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"InstalacBo automatizada de tratamento
de‘objectos de grandes dimensBes"
para que
INSTITUT DE RECHERCHES DE LA CONSTRUC
TION NAVALE, pretende obter privilé-
gio de invengBc em Portugal.
® RESUMO

A invengBo refere-se a uma instalagZio automatizada de
tratamento de ohjectos de grandes dimensBes que compreende em
particular uma oficina que utiliza um ou vérios cenjuntos forma
dos por um brago de robot e o seu portador e por um dispositivo
de transfer@ncia., Um dos objectivos da inveng®o & obter uma
qualidade e uma velocidade de trabalho compardveis &s de um sig
tema concebido para deslocagBes de utensfilio de pequena amplitg
de, com uma grande velocidade de deslopcag8o. Para issc, o por-
tador (9) esté provido de meios que permitem sngatéd-lo & vonta-
de guer na pega a tratar quer numa trave mével ou andloga rolap
[. te da oficina. A ponte estd vantajosamente equipada com um
apreensor (8) de estabilizador giroscépico para a orientagZo do
portader. A instalac®o compreende também um centreo de programa

¢330 e um posto de supsrvisd@o.

Aplicacg®o na construgBo naval.
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DESCRICAD DO INVENTO

A presente inveng®o refere-se a uma instalagfo automati
zada de tratamento de objectos de grandes dimens@Bes. Nos dlti-
mos anos, numerosos tipos de oficinas automatizadas t&m sido
concretizados ou propostos para diversos tratamentos de objec-
tos variados, mas a construcg®o paval tem ficado um pouco fora
do movimento. A raz3c disso § que ela pGe problemas particula-
res raramente encontrades, ou nunca reunidos noutros sectores

da inddstria.

0 primeiro desses problemas resulta do tamanho dos pro-
dutos fabricados. As dimens@es de um casco ou de um trogo de
casco sBo tais que & impensével levé-lo perto de robots de tra-
tamento sucessivos, sendo antes os robots que & preciso deslo-
car para os ter em posigﬁq?%rabalho. Um outro problema resulta
da natureza geralmente n¥o perfeitamente repetitiva das tarefas.
Considerando um trogo de casco de navio, ele & constituido por
um ndmero determinado de células limitadas por tabiques longity
dinais ou transversais, sendo cada célula semelhante &s células
vizinhas mas geralmente diferente. Numa sscala maior, € raro
dois ou vArios navios serem rigorosamente id&nticos. Por isso,
um modo de organizag®oc que automatizasse apenas as tarefas exagc
tamente repetitivas arriscar-se-{a a deixar de lado uma parte
do trabalho cuja importfncia seria redibitdria,

0 objectivo da inveng3o & criar uma instalag®o automati
zada que seja capaz de tratar, sem os deslocar, objectos cuja
forme ou o tratamento a dar-lhe os tormam em geral n#c rigorosa

mente id8nticos, mas deixam algumas semelhangas entre eles.

Um outro objective da invengZo & criar uma tal instala-
¢%o que compreenda uma oficipna onde os utensflios possam ser
deslocados ao longo de grandes distf@ncias, em funcionamento ou
parados, com uma precisfc e uma velocidade de trabalho comparé-
veis Bs que sZo obtidas numa instalag®o em que os utensflios

s¥o deslocados apenas por pequenas distlncias.

Um terceiro objectiveo da invengBio é fazer funcionar em

simultineo e de maneira automética vérios elemsnios-ferramentas.
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Para alcangar estes objesctivos, a invengHo proporciona
uma instalago para a construg®o ou o tratamento automético de
ohjectos andlogos mas geralmente nZo id&nticos, podendo estes
objectos formar grupos montados, caracterizando-se por compre-

enders

- um centro de programagfc que pode receber e guardar em memb-
ria as informagBes necessérias sobre os objectos a construir
e/ou os tratamentos a dar-lhes, receber e guardar em memfria
caracteristicas técnicas dos elementos-ferramentas & disposi
c¥o, formar a partir destes dois servigos de informagBes um
programa de operagdes relativeo a um dos objectes; controlar
esse programa por visualizag®o e rectificé-lo se necessério,
passar seguidamente ac programa relativo a um outro objecto
ou a um programa de montagem de objectos, s guardar sm memd-
ria os ditos programas, sendc o centro de programag¥o também
capaz de estabelecer um programa de deslocag®o de utensilios
de uma pega para outra, de controlar esse programa e de o

guardar em memdrias

~ um posto de supervisBe gue pode receber os diferentes progra
mas memorizados estabelecidos peleo centro de programacgHo,
detectar a presenga dos elementos-ferramentas e transportado
res necessérios & sua execugdo, comunicar as instrugbes con-
tidas nos ditos programas acs ditos meios-ferramentas e de

transporte e controlar os ditos meios;

- uma oficina equipada com elementos-ferramentas que podem ser
robots, com meios de transporte capazes de deslocar os ditos
meios=ferramentas e com captadores de localizagBoc e do avan-
¢o que permitem conhecer o ambiente dos meios-ferramentas.

Como se pode perceber pelo que se disse acima, a instala
¢%o é particularments vantajosa se fizer parte de um estaleiro
de construc®o naval, em que os objectos sZo células e os grupos
de objectos s¥Bo blocos que constituem cada um uma parte de um

navio em construgéo.
De prefer8ncia o centro de programag®o compreende:

- uma bese de dados "geométricos" que recebe através de uma in-
terface os dados relativos eos objectos a fabricar ou a tratars
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- uma base de dados sobre "utensflios" que contém a descrigdoe

das possibilidades dos utensiliosj

- uma base de dados sobre "parBimetros de trabslho® que contém

-0os padr@es de trabalhoj

- um posto de preparag¥o do trabalho que pode extrair os dados
de que necessita dos tr8s bancos de dados referidos, para
preparar uma sequ@ncia de trabalho correspondente a um objeg
to, equipadc com meios para a execugdo de uma simulagdo vi-
sual para o controle de uma tal segu@ncia de trabalho, e
que pode também preparar uma sequlncia de trabalho para um
grupo de objectos;

- uma base de dados sobre "ssqu&ncia de trabalho" capaz de re-
ceber uma sequdncia ds trabalho vinda do posto de preparag@o
do trabalho e de lha restituir a pedido;

- uma hase de dados de gestZo estatfstica igualmente capaz de
troca nos dois sentides com o poste de preparag®o do traba-
lhos

~ um banco de dados de sequBncia de trabalho de um grupo, ca-
paz de receber uma tal sequ@ncia de trabalho preparadn pelo
posto de trabalho e de transmiti-la ao posto de supervis@o.

Também de preferncia o posto de supervis%o possui um
microprocessader escravo ligado a um microprocessador mestre
que faz parte do centro de programagZo.

