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DESCRIPCION
Brazo de carga con control directo, en particular control proporcional.

La presente invencion se refiere, en general, a sistemas para cargar y/o descargar fluidos para barcos, denominados
comunmente como sistemas de carga marinos. Estos sistemas se utilizan para transferir un producto liquido o
gaseoso entre un barco y un muelle o entre dos barcos. Un sistema de carga de este tipo se da a conocer en el
documento FR 2 384 194.

Mas particularmente, la presente invencion se refiere a los dispositivos para controlar el movimiento vy
posicionamiento de tales sistemas de carga y/o descarga.

Generalmente, los sistemas de carga marinos presentan un extremo de linea de transferencia de fluido que esta
fijado a una base y conectado a un depdsito de fluido que va a transferirse, y un extremo de linea opuesto que es
moévil y esta provisto de un acoplamiento adaptado para conectarse a un conducto objetivo, conectado a su vez a un
depdsito de fluido.

Se conocen dos familias de sistemas de carga de fluidos para barcos, que se distinguen por su estructura: sistemas
de transferencia mediante tuberias rigidas y sistemas de transferencia mediante tuberias flexibles.

En la familia de sistemas de transferencia mediante tuberias rigidas, puede distinguirse entre sistemas de brazo de
carga y sistemas de pantografo.

El brazo de carga es una disposicion de tubos articulados, que presenta una base, conectada a un depdsito de
fluido, en la que esta montada una primera tuberia, designada como tuberia interna, a través de una parte de tubo
con un acodamiento de 90° que permite la rotacién de uno de sus extremos alrededor de un eje vertical, y el otro
extremo alrededor de un eje horizontal. En el extremo opuesto de la tuberia interna, una segunda tuberia, designada
como tuberia externa, esta montada en rotacion alrededor de un eje horizontal. Un acoplamiento estd montado en el
extremo de la tuberia externa.

Cada una de las tres rotaciones se controla mediante un cilindro elevador o motor hidraulico con un control de
encendido/apagado. El operario dispone de una interfaz de érdenes que le permite controlar cada uno de los
movimientos independientemente. El documento US 6 382 269 da a conocer un robot para repostaje de un coche. El
brazo con la boca de llenado se guia automaticamente a lo largo de tres coordenadas con el fin de bloquear la boca
sobre la abertura de combustible del coche.

Los sistemas de pantografo, al igual que los brazos de carga, presentan una base conectada a un depdsito. Una
grua esta montada de manera rotatoria sobre esa base. La grda presenta una pluma que lleva una tuberia para el
fluido. En el extremo de la pluma esta montado un pantégrafo constituido por tuberias articuladas para el fluido, y
que permite mover el acoplamiento que estd montado en el extremo libre del pantografo. La inclinacion del
pantografo se controla mediante una rotacion en el extremo de la pluma. El movimiento del pantégrafo se controla
mediante motores hidraulicos y mediante un cilindro elevador para la rotacion sobre la base.

Por ultimo, los sistemas de tuberias flexibles generalmente presentan una linea en la que se transporta el producto
fluido y un sistema mecanico que permite maniobrar con la linea. Hay varios tipos de sistemas de maniobra, pero en
todos los casos incluyen una gria o estructura de manipulacién que soporta el acoplamiento para su conexién a las
tuberias flexibles.

En la practica, en la mayoria de los sistemas, el acoplamiento esta articulado libremente en su extremo con respecto
a tres rotaciones, para poder manipularse manualmente y con precisién por un operario cuando el acoplamiento se
presenta ante el conducto objetivo, para la conexion.

Estas dos familias de dispositivos de carga presentan diferencias estructurales, pero sus sistemas de control estan
disefiados segun el mismo principio de funcionamiento general. Se observa que, en todos los casos, el acoplamiento
presenta al menos tres grados de libertad con respecto a la base que soporta el extremo fijo del conducto, y que los
movimientos en cada uno de estos grados de libertad se controlan independientemente por actuadores.

