Schuttgutumschlag und Hafenautomatisierung

Autonomer Betrieb von
pneumatischen
Entladern

3D Schiffsmodell und autonomer Betrieb

m Nahtlose Integration in die Maschinensteuerung
unter Beibehaltung aller bestehenden Sicher-
heitsfunktionen und Betriebsarten

m Virtualisierung des Steuerungssystems maglich;
d. h. kein Steuerungs-PC auf der Maschine
erforderlich

Die Aufgabe
Pneumatische Entladeanlagen haben sich als zuverlassige

Lésung fir das Entladen von Materialien mit geringer Dichte
bewahrt, von Getreide Uber Dingemittel bis hin zu
Aluminiumoxid. Insbesondere im Non-Food-Bereich befinden
sich die Terminals haufig in rauen Umgebungen, was
zusatzliche Herausforderungen mit sich bringt und die
Verfligbarkeit von qualifiziertem Personal einschrankt.

Mit Ausnahme von weniger als 20 Greiferentladern — die
ausschlief3lich von iSAM automatisiert wurden — missen alle
Schiffsentlader weltweit, egal ob pneumatisch, kontinuierlich
oder mit Greifer, nach wie vor von einem Bediener bedient
werden oder es stehen lediglich grundlegende Teach-in-
Verfahren zur Unterstiitzung des manuellen Betriebs zur
Verfligung.

Um einen wirklich autonomen Betrieb zu erméglichen, muss ein
Automatisierungssystem nicht nur in der Lage sein, den
pneumatischen Saugvorgang zu steuern, sondern auch Uber
eine Echtzeit-3D-Ansicht des Schiffes, der Materialverteilung im
Laderaum sowie aller Schiffsbewegungen verfugen, die durch
Gezeiten, Wellen anderer Schiffe und den Entladevorgang
selbst (Trimmtanks, Gewichtsverteilung usw.) verursacht
werden.

Die Losung
iSAM nutzte sein bestehendes und bewahrtes autonomes

Steuerungssystem fir GSUs und kombinierte es mit seinem flr
Schiffsbelader verwendeten 3D-Modell. Aus geometrischer Sicht
sind ein Schiffsbelader und ein pneumatischer Entlader sehr
ahnlich, weshalb dieser Ansatz die Entwicklungskosten und die
Markteinflihrungszeit erheblich reduzierte.

All diese Systeme erfordern eine Kombination aus modernster
3D-LiDAR-Technologie, die urspringlich aus dem Bereich der
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m 3D-LiDAR-basierte Kollisionsvermeidung,
Lukenerkennung und Produktkartierung fir eine
sichere und effiziente Maschinensteuerung

m Uberwachung mehrerer Maschinen durch einen
Bediener in einer zentralen Leitwarte

autonomen Fahrzeuge stammt, hochprazisen RTK-GPS-
Systemen  zur  Maschinenpositionierung  sowie intern
entwickelter, hochmoderner Steuerungstechnik, einschlieRlich
ausgefeilter Filteralgorithmen, die den Einsatz von LiDAR auch
bei eingeschrankter Sicht ermdglichen.

3D Schiffsmodell
Eine der Schlisselkomponenten der Systeme ist das 3D-

Schiffsmodell, das auf einem hochauflésenden (128 Zeilen)
Echtzeit-Laserscanner basiert und auf einem prazise
synchronisierten Drehteller montiert ist. Dies ermdglicht eine
vollstandige halbkugelférmige Ansicht, selbst wenn man sich
direkt Uber dem Schiff befindet und das Schiff hoch im Wasser
liegt.
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Bedienoberflache fiir autonomen Betrieb — Uberwachung mehrerer Maschinen aus
einer zentralen Leitwarte

Durch die Zusammenfihrung der Daten mehrerer Scanner
gewabhrleistet das Schiffsmodell nicht nur einen sicheren Betrieb
in der Nahe von Lukendeckeln und Deckskrdanen, sondern
erfasst auch die Materialverteilung im Inneren der Luke und
ermdglicht so einen effizienten Entladevorgang bis hinunter zum
Boden der Luke.
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Steuerung der Maschine

Wahrend der 3D-Scanner die ,Augen“ des Automatisierungs-
systems sind, bildet die hochmoderne Steuerungstechnologie
von iSAM in Verbindung mit der SPS das ,Gehirn®. Auf der
Grundlage der bekannten Materialeigenschaften und der
aktuellen  Sensordaten der Maschinenumgebung  wird
automatisch die optimale Entlademethode ermittelt, wodurch
Maschinenbewegungen minimiert und die kontinuierliche
Entladeleistung optimiert werden.