Segundo uma particularidade vantajosa, a oficina € ser-
vida por uma trave portadora mével, tal como um p6rtico, uma
ponte rolante ou congénere, e estéd equipada com pelo menos um
robot formado por um brago articulado com vérios eixos des rota-
c80 e/ou ligagBes corredigas providas de meios motores, podendo
uma das extremidades do ditec brage ser ligada a um utensilio de
tratamento ou de inspecgHBo de uma pega e estando a outra extre-
midade ligeda a um portador de robot provide de meios de engate
dissoldvel capazes de assegurar uma ligagZo mec@nica directa com
o objecto a tratar ou a inspeccionar e de meios para assegurar
uma ligagBo mecfnica do dito portador com a dita trave portadg
ra, a fim de permitir deslocar o dito portador com o brago de
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um ponto & outro da oficina, tendo esta ainda meios de comando
e de alimentag®o dos ditos meios motores e do dito utensilio, e
meios de ligag®o entre os ditos meios de comando e de alimenta-

¢30 e os ditos meios motores.

Os meios para assegurar a ligac¥o do portador com a di-
ta trave s%o meios de engate dissoldvel distintos dos meios que

asseguram uma ligagHBo mec@nica directa com o objecto a tratar.

Por "trave portadora, ponte rolante, pértico ou congé-
nere" designa-se um mével que permita pegar num objecte na ofi
cina, transferi-loc a velocidade elevada para um outro ponto da
oficipa e deixé-lo nesse outro ponto. Entre os mdveis ds acox
do com esta definig¥o, as pontes rolantes s%o os mais vulgares,
mas encontra-se também os pbrticos, as traves, as gruas e diver
s0s guindastes de transporte. Uma variante & fazer um pdrtico
que compreenda um cabide porta-utensfilios, bem como uma passa-
gem de comando e de preparag3c dos pares robots/portadores.
Neste caso, a talha da ponte rolante serd substitufda vantajo-
samente por perfilados metdlicos rigidos poliarticulados e/ ou
corredigos. Assim, no presente texto, para simplificar desi-

gna~se qualquer destes guindastes por "trave portadora".

0 dispositive da invenc8o oferece as mesmas vantagens
de velocidade e de precisBo durante o tempo de funcionamento
do utensflioc que um conjunto rob6tico com as mesmas caracteris
ticas do conjunto constitufdo pelo brago do robot e o seu por-
tador, possuindo ainda as propriedades de amplitude e de velo=-
cidade das deslocagBes que a trave portadora concede durante

os perfodos de transporte.

A ligagB®o0 mecfnica directa do portador, por exemplo &
trave portadora, pode ser feita utilizando simplesmente o gan-
cho habitualmente suspenso no carro mbvel da trave portadora
se esta o tiver, mas esta solugBo acarreta a dificuldade se-
guinte: & efectivamente possivel assegurar a posigfo do gan-
cho no sentido do comprimento e da largura da oficina, bem co-
mo no sentido da altura, com uma boa precis®o da ordem dos 0,1
m a partir da cabina de comando, mas a orientag®o do gancho es
capa na maioria dos casos ao controle da cabine de comando. O

-~

gancho estéd ligado & trave da ponte por um cabo de um ou dois
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fios, quase sempre com interposig®o de uma articulaglo de eixo
vertical, de tal mode que uma intervengBo humana é necesséria
se se guiser orientar a carga transportada pelo gancho de ma-
neira precisa, o que & o caso. Mesmo gue se suprima esta arti-
culag®o vertical, o gancho esté sujeito a movimentos de oscila-
¢8c em redor de um eixo vertical devidos ao fraco bipério de rg
torno do cabo. Estes movimentos sBo dificilmente controléveis
a partir da cabina de comando da trave portadora, de tal modo
que & diffcil depor o transportador numa orientag®o prevista an

tecipadaments.

Segundo uma modalidade interessante da presente inven-
¢80, prevé-se gue, se os meios designados por "apreensores! prg
vistos na trave portadora para cooperar com os meios de engate
correspondentes previstos no suporte estiverem ligados ao resto
da trave portadora por cabos cruzados ou por um cabo vertical
gue suporte a carga, o apreensor estd provideo neste caso ds um
estabilizador com um volante giroscdpico de eixo horizontal e
de meios para fazer o dito apreensor rodar num eixo vertical
relativamente ao dito estabilizador, a fim de pbr o apreensor
na orientag¥o pretendida. Quanto ao engate do portador, o apre
ensor pode ser "passivo" e constitufdo por sxemplo por um gan-
cho, e nesse casc os meios de engate levados pelo portador s%o
"activos", sendo formados por exemplo por pingas cujas mandibu
las se afastam para desprendsr., Prefere-se no entanto que a
cabina de comando da trave portadora possa actuar aoc mesmo tem
po sobre os meios de rodar o apreensor 8 sobre o priprio apre-
ensor, sendo este do tipo "activo" no sentido indicado acima.

Um outro ponto importante para o bom andamento da ofici
na s¥o os meios de ligag¥®o que unem os meios de alimentac®o e
de comando ap brago de robot., Cré-se que esses meios de liga-
¢¥o podem perturbar os movimentos da trave portadora se estive
rem ligados acs meios de alimentagZo e de comando e ao brago
de robot permanentemente. Por outrec lado, uma manipulagZo dos
meios de ligac®c para os desligar s tornar a ligar em cada des-
locag¥o feita pela trave transportadora representa um trabalho
penoso e eventualmente perigoso. Por esta razfio o apreensor &

constitufdo por dois elementos que se podem desprender, um dos
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quais compreende um ou mais enrolamentos destinados a receber
os meios de alimentag®o e/ou de comando do brago do robot, sen-
do os préprios meios de ligagBo passiveis de desprendimento em

pelo menos um ponto.

Uma outra dificuldade aparece ao nfivel da natureza dos
proprios meios de ligag®o, especialmente quando o utensilio &
um magarico de soldadura eléctrica que actua sob intensidade
de vArias centenas de ampéres, como accnisce frequentemente ho-
je em dia na soldadura automética. Os parasitas causados por
essas correntes suhmetidas a variagUes bruscas podem perturbar
seriamente os sinais de comando ou de informag¥oe. Estes fend-
menos s¥o sempre receados pelos construtores de robots. Na pre
sente inveng®o, prev8-se gue um par robot/pertador ssteja a
trabalhar enquante um outroc par nas proximidades estd a ser pos
to em operagZo, em particular inicializagBo e reconhecimentos
de juntas, que sBo tarefas que implicam um fluxo de informag@es
importante. WNum ambiente industrial seréd praticamente impossi-
vel garantir que a irradiag®o incitadora de arco de um n%o se
transmita ao outro. WNesse caso prefere-se prever que os melos
de ligag¥o compreendam, além do cabo ou cabos de transmiss¥o
de corrente de soldar, um conjunto de fibras épticas que cons=-
tituam um bus, havendo’codiFicadores—descoﬂificadores nas extre
midades dos meios de ligac®o para transformar os sinais 4pticos

em sinais electrdénicos e vice-versa.