Cada actuador se controla por separado mediante un control independiente de tipo encendido/apagado. El operario
puede actuar independientemente sobre cada uno de los controles para controlar un elemento particular del sistema
de carga. La accion combinada sobre el grupo de actuadores permite posicionar el acoplamiento en un punto
deseado en el espacio.

En general, los actuadores utilizados son hidraulicos, por ejemplo un motor hidraulico o un cilindro elevador, pero
también se conoce la utilizacion de actuadores eléctricos, por ejemplo motores eléctricos, o actuadores neumaticos.
En todos los casos, los actuadores que equipan los sistemas de carga marinos se controlan mediante control de
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encendido/apagado, con una velocidad de movimiento constante, y en determinados casos, con la posibilidad de
establecer dos velocidades de movimiento a voluntad.

En la practica, estos dispositivos de control son delicados de implementar, porque el operario debe conocer la
cinematica del sistema de carga marino a la perfeccién y combinar simultaneamente el movimiento de cada uno de
los actuadores independientemente para obtener, al sumar todos los movimientos, un movimiento combinado del
acoplamiento correspondiente al movimiento que desea proporcionarle. Dado que los movimientos se generan
mediante actuadores con un control de encendido/apagado a una velocidad fija, es dificil o incluso imposible que el
operario genere un movimiento del acoplamiento que sea rectilineo y/o de velocidad constante. Mas generalmente,
es dificil que el operario domine con precision el movimiento del acoplamiento, lo que aumenta los riesgos de que el
acoplamiento choque contra obstaculos o contra el conducto objetivo. Esto puede dafar las juntas del acoplamiento.

Basandose en estas observaciones, la invencion pretende facilitar la operacién de controlar el movimiento del
acoplamiento para el operario haciendo que sea mas intuitiva, de modo que resulte posible conseguir la conexién del
acoplamiento en condiciones maritimas desfavorables, y mas generalmente facilitar la conexién y hacerla mas
rapida en todos los casos, al tiempo que se reduce el riesgo de golpear el acoplamiento, lo que en particular puede
danar las juntas.

Con este fin la invencién proporciona un dispositivo de control para el movimiento y posicionamiento de un
acoplamiento para un sistema de carga marino, comprendiendo dicho sistema de carga marino al menos una linea
de transferencia de fluido que presenta un extremo de linea fijado a una base y un extremo de linea mévil provisto
de un acoplamiento adaptado para su conexién a un conducto objetivo, presentando ademas el sistema una
pluralidad de conexiones mecanicas de manera que el acoplamiento presenta al menos tres grados de libertad con
respecto a la base, estando el dispositivo caracterizado porque comprende al menos tres actuadores de control
proporcional cada uno para controlar proporcionalmente el movimiento del sistema en un grado de libertad, un
sensor de posicidon del sistema que hace un seguimiento de cada grado de libertad, una interfaz de entrada de
operario para introducir 6rdenes para mover el acoplamiento y un calculador para calcular la posicion instantanea del
acoplamiento a partir de la informacién proporcionada por los sensores y para calcular, a partir de las entradas de
ordenes de movimiento de la interfaz de entrada, instrucciones de control simultaneas para proporcionarlas a cada
uno de los actuadores de manera que sus movimientos combinados den como resultado un movimiento del
acoplamiento correspondiente a la orden de movimiento proporcionada por el operario en la interfaz de entrada.

Ventajosamente, este dispositivo permite al operario controlar el movimiento del acoplamiento de manera intuitiva,
sin tener que compensar su movimiento actuando sobre varios controles simultdneamente. En otras palabras, el
dispositivo segun la invencion hace posible que el usuario controle el movimiento del acoplamiento directamente, sin
tener que preocuparse acerca de la cinematica del sistema de carga. Con el dispositivo segun la invencion, el
operario queda liberado de tener que combinar los movimientos de la cinematica actuando sobre varios controles al
mismo tiempo, puesto que estas operaciones las lleva a cabo el calculador. El operario puede por tanto controlar
directamente el movimiento del acoplamiento, y puede conseguir por tanto en particular un movimiento del
acoplamiento que sea rectilineo, y/o de velocidad constante.

