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Abstract

Onderzocht is of er een sensorsysteem is dat de positie van de spreader van een containeroverslagkraan nauwkeurig kan vaststellen, zodat het toegepast kan worden in een closed loop anti-sway systeem.  De spreader is het mecha-nisme dat aan de hijskabel hangt, waar de containers aan gekoppeld worden (zie fig. 1). Eis is dat de prijs van het sensorsysteem veel lager is dan de prijs van de camerasystemen die daar tegenwoordig voor worden gebruikt. 

Introductie

De capaciteit van een containerkraan kan worden verhoogd door de cyclus van oppakken, verplaatsen en neerzetten van een container (de lastcyclus) te ver-snellen. Om de lastcyclus te kunnen ver-snellen worden de nieuwste generatie containerkranen uitgerust met anti-sway regelsystemen waarmee ongewenste last-slingeringen kunnen dempen. Closed loop regelsystemen hebben informatie nodig o-ver de positie van de last. De camerasys-temen die daar tegenwoordig voor ge-bruikt worden zijn erg kostbaar, omdat de beeldverwerking veel rekenkracht vergt van computers. Een camerasysteem van het bedrijf Smartcrane kost zo’n €12.000,- (camera, bevestiging en software). Een ander nadeel van camerasystemen is dat slechts 7 metingen per slingerperiode ge-daan kunnen worden. De uitdaging in dit onderzoek ligt in het bedenken van een snel en relatief goedkoop systeem, dat ook voldoet aan de nauwkeurigheidseis. De nauwkeurigheidseis is dat de plaats van de container binnen een marge van 4% van zijn breedte nauwkeurig vastge-steld kan worden.

Onderzoeksvraag: 

Kan ons sensorsysteem de positie van de spreader van een containeroverslagkraan voldoende nauwkeurig bepalen?

Hypothese: 

Ons sensorsysteem kan de plaats van de spreader van de modelkraan (schaal 1:10) in horizontale richting binnen de gestelde marge van 4% van de breedte (naar beide zijden) van een container vaststellen met een significantieniveau van 5%. 

Randvoorwaarden zijn:

· Meten onder labcondities;

· Geen massaveranderingen.

Ons sensorsysteem bestaat uit:

· Hoeksensor: de door ons ontwor-pen sensor die de hoek van de kabel opneemt;

· Hijshoogtesensor: encoder op de hijsmotor;

· Katpositiesensor: encoder op de katmotor.

De kat is de kar die de spreader horizon-taal moet verplaatsen (zie fig. 1).

Opstelling

De testopstelling is een modelkraan, schaal 1:10. Een echte container heeft een breedte van 2,5 meter. Een marge van 4% levert dan een eis van 1 cm nauw-keurigheid in de horizontale richting. De hoeksensor die erop zit hebben we zelf ontworpen in AutoCAD. Hij bestaat uit een potmeter met daaraan bevestigd een arm die met de kabel meebeweegt. Het geheel is bevestigd op de plaats waar één van de hijskabels over een katrol naar de spreader loopt. 

De sensoren worden uitgelezen met behulp van een meetcomputer. Foto’s van resp. de spreader en de kat :
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Methode

De hijshoogtesensor en de katpositie wor-den getest door de output van de sensor te vergelijken met de werkelijke afstand die we opmeten. De hoeksensor wordt eerst statisch gekalibreerd. Dan wordt hij onderworpen aan een dynamische test. Daarbij word de zwaaiing gefilmd met een digitale camera. Op een schaal kan dan de  horizontale positie van de spreader worden afgelezen. Om het geheel te syn-chroniseren met het sensorsignaal, wordt de monitor van de meetcomputer ook in beeld gezet. Een grote digitale klok loopt mee, zodat op ieder moment de uitkomst van de functiefit van de kalibratie bij de uitgelezen waarde kan worden vergeleken met de werkelijke positie. 

Resultaten

De prijs van onze hoeksensor is ( €50,-. De meetresultaten van ons onderzoek zijn nog niet bekend. Dit in verband met een levertijd van drie weken van de potmeter, terwijl we in de planning van maximaal één week uit waren gegaan. In de laatste week gaan we de metingen uitvoeren. De verwerking van de resultaten hebben we wel al reeds voorbereid: 
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De totale plaats van de spreader in x-richting (xs) kan berekend worden met behulp van de volgende formule:
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We definiëren 

met     de geschatte positie aan de hand van de sensoroutputs en     de werkelijke positie. De fout die je maakt is:
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We nemen aan dat de kansverdeling van e(xs) normaal is. Voor de variantie geldt: 
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Uitgedrukt in de standaarddeviaties en de gemiddelde waarden van deze fouten:


[image: image7.wmf]222222

2222

(,)

sk

xxhh

hh

hh

jj

jj

sjsjssss

msms

=+×+×+×

+×+×


De verwachtingswaarde voor de fouten is nul, omdat we werken met regressie. Dit is namelijk de eis die je stelt aan de functiefit. De kansverdeling kan geplot worden als functie van ( en h. Uit de plot kan een realistische toets van onze hypo-these worden afgelezen. De eis is als volgt:
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Conclusies

Aan de eis van lage kosten voor het sensorsysteem is voldaan. 

Aanbevelingen

Met hoeksensoren op meerdere kabels kun je een beter resultaat verwachten. Ook zou je dan verdraaïngen om de verticale as kunnen meten. Een laagdoor-laatfilter op de potmeter(s) zou kabeltrillin-gen uit het signaal kunnen filteren.
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