Esta modalidade permite chegar a uma nova simplificacgZo
da estrutura da oficina. Segundo esta modalidade, prevé-se com
efeito que o conjunto dos meios informéticos de comando e de me
méria do programa seja reagrupado num Unico processador situado
ao nivel dos meios de alimentaglo e/ou de comando, tendo o par
formado pelo robot e pelo seu portador essencialmente apenas o0s
ditos codificadores-descodificadores e os meios eléctricos ou
mec8nicos necessérios e os seus comandos directos ligados aos
ditos codificadores-descodificadores. DispOe-se assim de um
computador de comando central que pode ser poste numa zona de
f4cil acesso e onde a manuteng®o seja cémoda, de preferBncia
no posto de supervis®eo ou na vizinhanga imediata deste. O por-
tador e o brago de robot s¥o simplificados e alijados, pois tém
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apenas um minimo de electrénica, o que facilite as deslocagles
e a manuteng®o, estando os riscos de uma interveng¥o humana no
interior da oficina reduzidos ao mfnimo. Por outro lade, os
circuitos fechados de sujeigBo serBo tratados ac nivel do Gni-
co processador, o que permite a dois robots trabalhar juntos
nume mesma tarefa sem necessidade de retransferir as informa-

¢¥es de sincronizagZo das trajectdrias.

Seguidamente descreve-se mais pormenorizadamente a in-
venc®o com o auxflio de um exemplo prético nZio limitativo do
fimbito da inveng®o, relativo a um estaleiro naval equipado com
robots para a soldadura de elementos de blocos pré-fabricados

de um navio. Este exemplo & ilustrado pelos desenhos, em que

- a fFig. 1 & uma vista esquemética de conjunto em perspectiva

da oficina,

- @a Fige. 2 & uma vista em perspectiva de um par robot/portador,

- a Fige 3 & uma vista em perspectiva de um outro par robut/pqg

tador,
-~ as Figs. 4 a B s¥o esquemas da aplicag¥o da invengHo,

- a Fig. 9 & um esquema de pormenor de um apreensor e dos Or=-

g¥os gue cooperam com este,

-~ a Fig. 10 é um esquema do mesmo apreensor com outros orglos

gue cooperam com ela,

- & Fig. 11 & um diagrama do funcionamento dos diversos orgdos

da oficina e do posto de supervisZo, e

- a Fig. 12 & um esquema do funcionamentoc do centro de progre-

mag#o.

Para maior clareza descrever-se-3 a instalacBo em ordem
inversa da adoptada acima, quer dizer, comegando pela oficina e

acabando no centro de programagio.

A Fig. 1 mostra esquematicamente uma oficina robotizada
com um navio em construc®o. Apenas um fragmento 1 do navio es-
t4 representado, com um bloco pré-fabricado de casco 2. Um nd-
mero determinado de tabigues esticadores longitudinais e trans-

versais dividem o espago num némero determinado de compartimen-
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tos 3 de formas e dimensBes varidveis. Uma trave portadora 4

de ponte rolante 4a ou de p6rtico 4b circula sobre dois carris
paralelos 5. Na fig. 1 apenas uma parte destes elementos foi

representada, A trave 4 tem um carro 6 provido de um cadernal
7 equipado com um gancho 32 que suporta um apreensor 8 onde se
engata o portader 9. Um robot 10 de forma semelhante a um bra
go articulado est& fixado no portador e tem um utensfilio 11, aqui
um magarico de soldar. O brago de robot 10 estd ligado por um
cabo umbilical 12 a um geradeor de corrente de soldar 13. 0 ca
bo umbilical 12 compreende um condutor para a corrente de sol-
dar, uma fibra 6ptice que constitui o bus 109 de transmissZo

de informag%o, dois condutores eléctricos para a alimentag®o

de energia dos motores 103, 0O bus éptico 109 dos geradores 13
de soldar esté ligado ao supervisor (que compreends o processa
dor frontal llS) instalado numa sala de comando. Da cabina de
comando 14 s%o comandados os movimentos da trave 4, do carro 6
e do cadernal 7. Desta cabina 14 comanda-se ainda o apreensor

8 por intermédio de meios de transmiss®Bo simbolizados por 15.

_ - De facto, quando o portador 9 é levantado pelo apreen-
sor 8 como representado na Fig. 1, o cabo 12 é desligado e en-

rolade no enrolador 16 representado nas Figs. 4 a 8.

Em 17 representou-se um posto de troca de utensilios

ou de portadores,

A Fige 2 mostra um par robot portador formade por um
bragd de robot 10 de tipo fixoc e pelo seu portador 9. O porta-
dor 9 & constitufde por um pratc 18 provido de electroimanes
18a na sua parte inferior para a sua fixag®o no fundo de um
compartimento 3, e nesse prato 18 hé& uma grua vertical fixa 19
munida na sua extremidade superior de uma pega de engate 20 em
forma de T que pode cooperar com um orgle agarrador (tal come
uma pinga), que faz parte do apreensor 8. 0 prato 18 contém
igualmente uma bobine de fioc de solda 28 em cassette. A baf-
nha que contém o fio de solda passa através da grua 19 para che
gar ao magarico de soldar 11, mas pode também passar por den-
tro do brago 10 em certas formas de concretizagfio., O prato 18
tam ainda um assento circular 21 & qual estd fixado de modo

amovivel o brago robético 10 que pode rodar sobrs o ditoc assento
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21 num eixo vertical e comporta de modo convencional articula-
cBes e um dispositivo de engate desmontével do utensilio 1ll.
Vantajosaments, a grua 19 esté montada de modo a poder rodar
num eixo vertical (Fig. 2). Para evitar que esta grua pertur-
be os movimentos do brago, pode-se dar~lhe a forma de um arco
29 (Fige 3), colocado de ambos os lades do brago 10, o que 8
uma soluc®o mais leve que a da grua Gnica, e neste ceso o arco

29 roda schre o assento 21.

Para proteger o brago 10 est¥o previstos meios que,
segundo a Fig. 2, s%o ferros 22 montados rotativamente na grua
19 que podem passar de uma posig¥c avangada, em que protegem o
brago 10 dos choques durante a deslocag®o, para uma posigZo re
cuada, em que n#oc perturbam os movimentos do mesmo brage 10.
Numa variante, os ferros 22 s#o substituidos por um sino-gre-
lha 25 scliddrio com o apreensor 8 e protector do par robot/poz

tador 9, 10 durante o transporte.

Um conector 23 virado para a pega de engate 20 permite
a jung¥o com o cabo 12, provido de uma pega de conector comple
mentar. Um outro conector esté previsto no assento 21 que ser

ve para montar com rotaglo o brago 10 no prato 18.

As Figse. 4 a B mostram as diferentes fases de uma ope-
rag¥o de transferBncia do conjunto brago e portador 10 de um
posto de trabalho para outro.

Na Fig. 4 o apreensor 8 tem o enrolador 16 onde o cabo
12 & enrolado, desligado do gerador de soldar 13 mas ligado ao
portador 9. O apreensor B encontra-se sobre o portador 9 e

val comegar uma descida até este.

Na Fige 5 o apreensor 8 foi descido até ao portador 9
e o engate destes dois elementos foi feito. Seguidamente, o
apreensor 8 foi lesvantado cem o congunto brago/portador 10, 9;
que se encontra acima do solo, em deslocag®c para o novo poste
de trabalho.

Na Fig. 7 o apreensor 8 separado do portador 9 foi le-
vantado e depois levado ac posto de comando, arrastande atrés
de si o cabo 12 gue se desenrolou do enrolador, rodando este
livremente. Um conector 24 levado pelo enrolador 16 e ligado
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% extremidade do cabo 12 oposta ao portador foi ligado ao gera-
dor de soldar 13, de tal modo que o brago robdtico 10 pode co-

megar a trabalhar.