Ventajosamente, la invencion se adapta a cualquier tipo de sistema de carga marino, a los sistemas de transferencia
mediante tuberias rigidas asi como a los sistemas de transferencia mediante tuberias flexibles.

Segun una caracteristica ventajosa de la invencion, la interfaz de entrada de 6rdenes presenta al menos un control
proporcional de manera que al actuar sobre dicho control proporcional con mayor o menor magnitud se proporciona
al menos una instruccion de control proporcional que es respectivamente de mayor o menor magnitud para al menos
uno de los actuadores, lo que da como resultado un movimiento del acoplamiento a una velocidad de movimiento
que es respectivamente mayor o menor.

Ventajosamente, cada uno de los controles es de tipo proporcional, lo que en la practica significa que la amplitud de
movimiento en un control da como resultado una velocidad mayor o0 menor en los actuadores.

Segun caracteristicas ventajosas, que pueden combinarse:
- al menos uno de los sensores de posicion del sistema es un sensor angular;

- al menos uno de los actuadores de control proporcional es un actuador hidraulico que coopera con una
valvula de control proporcional;

- al menos uno de los actuadores de control proporcional es un motor eléctrico de control proporcional.
- la comunicacién entre la interfaz de entrada de érdenes y el calculador es inalambrica, estando la interfaz de

entrada conectada a un transmisor que presenta comunicacién inalambrica con un receptor conectado al
calculador;
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- lainterfaz de entrada de 6rdenes presenta al menos un elemento de manipulacién, disefiado para suministrar
6rdenes de movimiento al acoplamiento en al menos dos de los tres grados de libertad;

- varios sistema de carga marinos estan conectados al calculador, y esta previsto un selector en la interfaz de
ordenes para controlar selectivamente uno de los sistemas de carga conectados al calculador.

Segun otro aspecto, la invencién proporciona un autémata para un dispositivo segun se ha descrito anteriormente,
que comprende entradas para recibir una sefal de posicion emitida por un sensor de posicion del sistema en cada
grado de libertad y para recibir una sefal de control desde una interfaz de entrada de operario para introducir
6rdenes para mover el acoplamiento, y esta configurado para calcular, basandose en las entradas, instrucciones de
control simultdneas para proporcionarlas a cada uno de los actuadores de manera que sus movimientos combinados
den como resultado un movimiento del acoplamiento correspondiente a la orden de movimiento proporcionada por el
operario a la interfaz de entrada, y dicho autémata comprende salidas a las que estan conectados los actuadores, y
cada autémata aplica a las salidas las instrucciones de control calculadas destinadas a los actuadores.

Segun otro aspecto, la invencién proporciona un procedimiento de calculo para un automata segun se ha descrito
anteriormente, que comprende las siguientes etapas de célculo:

- basandose en la informacion proporcionada por los sensores de posicion, calcular las coordenadas
espaciales de la posicién del acoplamiento con respecto a un punto de origen definido de antemano,

- basandose en las entradas de 6rdenes por el operario realizadas en la interfaz de érdenes, calcular las
velocidades de movimiento en los al menos tres grados de libertad del sistema de carga,

- basandose en las coordenadas espaciales de la posicién del acoplamiento y en las velocidades deseadas,
calcular instrucciones de salida para aplicarlas a cada uno de los actuadores para controlar el movimiento del
sistema de carga segun las entradas de 6rdenes realizadas en la interfaz de 6rdenes.

