de cada ventosa 1 usada en el
método de la presente invencién. Sin embargo, los ex-
pertos en la materia apreciardn que también se puede
usar otros cierres herméticos sin apartarse del alcan-
ce del método de la invencidn. Esta configuracién del
cierre hermético 60 le permite absorber irregularida-
des en la superficie a la que se une la ventosa. Du-
rante el enganche del cierre hermético 60, se logra un
cierre hermético inicial con deformacion parcial del
borde de sellado exterior 61 en la etapa de enganche
parcial (no representada) antes de que el borde de se-
llado interior 61 contacte el casco del barco S. Se ha
hallado que con este cierre hermético 60 hay una re-
lacién predecible entre la cantidad de deformacién en
la etapa de enganche parcial y el vacio aplicado a las
ventosas 1.

En la etapa de enganche parcial, la cara arqueada
62 se adapta facilmente a enganche deslizante con el
casco de un barco S u otra superficie.

El método anterior de operar un sistema de amarre
se ha descrito con referencia a una embarcacion
amarrada a un dique, que puede ser fijo o flotante. Sin
embargo, se apreciard que el dique puede ser sustitui-
do por una embarcacién (de manera que haya amarre
de una embarcacién a otra y movimiento relativo).
Ademéds, se apreciard que el sistema de amarre, aqui
descrito como fijado al dique, puede estar fijo en la
embarcacion. La operacidn es la misma, a excepcion
de que la superficie es la superficie fijada al dique.

Ademds, el método anterior de operar un sistema
de amarre se ha descrito con referencia a una embar-
cacién amarrada a un dique. Sin embargo, se apreciara
que otro tipo 0 embarcacion u objeto se puede mover
con relacién a un segundo objeto, por ejemplo debajo
del agua, etc, sin apartarse del alcance de la invencion.

Se han descrito aspectos de la invencién a modo
de ejemplo solamente y se deberd apreciar que se pue-
den hacer en ella modificaciones y adiciones sin apar-
tarse del alcance de las reivindicaciones anexas.



7 ES 2266 164 T3 8

REIVINDICACIONES

1. Un método de operar un sistema de amarre
(500), incluyendo el sistema de amarre (500) al me-
nos un primer y un segundo robot de amarre (100a,
100b) fijados con relacién a un primer cuerpo, inclu-
yendo cada robot de amarre (100a, 100b) un brazo
de robot (10) con un elemento de unién para fijacion
soltable a una superficie (51) de un segundo cuerpo
mévil con relacién a dicho primer cuerpo, teniendo el
primer robot (100a) un primer elemento de unién (1) y
teniendo el segundo robot (100b) un segundo elemen-
to de unién (1), siendo capaz cada robot de amarre de
desplazar su respectivo elemento de unién entre res-
pectivas posiciones de limite de movimiento primera
y segunda, espaciadas, fijadas a superficie, en las que
los elementos de unidn estdn fijados a la superficie
(51), donde el método operativo incluye movimientos
graduales coordinados para volver a colocar cada ele-
mento de unidn en dicha superficie, caracterizandose
el método porque incluye los pasos de:

(a) en primer lugar, manteniendo el segundo
elemento de unién en su primera posicién
de limite de movimiento y fijado a la su-
perficie, soltar el primer elemento de unién
de la superficie (5);

(b) en segundo lugar, manteniendo el segundo
elemento de unién en su primera posicién
respectiva de limite de movimiento y fija-
do a la superficie, accionar el primer robot
de amarre (100a) para mover el primer ele-
mento de unién y volver a fijar el primer
elemento de unién en su segunda posicién
de limite de movimiento respectiva y fija-
do a la superficie;

(c) en tercer lugar, manteniendo el primer ele-
mento de unién en su respectiva segunda
posicion de limite de movimiento y fijado
a la superficie, soltar el segundo elemento
de unién de la superficie (51); y

(d) en cuarto lugar, manteniendo el primer ele-
mento de unién en su respectiva segunda
posicién de limite de movimiento y fijado
a la superficie, accionar el segundo robot
de amarre (100b) para mover el segundo
elemento de unién y volver a fijar el se-
gundo elemento de unidén en su respectiva
segunda posicion de limite de movimiento
y fijado a la superficie.

2. Un método de operar un sistema de amarre
(500) como el reivindicado en la reivindicacién 1,
donde dicho primer cuerpo es un dique fijo o flotante
(50).

3. Un método de operar un sistema de amarre
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(500) como el reivindicado en las reivindicaciones 1
o 2, donde dicha superficie (51) es parte del franco-
bordo del casco de un barco (S).

4. Un método de operar un sistema de amarre
(500) como el reivindicado en la reivindicacién 1,
donde el primer cuerpo es una embarcacion flotante.

5. Un método de operar un sistema de amarre
(500) como el reivindicado en cualquiera de las rei-
vindicaciones 1 a 4, donde cada robot de amarre pro-
porciona medios para movimiento al menos bidimen-
sional para colocar el elemento de unién.

6. Un método de operar un sistema de amarre
(500) como el reivindicado en cualquiera de las rei-
vindicaciones 1 a 5, donde cada robot de amarre so-
porta cada elemento de atraccién de una manera que
realice movimiento de traslacién tridimensional, per-
mitiendo el robot de amarre (100a, 100b) que fuerzas
externas desplacen el segundo cuerpo con relacién al
primer cuerpo y el elemento de unién enganchado con
él, una distancia en el plano horizontal desde una po-
sicién amarrada seleccionada; donde, separado de sus
componentes estructurales, el robot de amarre (100a,
100b) incluye medios de restauracién eldsticos que
proporcionan una fuerza de restauracién que sirve pa-
ra volver a poner el elemento de unién en la posicién
amarrada seleccionada.

7. Un método de operar un sistema de amarre
(500) como el reivindicado en cualquiera de las rei-
vindicaciones 1 a 6, donde el movimiento gradual se
realiza en la direccién vertical.

8. Un método de operar un sistema de amarre
(500) como el reivindicado en cualquiera de las rei-
vindicaciones 1 a 7, donde, ademas de los robots de
amarre primero y segundo (100a, 100b), se emplean al
menos dos robots de amarre adicionales (100a, 100b),
permaneciendo unido el elemento de unién de cada
robot de amarre adicional (100a, 100b) a la superficie
(51) durante todo el movimiento gradual de los robots
primero y segundo (100a, 100b).

9. Un método de operar un sistema de amarre
(500) como el reivindicado en la reivindicacién 1,
donde cada elemento de unién incluye una serie de
ventosas (1), teniendo cada ventosa (1) un elemento
hermético circunferencial (60) de seccidn transversal
sustancialmente constante, pudiendo montarse dicho
elemento (60) en un bastidor de soporte (65) fijado
rigidamente al elemento de unién, siendo el elemento
hermético (60) de material elastomérico e incluyendo:

una primera cara de sellado que tiene una
porcién arqueada (62) entre bordes inte-
rior y exterior (61, 63) donde se requiere
deformacioén parcial de la primera cara de
sellado (62) antes de que dicho borde her-
mético interior (63) contacte la superficie
6.
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