Na Fige 8 o apresnsor foi desligado do enrolador. Des-
se modo, o apreensor 8 e toda a ponte est#o livres para outras

operagfes.

Quando o conjunto brago/portador 10, 9 acabar as opsera-
gBes no seu posto de trabalho, o apreensor 8 viréd engatar o en-
rolador, que terd sido desligads do gerador de soldar 13 ou sg
-lp-3 a seguir , e depois o apreensor 8 seré transferido para
uma posicBo tal como a representada na Fig. 4. Notar-se-& gus
o enrolador pode ser do tipo de rotag¥o livre e mola de enrola-
mento. O cabo 12 fica portanto sob tens¥o enguanto o enrolader

se aproxima da posig8o descrita na Fig. 4.

0 gerador de corrente de soldar 13 esté equipado para

receber o enrolador assegurando a conex®o do cabo umbilical 12
gragas a um assento cénico truncado alargado para cima, e provi
do de meios para a ligag¥o automftica dos diferentes elementos
do cabo umbilical 12: bus &ptico, cabo de energia eléctrica,
g4s protector, dgua de arrefecimento, etc.. As informagles le-
vadas pelo bus éptico sHo transmpitidas a um "supervisor" coloca
do num posto de comando e cuja estrutura seréd descrita mais adi

ante.

Numa vers®o simples, o portador é fixoc e os dnicos acci
ohadores de que dispBe sHo electroimanes 18a ou outros meios de
engate sobre uma superficise-suporte do posto de trabalho para a
sua imobilizag%o no local de trabalho. 0Os movimentos do utensi
lio no posto de trabalho s8o assegurados pelo Unico brago de rg
bot que tem os graus ds liberdade necessérios.

0 portador 9 pode também ser mével estando equipadoc com
pés gue possanm deslocar-se passo a passo e estejam munidos de
meios de engate numa superficie-suporte. Para uma boa qualida
de do trabalho deve-se prever guer a paragem do utensilio duran
te a deslocag¥o do portador 9, o que nem sempre & fécil, parti-
cularmente em soldadura, guer o andamento em pequenos passos e

a compensagfo dos movimentos descontfnues do portador por movi-
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mentos apropriados do brago de robot, particularmente do punho
10a, o que & complicado ao nivel dos meios de comando mas asse-

gura a precisZo do resultado.

Numa variante com interesse o portador estd em duas par
tes, de que uma & fixa e constitui um carril ou um caminho de
deslocag®o para a outra parte que pode ent8o deslocar-se de mo-
do centfnuo durante o trabalho. A parte fixa pode ser uma tra-
ve rigida fixada quer no fundo de um compartimento 3 quer no
cimo de deis tabiques sesticadores que limitam um compartimento.
A parte fixa podé igualmente ser uma trave flexfvel do tipo
"BUG-0" comercializada pela empresa HOBARD que toma a forma da
superficie-suporte e tenha sali®ncias como uma cremalheira. A
fixac¥o destas traves pode compreender ventosas magnéticas ou
de depress¥o, ou ent@o pingas de folha que agarrem saliBncias
ou tabiques esticadores eventualmente com, no caso de trave ri-
gida, esteios telescdpicos para um posicionamentoc a uma altura
conveniente. Estes meios de fixagBo podem ser deslocéveis, per
mitindo por exemplo a deslocagHo de uma trave rigida perpendicy

larmente a si mesma no cimo de tabiques entre compartimentos.

A segunda parts de um tal portador € um carro que se
desloca ac longo da trave e suporta o brage de robot. Pode-se
prever traves providas de acrescentamentos se for necessério. A
gescolha de um ou outro portador compete a um gabinete dos méto-
dos e a troca dos portadores & feita no posto de troca de uten-
sflios e portadores 17, que possuli um aprovisionamento de uma
certa quantidade de transportadores de diversos tipos, intermu-

t4veis para um mesmo brago de robot.

0 mesmo posto de troca 17 constitui igualmente um arma-
zém para os utensilios de diversos tipos. Entres estes pode-se
prever em particular: um magarico de soldar "MIG/MAG", um ma=-
garico "TIG", dispositivos de cortar chapa, de preparar chan-
fraduras, de desbarbar, de amolar, de goivar, de controle 6pti-
co, de controle por ultra-sons, por gamagrafia, etc.. Como se
indicou atrds, um aparelho de inspecg®o éptica pode beneficiar

de uma electrénica simplificada VI (Fig. 11).

A Fig. 9 é um esquema explodido de pormenor de um mode-
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lo do apreensor 8 e dos org¥os que cooperam com este. O apreepn
sor 8 compreende um cérter superior 30 provido de um eixo-super

"te 31 destinado a cooperar com o gancho 32 da ponte rolante, su

portado pelo cadernal 7 suspensp do cabo transportador 33. O
cérter 30 comporta abas 34 qus estZio fixadas por parafusos (ndo
representados) nos bordos de uma placa estabilizadora 35 solidi
ria com .o cadernal 7. O cédrter 30 segura por meio de um veio
vertical 36a um prato giratérioc 36, No interior de cérter es-
t30 colocados um estabilizador giroscépico composto por um ro-
tor de eixo horizontal 37 accionado em rotag8o a grande veloci-
dade por um motor 38, e um moto-redutor 39 que acciona em rota-
¢%0 o prato 36. Aqui previu-se um estabilizador giroscépico,
mas evidentemente n8o & o Unico estabilizador possivel.

Na face inferior do prate giratdrio 36 est#o fixados
dois dispositiveos de engate de ferrolho electromagnético 40, 41.
O primeiro estd construifdo para cooperar com a pega de engate
20 do transportador 9 (Fig. 2). O segundo, de construgSo anédlo
ga, esté concebido para cooperar com uma pega de engate andloga
42 solidéria com o enrolador 16. 0 cabo de ligagfio 12 sai late
ralmente do enrolador para ir até ao conector 23 da grua 19 do
portador 9. 0O enrolador 16 comporta na sua base uma tomada 24
de pris¥o autom&tica: quando o enrolador 16 & deposto sobre
um suporte apropriado do gerador de soldar 13, o cabo 12 & li=-
gado automaticamente. Recordemos que este cabo compreende o
bus 6ptico 109 que é ligado ao processador central 115 pelo co-
nector 119 logeo que a tomada 24 esté presa. 0 cabo 12 compreen
de ainda os condutores de alimentag®o energética dos diversos
accionadores do portador e do brago de robot, do condutor ds
corrente de soldar, das condutas de gés de protecg®o de soldar,

de fluido ds arrefecimento, 8tC..

0 apreensor 8 & alimentado com energia e sinais de co-
mande por um cabo 15 ligado & cabipa 14 da ponte rolante 4.

Uma tomada desligf@vel 43 na placae estabilizadora 35 pex
mite interromper a ligac®o se se dessjar utilizar o gancho 32,
tendo-se retirado o apreensor 8.
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i Fig., 10 refere-se a uma variante do apreenscr e do
seu modo de fixacHo. Este apreensor 26 estéd ligado ao carro 6
da trave transportadora 4, n3o por um cadernal 7 suspensc num
cabe portador 33, mas por ume haste telescépica 27, de prefer®n
cia de secc¥o quadrada, que torna indtil a presenga de um ssta-
bilizador telescépico. Uma tal haste 27 esté representada na

Fig. 1 em ligag®o com o pdrtico 4b.