La explicacion de la invencion continuara ahora con la descripcién detallada de una realizacién, proporcionada a
continuacion a modo de ejemplo no limitativo, con referencia a los dibujos adjuntos. En los dibujos:

- la figura 1 es una vista esquematica en perspectiva de un brazo de carga equipado con un dispositivo de
control segun la invencién,

- la figura 2 es un diagrama sindptico de funcionamiento del funcionamiento de un dispositivo segun la
invencioén, en particular segun la figura 1,

- lafigura 3 es un diagrama funcional para representar el principio de funcionamiento del dispositivo de control
segun la figura 2.

La figura 1 es una representacién muy esquematica de un brazo 2 de carga equipado con un dispositivo 1 de control
segun la invencién. La representacion del brazo de carga esta muy simplificada aqui, y ha de recordarse a este
respecto que el dispositivo de control segun la invenciéon puede adaptarse a cualquier tipo de sistema de carga
marino, en particular a los sistemas de carga descritos anteriormente.

El brazo de carga de la figura 1 presenta una base 21 conectada a un depoésito de fluido que esta ubicado por
debajo de la superficie 22 sobre la que esta fijada la base, y que puede ser, por ejemplo, un muelle o la cubierta de
un barco. En el punto mas alto de la base hay, articulado en rotacién, un tubo acodado 23, en el que esta articulado
a su vez un primer tubo denominado como tubo interno 24 que esta articulado en su extremo opuesto con un
segundo tubo denominado como tubo externo 25. El extremo del tubo externo lleva un acoplamiento 26 adaptado
para conectarse a un conducto objetivo (no mostrado), por ejemplo en un barco. De una manera conocida per se, el
acoplamiento presenta tres grados de libertad en rotacion con respecto al extremo del tubo externo. Estas tres
rotaciones son libres, de manera que un operario puede ajustar libremente el angulo del acoplamiento durante la
fase final de aproximacién para la conexién del acoplamiento a la tuberia objetivo.

Generalmente, este tipo de brazo de carga se conoce per se, y no se describira en mas detalle en la presente
memoria. Ademas ha de indicarse que el dispositivo de control segun la invencion se adapta a todos los sistemas de
carga marinos, y que la adaptacion del dispositivo de control segun la invencién a cualquier otro tipo de sistema de
carga, en particular a uno de los sistemas descritos anteriormente, entra dentro de la capacidad del experto en la
materia.

En el dispositivo seguin la invencion segln se representa esquematicamente en la figura 1, estan previstos unos
actuadores 27, 28, 29 en cada una de las tres articulaciones del brazo de carga (simbolizados mediante las flechas
dobles A, B, C). Mas especificamente, esta previsto un primer actuador 27 entre el punto mas alto de la base 21 y el
tubo acodado 23, para hacer pivotar este ultimo horizontalmente con respecto a la base, esta previsto un segundo
actuador 28 entre el extremo del tubo acodado 23 y el tubo interno 24 para hacer pivotar el tubo interno
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verticalmente, y esta previsto un tercer actuador 29 entre el tubo interno 24 y el tubo externo 25 para hacer que este
ultimo pivote verticalmente.

Los tres actuadores 27, 28, 29 son cilindros elevadores hidraulicos representados en la presente memoria de
manera muy esquematica en la figura 1. En una variante no ilustrada, uno o mas de los cilindros elevadores
hidraulicos se sustituyen por motores hidraulicos. Segun otra variante no ilustrada, los actuadores son motores
eléctricos o0 neumaticos.

Estan previstos unos sensores angulares 30, 31, 32 en las articulaciones entre cada elemento del brazo de carga.
Esta previsto un sensor angular 30 entre la base 21 y el tubo acodado 23, esté previsto un sensor angular 31 entre
el tubo acodado 23 y el tubo interno 24 y esta previsto un sensor angular 32 entre el tubo interno 24 y el tubo externo
25. Los sensores angulares estan dispuestos ventajosamente en los propios actuadores, tal como puede observarse
en la figura 2.

Segun una variante ventajosa no representada, los sensores angulares 31 y 32 se sustituyen por sensores de
péndulo dispuestos respectivamente en los brazos interno y externo, para proporcionar su angulo de inclinacion con
respecto a la vertical dada por el péndulo.