Bedienoberflache 3D-Schiffsmodell fiir optimales, situatives Bewusstsein im
Leitstand, insbesondere bei der Fernsteuerung der Maschine fiir Entladevorgénge
unter Einsatz von Frontladern

Benutzerfreundliche Bedienoberflache

Um einen Arbeitsauftrag zu definieren, muss der Bediener in der
zentralen Leitstelle lediglich die Materialmenge sowie die
gewunschte Entladestrategie eingeben. Nach Freigabe des
Vorgangs fahrt der Entlader selbststandig zur berechneten
Startposition und fiihrt den Auftrag aus.

Es stehen verschiedene Strategien zur Verfligung, darunter
spezielle Verfahren wie ,gezieltes Graben® zum Entladen
weiterer Ladung unterhalb der Sillkante oder das
,Bodenkehren“ zum Entladen bis auf den Boden des
Laderaums, wodurch die verbleibende Ladungsmenge effektiv
minimiert wird, bevor fiir die letzten Tonnen Frontlader zum
Einsatz kommen missen.

Highlights
=  Echter autonomer Betrieb, keine Fernsteuerung

= Autonome Steuerung bis auf den Boden der Luke,
einschliefllich ,gezieltes Graben“ und ,Bodenkehren®,
wodurch der Zeitaufwand fir Frontlader in der Luke effektiv
minimiert wird.

=  Sehr gleichmaflige und konstante Entladeleistung, wodurch

die Leerlaufzeiten der Maschinen minimiert werden.

= Fahrerloser Betrieb auch in unmittelbarer Nahe der

Sillkante, unter nahezu allen Wetterbedingungen.

= Bedienung mehrerer Maschinen (bis zu 6) durch einen
Bediener von einer zentralen Leitstelle aus, d. h. minimale
Belastung dank eines HochstmalRes an Automatisierung.

= Modglichkeit des manuellen Eingriffs von der zentralen
Leitstelle aus per Fernsteuerung.

= Geringerer Verschleil, da die mechanischen Leistungs-
grenzen im autonomen Modus stets eingehalten werden.

Autonomes ,Bodenkehren®, um Restmengen vor Beginn des Frontladerbetriebs zu
minimieren

Uber iSAM

Die iISAM AG, Gesellschaft flir angewandte Kybernetik, mit Sitz
in Milheim an der Ruhr, entwickelt und implementiert
Automatisierungslésungen, die es Industrie, Handel und
Dienstleistungsunternehmen ermdglichen, ihre Leistungsfahig-
keit zu steigern.

Das Team von iSAM besteht aus Spezialisten aus den
Bereichen Ingenieurwesen, Informatik und Physik sowie
Betriebswirtschaft, deren Schwerpunkt auf der Steigerung des
Kundennutzens liegt. Die Kunden des Unternehmens sind
weltweit und in nahezu allen Branchen vertreten, darunter
Bergbau, Kohleumschlag, Transport und Logistik, Stahl- und
Metallherstellung und -verarbeitung, Rohrschweillen und
Rohrleitungsbau, Maschinenbau und Anlagenbau, Elektronik
sowie Luft- und Raumfahrt.

Das Unternehmen ist eine Tochtergesellschaft der HHLA AG,
dem Hauptbetreiber des Hamburger Hafens.

Fakten
Kunden: m Port-Alfred, La-Baie, Kanada Software: m iSAM 3D Schiffsmodell (zur Kollisionsvermeidung)
m iSAM Autonomes Steuerungssystem
Industrien: m Schittgutterminals (primar Import) Schnittstellen: m Feldbus/Ethernet zur Maschinensteuerung (SPS)
m Bergbau- und Schiittgutverarbeitungsanlagen m Variable Anbindung an vorhandene Planungssysteme
Hardware: m 3D LiDAR Scansystem auf Drehvorrichtung Visualisierung: m iSAM Bedienoberflache 3D Schiffsmodell

m RTK GPS System zur Maschinenpositionierung

m iSAM Bedienoberflache Autonomes Steuerungssystem
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