Observa~-se nesta Fig. 1 qus o pdrtico 4b tem uma largu-
ra bastante importante., Isso deriva de o posto de troca de
utens{lios e portadores 17 ter sido colocado neste pdrtico em
vez de no borde da oficina. Esta variante, um poucc mais aper-
?éigcada, permite ganhos de tempo aprecidveis no caso de as trg

cas de utensflic ou de portador serem frequentes.

A Fige 11 & um esqguema de blocos opto-electrfnicos de
uma forma de cancratizagﬁo particular preferida da instalagﬁa;
Nesta figura, a parte superior representa elementos mbveis e a
parte inferiof elementos fixos, sendo a ligag¥Bo entre as duas
séries de elementos assegurada por intermédio do cabo de liga-
¢80 12.

Os elementos mdveis compreendem um elemento portador
Pl, um elemento brago robot Rl e facultativamente um elemento
de visBo V1., A oficina estéd equipada com vérios conjuntos por-
tador/robot, havendo portanto vérios elementos andlogos tais cog
mo Pl, Rl, V1, etc.. Esses elementos s8o intermutdveis.

O0s elementos fixos compreendem o posto de supervisZo ou
"supervisor" de comando UC, @ no caso de o utensilio ser um
utensilio de soldar, uma unidade de soldar US,.

A estrutura dos elementos portador Pl e brago robet R1
6 sensivelmente a mesma: para cada movimento possivel - rota-
8o, deslize eventualmente em dois sentidos, accionamento de
glectroimanes, etc. = um accionador 10l comandado por um car-
t%0 de poténcia 102 ligado a uma alimentagZo 103 e um captador
104 estBo ligados a uma interface £/S 105 sem constituir um
circuito fechado de sujeic¥o, sendo este Gltimo levade ao ni-
vel de supsrvisor. ELsta dispasig%o evita as interfer8ncias de

parasitas nesta posig®o sensivel., Todas as interfaces do ele-
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mento portador Pl ou do elemento robot Rl est®o ligadas a um desg
codificador-multiplexcr-desmultiplexor comum 106, 107 que trang
forme os sinais eldctricos em sinais fpticos e vice-versa. OUs
sinais Gpticos passam através de um conector Gptico 108 para um
bus 6ptico 109. O cabe de ligagBo 12 compreende o bus éptico
109 na sua parte central. Compresnde igualmente os cabos de
alimentag¥o eléctrica de energia dos accionadores. Compreends
ainda, no caso de soldadura, o cabo de alimentac®o em corrente
de soldar, eventualmente condutas de gés de soldar, de flufdo

de arrefecimentos; etc..

0 elemento de vis¥o V1, gquando previsto, pode compreen-
der em lugar de uma c8mara video uma fptica 110 cujas informa-
cBes transmitidas sBo enviadas ao bus Sptico 109 depois de pas-
sarem num codificador éptico 111, sem serem transformadas em si
nais eléctricos. 0 elemento V1l compreende ainda um laser 112
ligado a uma alimentag¥o 103 por uma interface 113 também lige-

da ao codificador éptico 1ll.

0 elemento essencial do posto de supervis®o UC & um pro
cessador frontal 115 de grande pot8ncia, provido de uma meméria
em massa 116, 0 processader 115 estéd ligado por intermédio de
um conjunte de microprocessadores miltiplos ll5a que assegura
0s circuitos fechados de sujeig®o a um multiplexor-desmultiple-
xor-descodificador 117 que transforma os sinais safdos do con=-
junto 115a em sinais épticos e vice-versa, e que esté ligado a
uma parte 118 do bus éptico, a qual estd ligada ao resto do bus
dptico 109 através de um conector Sptico 119 que faz parte do
conector 24. 0O processader frontal 115 esté ainda ligado a um
processador répido 120 que trata os sinais provenientes da épti
ca que passam através de um desmultiplexor dptico 121 e de um
dispositivo de tratamento dos sinais Spticos 122.

Um dos pontos importantes da invengZo refere-se ao cen-
tro de programagZo. A massa de informagBes a fornecer aocs pa-
res robots/portadores provém de duas fontes diferentes:

- exteriores (CFAO, operador),
- apanhados locais (adquiridos pelo préprioc rebet no local de
trabalho em tempo real).
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0 sistema robotizado esté ligade a uma base de dados
CFAD 200 existente gque pode ser o sistema conhecido pelo nome
"SICEN" (Sistema Informético para a Concepg¥o e o Estudo do Na-
vio), que n¥o seré descrito.

0 centro de programaco 212 permite a modelizag¥o de
qualquer tipo de robot, a simulag¥o gréfica das suas tarefas, a
programag¥c autopatizada fora de linha destas, por representa-
cBo grafica e sem interveng®B®o na oficina, e finalmente o orde-

namento de todos os alvéolos do bloco.

Para isso, o preparador, instalado num posto de progra
mag¥o 212 ligado &s diversas bases de dados, dispBe de utensi-
lios simples para-dialogar & conceber as tarefas a mandar rea-
lizar pelo robot (linguagem evolufda, caneta luminosa, lista-
gem, etc.) n¥c representados. DispBe também de meios de visua-
lizag%o 208.

0 centro de programac®o, a partir da base de dados CFAQ,
fornece o conjunto das informag@es necessérias ao funcionamento
automdtico dos robots na oficina.

As informagBes saldas da base de dados CFAO s%o conside
radas como tefricas: por conseguinte, o trabalho do centro de
programagBo & apenas uma concepcXo tedrica das tarefas. 0 pos
to de supervis%o tem por incumb&ncia adaptar o conjunto destas

informag@es ao seu ambiente real na oficina.

A preparac¥o das informagBes definidoras das tarefas
que o par robot/pcrtador realiza nunca dé4 lugar a um retorno
de informagtes do posto de supervisZo para @ CFAO.

As ipstrugBes de funcionamento indispenséveis do centro
de programag¥o sZo repertoriadas emt

- instrugBes de trajectéria (utensflio), geometria, velocida-

de, deslocag®o ds uma zona de trabalho para outra,
- instrugBes de trabalho a executar,
- instrucBes de posicionamento (portader), ponto de indexagBo,
- instrugBes de intervengo de operador, di4logo operador-UFRT,

- 8%00-
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0s meics de verificag®o por visualizagHo e por simula-

g8o ao nivel da célula sEo:

-~ vyerificag%o das instruglies e trajectérias,

- verificag®o das instrugtes de trabalho,

~ verificag¥o das instrucgtes de posicionamento,

- verificag¥o da adequag®o dos meios postos em acg¥o para rea-

lizar 'a tarefa,
~ verificag®o da coer8ncia do conjunto das informagles,
- etc..
As instrugBes podem ser modificadas.