Cada uno de los sensores esta conectado al mismo calculador de control 41 que de hecho es un autdmata dispuesto
en una cabina 40 de control eléctrico.

Esta prevista una unidad 42 de potencia hidraulica para suministrar a los actuadores la energia hidraulica necesaria
para su funcionamiento. Esta se controla por el automata.

La figura 2 es un diagrama de bloques que proporciona el principio de funcionamiento general de un dispositivo
segun la invencién, y mas particularmente del dispositivo segun se representa en la figura 1.

Tal como puede observarse en el diagrama de bloques, el brazo de carga esta equipado con actuadores 27, 28, 29,
controlados por valvulas de control proporcional. La unidad 42 de potencia hidraulica proporciona a los actuadores la
energia hidraulica necesaria para su funcionamiento, a través de dichas valvulas de control proporcional. Esta
prevista una caja de conexiones (BJ) 51 para reunir todas las sefales de control destinadas a las valvulas.

El brazo de actuador esta equipado ademas con sensores angulares 30, 31, 32 conectados respectivamente a una
caja de conexiones (BJ) 52 para reunir las sefales emitidas por los sensores angulares.

La cabina de control eléctrico dispone de una cubierta 43 resistente a las explosiones, que hace posible proteger el
contenido de la cabina frente a posibles explosiones accidentales que puedan producirse en las inmediaciones, por
ejemplo durante la transferencia de hidrocarburos mediante el sistema de carga.

El automata ademas controla un relé de potencia para controlar el arranque y la parada de la unidad de potencia
hidraulica. La unidad de potencia hidraulica comprende una bomba (no representada) adaptada para bombear un
fluido hidraulico para activar los cilindros elevadores o motores hidraulicos.

Una interfaz de entrada de usuario 60 permite controlar el sistema de carga. En la realizacion ilustrada, esta interfaz
es una unidad de control remoto provista de un transmisor 61 para comunicarse con un receptor 62 conectado al
autémata en la cabina de control eléctrico. El transmisor y el receptor se comunican mediante ondas de radio. Como
variante, el transmisor y el receptor se comunican mediante ondas épticas, por ejemplo ondas infrarrojas.

Segun una variante no ilustrada, la interfaz de entrada estd conectada mediante un cable con el autdmata para
comunicarse con el mismo.

En la unidad de control remoto que puede observarse en la figura 2, el operario dispone de un control para mover el
brazo de carga a lo largo del eje “x” y de un control para moverlo a lo largo del eje “y”, ejes que pueden observarse
en la figura 1. Los controles para el movimiento a lo largo de los ejes “x” e “y” estdn combinados en el mismo
elemento de manipulacién en forma de una palanca de control 63. Una palanca de control 64 separada permite
mover el brazo a lo largo del eje “z”. Cada una de las palancas de control es de tipo proporcional, lo que en la
préactica significa que la amplitud del movimiento de una palanca de control da como resultado una apertura mas
amplia o mas estrecha de las valvulas de control proporcional y, por consiguiente, una mayor o menor velocidad en
los actuadores.

En una variante no ilustrada, los controles para el movimiento a lo largo de los ejes “x” y “z” estan agrupados en la
misma palanca de control. Una palanca de control separada permite mover el brazo a lo largo del eje “y”. Ha de
indicarse que otras combinaciones de agrupacion de los controles entran dentro de la capacidad del experto en la

materia.
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En otra variante no ilustrada, los controles para el movimiento a lo largo de los ejes “x”, “y” y “z” estan agrupados en
el mismo elemento de manipulacion.

En una variante no ilustrada, varios brazos se controlan mediante el mismo autdémata. Un selector previsto en la
unidad de control remoto permite controlar una pluralidad de brazos de carga, vinculados al mismo autémata,
utilizando el mismo principio y con las mismas palancas de control.

La figura 3 presenta, en un diagrama funcional, el principio de funcionamiento del dispositivo de control segun la
invencion, en particular segun las figuras 1y 2.