As informagBes tedricas definidoras das sequBncias de
trabalho a resalizar pelos robots s@o memorizadas por bloco nu-
ma base de dados a partir da qual a operagZic & realizada. To-
das as informagfies s%o transferidas para um suporte material
(disco, fita, cassette) e ssguidamente transmitidas ao supervi-
sory, ou peodem ser transmitidas directamente ac supervisor. A
gestdo estatistica permite comptabilizar e gerir as sequBncias
de trabalho (comprimentos de percursos, tempe, etc.) e os pares

robot/portador em cada alvéolo.

A interface CFAQ informé&tica 202 permite a ligac¥o com
qualquer CFAQ existente ao nfvel a montante da concepgBo da es-
trutura do navioc. A CFAD pode ser o sistema SICEN. A modulari
dade desta interface permite a sua adaptabilidade a outros sis-
temas de CFAQ.

As informagBes geométricas, topolégicas e de trabalho
geradas desde a concepg¥o e extrafdas pela interface sZo memo-
rizadas numa base de dados chamada Y“geométrica" 203. A entida-
de em causa serf o bloco de estrutura metélica.

A partir de um ecran alfanumérico e grédfice 208, o ope-
rador tem a possibilidads de dar o ndmero do bloco de estrutura
metélica cujos elementos sBo extrafdos da CFAD.

A interface faz a transferBncia e as transformag®es ne-
cessérias.
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A CFAD existente pode eventualmente ser completada por informe-

cBes especificas da aplicag¥o "robotizag3o da soldadura“.

A base de dados geométricos & enchida pelos programas
da interface com a CFAQ e consultada pelos programas de prepara
c¥o e/ou de simulagBo das tarefas de trabalho. Contém as infog
magBes geométrieas, topolégicas e de soldadura extrafdas da
CFAO de todos os elementos (chapas, perfiladeos, temonsiras,
etc.) gue permitem a reconstituig¥o do bloco em tr@s dimensBes
(30).

0s programas informéticos de descrig¥o dos pares robot/
/partadur 204 permitem a descrig®o das morfologias e das cinemd
ticas dos pares utilizadeos. As informagBes assim geradas s%o
memorizadas numa base de dados designada por "base de dados des

critivos dos robots" 203.

A descric¥o da morfologia dos instrumentos de soldar &
feita por agregagHo de volumes geométricos padrBes (paralelipf
pedo, tronco de cone, gtc.) constituintes do utensflio, dos
bragos, do portador. Uma linguagem informética da descric¥o &

- posta & disposigfio do preparador.

A descricg8c da cinemftica permite a representacfec gré-
fica da evolug¥o dos movimentos de um par robot/pnrtador. Tem
em conta as capacidades de todos os graus de liberdade e as
leis qus regem cada érticulagéo.

A base dos dados descritivos dos pares robot/portador
é enchida pelos programas de descrigZo dos pares robot/portador
e consultada pelo logicial de simulacg®o. Esta base de dados
contém todas as informegles geométricas e cinemédticas de todos
os elementos constituintes dos diversos pares due podem ser

utilizados.

Us programas des descrigZo dos padrBes de trabalho 206
permitem estabelecer a partir de quadros ligagles padronizadas
entre os diferentes tipes de parfimetros. As informacBes assim
geradas s¥o memorizadas numa base de dados designada por "bass
de dados dos padr@es de trabalho" 207,
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G 0 estabelecimento das relagBes padronizadas & feito por
ligagBes hisrarquizadas entre os diferentes par@metros, em fun-
c¥o das leis empregues habitualmente nos métodos de trabalho da
construg®o naval. Estas relagBes s¥o padronizadas mas nZo con-
geladas. 0Os programas permitem a modificag¥o ou a substituicfo
de um ou vérios parfimetros da ligag¥o hierarquizada sm fungZo

das necessidades especificas,

A base de dados dos padrBes de trabalho & enchida pelos
programas de descrig¥Bo dos padrBes e consultada pelos programas
de preparag¥o das sequBncias de trabalho. Todas as informagles
definidoras das relagBes padronizadas entre-os difsrentes tipos

de parfimetros ser¥o memorizadas af.

A preparac¥o das tarefas de trabalho & feita a partir
de uma representag¥o gréfica tridimensional 208 do bloco a itra-
tar, Esta representag¥o gréfica comporta todos os elementos
do bloco (chapas, pexfilados, temoneiras, montanbes, ete. ). Ne
nhum tragado fica sscondido, sendo eventualmente representados
em pontilhado na parte escondida. As possibilidades gréficas
s%o o aumento, & rotag¥o do conjunto representadec, a interacti-

vidade, o brilho mais intenso selectivo,

O0s programas de preparag¥o das tarefas de trabalho a
mandar realizar pelos cobots permitem a realizag¥o das opera-
gies seguintes e o seu encadesamento. '

A inicializag®o da base de dados das sequ&ncias de tra-
balho 209 comporta a transmiss¥o na base de dados da identifica
¢%o do bleoco a scldar sob a forma de mensagem operadora, trans-
mitida ao supervisor (ver Fig. 12), por exemplo num suporte ma-
terial (diskette) 214, ou directamente.

Pelo mesmo principio s¥o transmitidas a lista dos ele-
mentos dos meios previstos pela preparag@o para a realizag®o
das sequBnecias de trabalho e a assinatura do bloco (captadores,

vis¥o, etc.).

A realizag®o do posicionamento do bloco tal como & apre
sentado na oficina apoia-se nas possibilidades do logicial gré-
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fico (volta, por exemplo). Os resultados sZo transmitidos na
hbase de dados "sequ8ncia de trabalho" 209, seguidamente ao su-
pervisor para verificagBo da posigZo em preparag®o do bloco na

oficina.

Pontos de indexag¥Bo definem a posig¥o dos captadores
(ultra-sons, infravermelhos ...) que permitem situar o bloco
na oficina. 0 reconhecimento do referencial ligado ao bloco no
referencial ligado & oficina permite ao supervisor detectar a
posic%o do bloco a efectuar todas as transformagBes necessérias

das definigBes geométricas dos elementos (chapas, perfilados «..).

i escolha do posicionamento destes tr8s elementos é pri

vilegiado (juntas, ligacBes...).

0 alvéolo ou célula é a2 entidade elementar do bloco.
Esté limitada por chepas ou perfilados e & definida pela prepa-
rac¥o. Delimita a zona de trabalho de um robeot por fronteiras.
Todas as células assim definidas num bloco s%o identificadas
pelas suas fronteiras repertoriadas. A lista das cédlulas &
transmitida aoc preparador para controle da preparaglo das se=-
quBncies em todo o bloco e para o auxflio ac ordenamento do

bloco.

A célula escolhida no blocc & extrafda visualmente por
efeito de caixe a partir da representag®o gréfica tridimensio-
nal do bloco. Uma informag¥o sobre as dimensGes do alvéolo &

indicada no ecran.

Logo que esta operaglo estd efectuada, o programa esta-
belece a lista deo conjunto das zenas a tratar na célula e asso-
cia a cada uma os par@imetrss fornecidos pela CFAD (SICEN),

A extracg¥o e o tratamento de uma zona efectua-se a par
tir da representag¥Bo gréafica tridimencional do alvéoloc. A zona
é seleccionada (por caneta sensora, por exemplo). A sua defini
¢8o gréfica aparece com brilho mais intenso. A sua identifica-
¢%o na lista das juntas do alvéolo deve ser distinta das outras
identificactes.

A seleccHo de uma junta de solda & feita designando o
ponto de partida do cord8ic de soclda a realizar,
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Por um lado, o programa deve deduzir automaticamente
da base de dados geom8tricos 203 o ambiente de trabalho: esta
informag¥o aparece no ecran para permitir uma eventual correc-
¢Bc desse ambiente por iniciativa do preparador; por outre la
do, a partir das informag@es memorizadas na base de dados dos
padrBes de trabalho 206, deduz o conjunto padrZo dos parlmetros
a atribuir 3 zond seleccionada: este conjunto aparecerf também
no ecran grafico e poderé eventualmente ser modificado.

Todas as informag®es assim geradas s#@o memorizadas na
hase de dados das seguBncias de trabalho 209.

Uma base de dados "gest3o estatistica" 210 encontra-se
enriquecida com novas informagBes sobre tempo, comprimentos e

outras.

Uma base de dados "padr¥o de sequBnecia de trabalho"2ll
& também posta em dia.

A verificac®o e a organizag¥o das sequincias no conjun-
to das zonas do alvdolo s3¥o feitas por programa. Isso permite
aop preparador verificar se todas as zonas a tratar pelos robots
s¥o tratadas e organizar, em fungHo dos métodos, a ordem légica
das sequBncias de trabalho por designag¥o das zonas.

Asrbases de dados 209, 210, 211 ser¥oc postas em dia e
enriquecidas com as informagBes assim geradas.

A escolha do par robot/portador & feita a partir da ba
se de dados descritiva dos pares e das dimensBes do alvéolo a
tratar. Uma vez escolhido, o par é posicionado da melhor ma=-

neira no alvéolo.

0 programa deve efectuar todos os cédlculos que permi-
tem saber se as dimensSes do par selecciocnado e as dimensBes
do alvéolo s%o compativeis.

Efectuadas estas operagBes, as informagBes definidoras
do par escolhido, da sua posig%o e da sua orientag¥®o s%o memo-
rizadas na bass de dados de trabalho do bloco.

As trajectérias de acesso &s sequBnecias sHo as trajectd
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rias seguidas pelo par. Permitem abordar rapidamente a posigdo

de partida deo trabalho.

No casc de transposicfo de obstéculos, o preparador
adapta as trajectfrias padronizadas, parametradas e praviamsnte
descritas, para fazer a ligag®o entre zonas. Efectuadas sstas
operagBes, uma verificag®o de todas as ligacBes entre zonas de-

varéd ser realizada pelc programa.

A simulag¥o e a verificagZo de execuglo permitem a veri
ficag¥o dos movimentos do par que executa as sequlncias, estabg
lecidas previamente para um alvéolo. Isso permite por um lado
detectar qualquer colis%o intempestiva, qualquer inacessibili-
dade, e por outro lado diminuir sensivelmente os tempos de imo-

bilizag%o dos robots na oficina e trabalhar com toda a seguran-
Gae
As modificacgBes de sequBncias s%o possfveis, depois das

indicagBes do programa de simulag3o.

Efectuada esta verificac®o, a base dos dadgs "scldadura
do bloco" & posta definitivamente em dia para o alvéolo. As ba
ses de dados "gest®o estatistica" e "sequBncia padr¥Bo" sfo even
tualmente postas em dia,

Tratados todos os alvéolos, o preparador dispBe de um
utensflio informético que lhe permite verificar se todos os al-
véolos foram tratados e realizar o seu ordenamento. As bases
de dados "gest#o estatistica" e "soldadura do bloco" s%o enri-
quecidas com essas informagBes. A base de dados "padr3o de se-
guBncias de trabalho® & enchida pelo preparador na altura da
preparacg¥o das sequBncias de soldadura num alvéolo. Memoriza
todas as sequBncias de trabalho consideradas padr@es.

Essas sequBncias padronizadas s%o utilizadas quer para
outras zonas quer para cutros alvéolos com aspectos topolégicos
semelhantes. Podem ser utilizadas de um bloco para outro.

A base de dados "gest¥o estatistica¥ contém todas as in
formagties sobre:
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o nimereo de zonas de trabalho,

as paracteristicas das zonas (comprimento, superficies, etc.)

num bloco (incluindo multi-passagens) para um navio,

os tempos de realizag®o num alvéolo, num bloco para um navio,
os tempos de trabalho,

os tempos médios sntre avarias (Mean Time Between Failures).

Esta base de dados & evolutive, nfio sendo a lista das

informagBes exaustiva,

A base de dados “"trabalho" & enchida pelos programas de

preparacfic, simulag¥o, ordenamento e consultada pelo programa
de gerag®o de comando e pelo programa de formatagem. Memoriza

todes as informagies descritas anteriormente.

0 conjunto dos comandos sxecutéveis pelo supervisor &

o seguinte para um bloco:

cemandos de gerag¥e de mensagens na estante do robot para:

+ verificag®o da conformidade do bloco (por assinatura e/
ou identificacHo),

. verificag®o do posicicnamente do bloco na oficina,

. verificagBo da presenga do conjunto dos meios necessérios
para a realizagBo das tarefas de soldadura,

comandos para inicializag®o do portador (indexac¥o), coman-
dos para posicionamento do instrumento de soldar e desacopla

mento,

comandos de execuc®o das sequBncias por blocos de informa-

cBes, permitindo eventuais repetigfes no caso de paragens,

comando para permitir ac meio de transporte retomar o ins-
trumento de soldar e posicionf-lo num alvéolo vizinho tendo
em conta certas impossibilidades (2lv8olos ocultos),

geracg¥o do gréfice dos alvéolos que permite o ordenamento
das tarefas dos instrumentos de-soldar.

A central de programag¥oc assim concebida alcanga os

objectivos seqguintes:
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~ libertar o supervisaf de toda a concepg¥o das sequéncias de
trabalho,

- permitir um trabalho em tempo mascarado,

- permitir o méximo de verificag¥o antes da execugdo das tare-

fas na oficina,

- permitir superar o problema da linguagem especifica dos ro-
botse V

REIVINDICACTBES

1 -~ Instalag®o para a construgdo ou o tratamento auto-
mAtico de objectos andlogos mas geralmente n¥o idénticeos sem
deslocag®o dos ditos objectos, podendo estes objectos formar

grupos montados, caracterizada por compreender:

- uma oficina equipada com meios-ferramentas que podem ser ro-
bots, com meios de transporte capazes de deslocar os ditos
meios~-ferramentas 8 com captadores de localizag¥o e de avan-
GO para conheéar o ambiente dos meigs-ferramentas:

- um centro de programagHo (212) que pode receber e guardar

em memdria as informacBes necessérias sobre os objectos a
construir 8/ou os tratamentos a dar-lhes, receber e guardar

em meméria as caracteristicas técnicas dos meios~ferramentas

de que se pode dispbr, formar a partir destas duas fontes de in
formag®c um programa de operagfo relativo a um dos objectos, con
trolar esse programa por visualizag¥o e rectificé-lo se neces
sfrio, seguidamente passar ao programa relativo a um outro
objecto ou a um programa de montagem de objectos, e guardar

os ditos programas em memdria, sendo o centro de programacio
ainda capaz de estabelecer um programa de deslocaglo de uten
sflios de uma pega para outra, de controlar esse programa e

de o guardar sm memdriaj;

- um posto de supervis¥o que pode receber os diferentes proegra

mas memorizados estebelecidos pelo centro de programag®o, de

tectar a presenga dos meios-ferramentes e o tempo necessérios
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% sua execugHo, comunicar as instrugBes contidas nos ditos
programas aos ditos meios-ferramentas e de transporte, e con

trolar os ditos meies.