Las tres sefales emitidas por los sensores angulares 30, 31, 32 dispuestos en cada una de las tres articulaciones
del brazo de carga se envian al autémata. Basandose en los datos angulares, el autdémata calcula las coordenadas
espaciales (segun los ejes x, y y z) de la posicién del acoplamiento con respecto a un punto de origen definido de
antemano.

En paralelo, el automata calcula, basandose en las entradas de érdenes del operario realizadas en la interfaz de
6rdenes (unidad de control remoto) las velocidades Vx, Vy y Vz deseadas a lo largo de los ejes x, y y z.

Basandose en las coordenadas espaciales de la posicion del acoplamiento y en las velocidades deseadas, el
autémata calcula los futuros angulos necesarios en las tres articulaciones para obtener el movimiento deseado por el
usuario.

El autdémata calcula entonces el movimiento que debe aplicarse a cada uno de los actuadores 27, 28, 29 para
obtener el angulo ya calculado, después calcula las instrucciones de salida para aplicarlas a cada uno de los
actuadores para controlar el movimiento del brazo de carga segun las entradas de érdenes por el operario.

De hecho, el autdbmata calcula las coordenadas espaciales del acoplamiento 26 en cualquier momento y calcula los
futuros angulos necesarios tan pronto como el usuario actia sobre la interfaz 60 de entrada de érdenes.

En una variante no ilustrada, de una manera conocida per se, el dispositivo de control segun la invencién presenta
un cuarto actuador que permite enganchar o desenganchar el acoplamiento.

Son posibles numerosas otras variantes segun las circunstancias y, a este respecto, ha de indicarse que la
invencion solo se limita por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo (1) de control para el movimiento y posicionamiento de un acoplamiento (26) para un sistema de
carga marino, comprendiendo dicho sistema de carga marino al menos una linea de transferencia de fluido que
presenta un extremo de linea fijado a una base (21) y un extremo de linea mévil provisto de un acoplamiento (26)
adaptado para su conexién a un conducto objetivo, presentando ademas el sistema una pluralidad de conexiones
mecanicas, de manera que el acoplamiento presente al menos tres grados de libertad con respecto a la base,
estando el dispositivo caracterizado porque comprende al menos tres actuadores de control proporcional (27, 28, 29)
cada uno para controlar proporcionalmente el movimiento del sistema en un grado de libertad (A, B, C), un sensor de
posicion (30, 31, 32) del sistema que hace un seguimiento de cada grado de libertad, una interfaz de entrada de
operario para introducir 6rdenes para mover el acoplamiento y un calculador (41) para calcular la posicion
instantanea del acoplamiento a partir de la informacién proporcionada por los sensores y para calcular, a partir de
las entradas de d6rdenes de movimiento de la interfaz de entrada (60), instrucciones de control simultaneas para
proporcionarlas a cada uno de los actuadores, de manera que sus movimientos combinados den como resultado un
movimiento del acoplamiento correspondiente a la orden de movimiento proporcionada por el operario en la interfaz
de entrada.

2. Dispositivo segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la interfaz de entrada de 6rdenes (60) presenta al
menos un control proporcional (63, 64), de manera que al actuar sobre dicho control proporcional con una mayor o
menor magnitud se proporcione al menos una instruccion de control proporcional que sea respectivamente de mayor
0 menor magnitud para al menos uno de entre los actuadores (27, 28, 29), lo que da como resultado un movimiento
del acoplamiento a una velocidad de movimiento que es respectivamente mayor o menor.

3. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque al menos uno de los
sensores de posicion (30, 31, 32) del sistema es un sensor angular.

4. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque al menos uno de los
actuadores de control proporcional (27, 28, 29) es un actuador hidraulico que coopera con una valvula de control
proporcional.

5. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque al menos uno de los
actuadores de control proporcional (27, 28, 29) es un motor eléctrico de control proporcional.

6. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la comunicacion entre la
interfaz de entrada de 6rdenes (60) y el calculador (41) es inalambrica, estando la interfaz de entrada conectada a
un transmisor (61) que presenta comunicacién inalambrica con un receptor (62) conectado al calculador (41).

7. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la interfaz de entrada de
ordenes (60) presenta al menos un elemento de manipulacion (63), disefiado para suministrar 6rdenes de
movimiento al acoplamiento en al menos dos de los tres grados de libertad.

8. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque estan conectados varios
sistemas de carga marinos al calculador, y porque esta previsto un selector en la interfaz de 6rdenes para controlar
selectivamente uno de los sistemas de carga conectados al calculador.

9. Autdémata (41) para un dispositivo (1) segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
comprende unas entradas para recibir una sefial de posicién emitida por un sensor de posicion (30, 31, 32) del
sistema en cada grado de libertad y para recibir una sefal de control desde una interfaz de entrada de operario (60)
para introducir 6rdenes para mover el acoplamiento, y porque esta configurado para calcular, basandose en las
entradas, instrucciones de control simultdneas para proporcionarlas a cada uno de los actuadores (27, 28, 29), de
manera que sus movimientos combinados den como resultado un movimiento del acoplamiento correspondiente a la
orden de movimiento proporcionada por el operario a la interfaz de entrada, y porque dicho autébmata comprende
unas salidas a las que estan conectados los actuadores, y porque cada autémata aplica a las salidas las
instrucciones de control calculadas destinadas a los actuadores.

10. Procedimiento de calculo para un autdémata segun la reivindicacién 9, caracterizado porque comprende las
siguientes etapas de calculo:

- basandose en la informacién proporcionada por los sensores de posicion (30, 31, 32), calcular las
coordenadas espaciales de la posicién del acoplamiento (26) con respecto a un punto de origen definido de
antemano,

- basandose en las entradas de 6rdenes por el operario realizadas en la interfaz de 6rdenes (60), calcular las
velocidades de movimiento en dichos al menos tres grados de libertad del sistema de carga,

- basandose en las coordenadas espaciales de la posicién del acoplamiento y en las velocidades deseadas,
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calcular las instrucciones de salida para aplicarlas a cada uno de los actuadores para controlar el movimiento
del sistema de carga segun las entradas de 6rdenes realizadas en la interfaz de 6rdenes.



ES 2436294 T3

32

29

24
e 28
31
B 23
27
30
A
\_/-\21 1
40
41
42
22

Fig. 1



ES 2436294 T3

09

4
)
ebleo ap ozelg
62'92 L2 __ [ Saiopenpy ma_m_nmc,
SB[NAIBA selosuag| -2E'1E0E
rg - ., g
( ( z
1g £g
) |
T " lJosiwsuel | M
ed3lneJpiy elousiod , sy
pepiun ap 98 - Y
, P : 1oy = o
(44 Blewoiny Joydaosy
: S
Aﬂ;ﬁ i k|
) J %
oF W eb

10



ES 2436294 T3

30 31 32
\ A & Entradas de ordenes
Sensor angular || Sensor angular || Sensor angular del operario
tubo acodado/ || tubo interno/ tubo externo/
base tubo acodado tubo interno
\ B
l l Calculo de las
Y velocidades
Calcule de las coordenadas espaciales segun x, v, dde:?oasdg'ses )I(o Iargzo
z de la posicién instantanea del acoplamiento &5 X% VY
. Vx Vy Vz
I |

IR

Calculo de los futuros angulos necesarios
para obtener el movimiento deseado

Y \i l

Calculo del movimiente de cada
elemento para obtener el angulo
calculado previamente

Céilcuio de los angulos de salida
que deben aplicarse a los
actuadores
. 4 Y l
Salida de control

para cada Actuador de la Actuador del Actuador del
valvula de base tubo interno tubo externo
control de
actuador % H S

27 28 29

Fig. 3

11



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