2 - Ipstalac¥o segunde @ reivindicag¥o 1, caracterizada
pnr fazer parte de um estaleiro de construc¥o naval, sendo oS
ojectos células 8 sendo os Qrupos de objectos blocos que consti

tuem cade um uma parte de um navioc em construcdio.

3 - InstalagHo segundo uma das reivindicagBes 1l ou 2,

caracterizada por o centro de programag®o compreenders:

- um2 base de dados "geom&tricos" (203) que recebe através de
uma interface os dados relativos aps objectos a fabricar ou

a tratar;

- uma base de dados de "utensilios" (205) gue contém a descri-

cBo das possibilidades dos utensilios;

- uma base de dados de "parfimetros de trabalho" (207) que con-
tém os padcBes de trabalhoj

- um posto de preparag¥o do trabalho, que pode extrair os da-
dos de que necessita das trBs bases de dados referidas, para
preparar uma sequéncia de trabalho correspondente a um objec
to, que estéd equipado com méios de execugHo com simulag¥o vi
sual para o controle de uma tal sequ@ncia de trabalho e gue
pode igualmente preparar uma sequéncia de trabalho para um
grupo de objectoss

- uma base de dados de "sequéncias de trabalho® (211) caepaz de
receber uma sequncia de trabalhe vinda do posto de prepara-
c%o de trabalho e lha restituir a pedido;

- uma base de dados de "gestHo estatfstica" (210) igualmente
capaz de trocar nos dois sentidos com o posto de preparagto
de trabalhosj

- um banco de dados de sequBncia de trabalho de um grupo, ca-
paz de receber uma tal sequBncia de trabalho preparado pselo
posto de trabalho e de a transmitir ao posto de supervis@o.



»

63,386
Ref, 5001/3

-26-"

4 - Ipstelac¥o segundo uma das reivindicagBes de 1 a 3,
caracterizada por o posto de supervis®o ter um microprocessador
escravo ligado a um microprocessador mestre que faz parte do

centro de programag¥o.

5 - InstalacZo segundo uma das reivindicagles de 1 a 4,
em que a oficina & servida por uma trave portadora mbvel, tal
como um pértico, uma ponte rolante ou anflogos; & esté equipada
pelo mencs com um robot formado por um brago articulado (10)
com vArios eixos de rotac¥o e/ou ligacBes corredigas providas
de meios motores, podendo uma das extremidades do dito brago
ser ligada a um utensf{lio (11) de tratamento ou inspecc¥o de
uma pega, estando a outra extremidade do dito brago ligada-a
um portador de robot (9) provido de meics de engate dissoldvel
capazes de assegurar uma ligagZfo mec@nica directa com o objec-
to a tratar ou a inspeccionar e de meios para assegurar uma li-
gacB®o mectnica do dito portador com a dita trave portadora a
fim de permitir deslecar o dito portador com o brage de um pon-
to para outro da oficina, tendo a oficina ainda meios de coman=-
do e de alimentago dos ditos meios motores e do dito utensflio
e meios de ligag®o (12) entre os ditos meios de comando e de
alimentac®o e os ditos meios motores, caracterizada por os mei-
os que asseguram a ligag¥o do portador & dita trave sersm meios
de engate dissoldvel (20) distintos dos meios que aéseguram uma

ligagZo mecé&nica dirscta com o objecto a tratar.

6 - Instalag®o segundo a reivindicag®o 5, caracterizade
por o portador (9) estar munide de uma grua (29) com forma de
arco cujos montantes est¥o situados em cada lade do braco (10),
podendo a dita grua (29) rodar num assento (21) de um prate
(18) do portador e incluindo os ditos meios de engate dissgli-
vel (20) para 2 ligagHe do portador (%) com a dita grua.

7 - Instalag®o segundo uma das reivindicagBes 5 ou 6,
caracterizada por o portador. (9) estar munido de um meio de
protecg¥o do brago de robot (10), tal como ferros (22) monta-
dos articuladamente na grua (29).

8 - Instalag¥o segundo a reivindicag®o 5, caracterizada
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por os ditos meios de engate dissoldvel (20) compreenderem um

apreensor (8) ligade a um carro (6) mbvel na trave por uma sé-
rie de meios rfgidos articulados ou corredigos uns relativamen-
te aos outros, estando ainda previstos melos (39) para fazer o

apreensor (8) rodar num eixo vertical.

9 - Instalac3o segundo uma das reivindicagBes de 5 a 8,
caracterizada por o apreensor (8) estar munido de um sipo=-gre-
Lha(25) para protecgHio do par robot/portador (9) durante as des-
locagUes.

10 - Instalag®o segundo a reivindicag®¥o 5, caracteriza-
da por o apreensor (8) estar provido de cabos cruzados ou de um
estabilizador com um volante giroscépico (37) de eixo horizon-
tal, e de meios para fazer o dito apreensor (8) rodar num eixo
vertical relativamente ac dito estabilizador; a fim de pdr o di

to apreensor (8) na orientag®o pretendida.

11 - Instalag¥o segundo uma das reivindicagBes de 5 a 7
caracterizada per o apreenscr (8) ter ainda meios de engate com
plementazes(4l) dissollGveis e capazes de assegurar uma ligagHo
com um enrolador (16) capaz de suportar os meios de ligag3o
(12) que unem os meios de alimentag®o e de comando ao brago de
robot, sendo os préprics meios de ligagZo dissollveis pelo me-
nos num ponto.

12 = Instalacto segundo uma das reivindicagBes de 5 a
11, caracterizada por o portador (9) estar em duas partes, uma

capaz de ser fixa relativaemente & pega a tratar e a outra deslg

cével ao longo da primeira.

13 - Instalag¥o segundo uma das reivindicaglBies de 5 a
12, caracterizade por o portador (9) se deslocar em peguenos
passos e por estes movimentos serem compensados por movimentos

apropriados do brago (10), em particular do punho.

14 - Instalag¥o segundc uma das reivindicagBes de 5 a
13, caracterizada por o portador (9) estar munide de uma grua
(29) com forma de arce cujos montantes est¥o situados de cads
lado do brage (10), podendo a dita grua (29) rodar no assento
(21) do prate (18).
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15 - Instalag?o segundo a reivindicagHBo 14, caracteriza
da por o conjunto dos meios informéticos de comando s de memé-
ria de programa do posto de supervis#o e da oficina sstar rea-
grupado num dnico processador situado ac nfvel dos meios de ali
mentacBo e de comando, possuindo o brago de robot (10) e o seu
portador (9) essencialmente apenas codificadores-descedificado-
res, 0s meios eléctricos ou meclnicos necessérics 8 os seus co-
mandos directos de pot8ncia ligades acs dites codificadores-deg

codificadores.

Lisboa, 17 JAN. 1985
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