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@Resumen:

La presente invencién se refiere a un procedimiento
para influir en el volumen de llenado de una cuchara,
en particular de una cuchara de material a granel de
una grua, comprendiendo la cuchara al menos un
mecanismo de elevacion y cierre y ajustandose el
volumen de llenado de la cuchara durante un proceso
de cierre de la cuchara mediante regulacion/control
de la altura de elevacion de la cuchara, siendo la
velocidad de elevacion de la cuchara y/o la altura de
elevacion de la cuchara el parametro de regulacion.
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PROCEDIMIENTO PARA INFLUIR EN EL VOLUMEN DE LLENADO DE UNA CUCHARA
DESCRIPCION

La presente invencion se refiere a un procedimiento para influir en el volumen de llenado de

una cuchara.

Por el estado de la técnica se conocen procedimientos para influir en los volumenes de
llenado de cucharas de grua. En los procedimientos conocidos, una electrénica de
regulacion/control interviene en el desarrollo del movimiento de una grua para optimizar el
desarrollo del movimiento respecto a determinados parametros. Por ejemplo, debe
conseguirse mediante la intervencion en el desarrollo del movimiento un aumento de la

carga y descarga y por lo tanto una utilizacién 6ptima de la gria durante su servicio.

También se conocen por el estado de la técnica procedimientos que deben conseguir
mediante intervenciones correspondientes en los desarrollos del movimiento de la grda un
tratamiento cuidadoso de la grua evitando sobrecargas de la grua. Aqui, la técnica de
regulacion/control, en particular, trata cuidadosamente la estatica de la grua, detectando en
primer lugar cuando se cogen cargas excesivas e impidiéndolo a continuacion. Los
procedimientos de este tipo también se usan como sistemas de asistencia al conductor,
debiendo conseguirse de acuerdo con los procedimientos por ejemplo una simplificacion del

manejo de la grua.

El problema es que hay muchos factores de influencia que determinan el grado de llenado
de la cuchara. Por ejemplo, influye el angulo de entrada de la cuchara en el material a
cargar, la densidad del material, que puede variar mas del 20 % en una carga, por ejemplo
de un barco a descargar, la geometria de la cuchara o el tiro oblicuo que actua sobre la
cuchara. Puesto que una sobrecarga de la cuchara puede conducir a dafos en la grua, los
operadores o conductores de las gruas prefieren llenar la cuchara en parte claramente

menos de lo que en realidad seria admisible o posible.

El objetivo de la presente invencion es, por lo tanto, poner a disposicidon un procedimiento
para influir en el volumen de llenado de una cuchara, mediante el cual se consiga un mejor

llenado de la cuchara.

Este objetivo se consigue de acuerdo con la invencién mediante un procedimiento para
influir en el volumen de llenado de una cuchara, en particular de una cuchara para productos

a granel de una grua con las caracteristicas de la reivindicacion 1, comprendiendo la
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cuchara al menos un mecanismo de elevacion y cierre ajustandose el volumen de llenado de
la cuchara durante un proceso de cierre de la cuchara mediante regulacion/control de la
altura de elevacion de la cuchara, siendo el parametro de regulacion la velocidad de

elevacion de la cuchara y/o la altura de elevacién de la cuchara.

De forma ventajosa, asi es posible que el operador o conductor especifique la velocidad de
cierre de la cuchara optimizando el sistema la altura de elevacion necesaria de la cuchara
durante el proceso de cierre de tal modo que se consiga el grado de llenado deseado,

basandose para ello en el modelo.

El proceso de llenado de la cuchara se automatiza de este modo en parte, lo que facilita al
operador alcanzar estados de llenado optimizados de la cuchara, sin quitar al operador el
control final del proceso de llenado. Al mismo tiempo se reduce y, en el caso 6ptimo se
evita, una posible sobrecarga de la estructura de la gria. También se minimiza una
influencia dado el caso negativa del conductor en el volumen de llenado. Por lo tanto,
también conductores menos experimentados pueden aumentar claramente la carga y
descarga o al mismo tiempo puede bajarse en general claramente el esfuerzo de trabajo de

los conductores.

Para realizar el procedimiento de acuerdo con la invencién, un dispositivo de
regulacion/control se acopla a la grua o puede estar previsto a modo estandar en la grua,
que esta concebido para detectar entradas de sensores o valores de sensores, procesarlos

y emitir sefales de regulacién/control a la gria o sus grupos.

En un ejemplo de realizacién preferible es concebible que en funcion de los valores de
sensores medidos se determine un cambio en el tiempo necesario de la altura de elevacion
de la cuchara para alcanzar una carga objetivo que va a elevarse por la grua de forma

continua con ayuda de un modelo.

El modelo puede reaccionar de forma ventajosa dinamicamente a parametros que varian en
el transcurso de un trabajo de una grua, como p.ej. una densidad de material variable del
material a cargar o a otros parametros que varian optimizandose respecto a la gria o a los
requisitos que se presenten. Por lo tanto, se dispone de un sistema con autoaprendizaje,

que puede adaptarse dinamicamente a distintas circunstancias.

En otro ejemplo de realizacion es concebible que de forma adicional o alternativa se

determine en funcién de la velocidad de cierre de la cuchara un cambio en el tiempo

necesario de la altura de elevacion de la cuchara para alcanzar la carga objetivo que va a
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elevarse por la grua de forma continua con ayuda de un modelo.

El procedimiento puede usar asi como parametros de entrada la velocidad de cierre de la
cuchara p.ej. determinada por el operador o que puede ser determinada por el operador
como parametro de entrada y puede ajustar en funcion de lea velocidad de cierre de la
cuchara una velocidad de elevacién de la cuchara de tal modo que durante el proceso de
llenado de la cuchara se consiga la carga objetivo necesaria o deseada de la cuchara. El
modelo usado para ello puede estar concebido de tal modo que recurre tanto a la velocidad

de cierre de la cuchara como a otros valores de sensores.

En otro ejemplo de realizacion preferible es concebible que el personal de servicio de la grua
pueda controlar la velocidad de cierre de la cuchara. De este modo, de forma ventajosa es
posible para el personal de servicio o el operador de la grua alimentar al procedimiento de
acuerdo con la invencion sefiales de control o valores de entrada correspondientes mediante
la velocidad de cierre de la cuchara introducida por él, por ejemplo mediante una consola de

entrada.

En otro ejemplo de realizacion preferible es concebible que durante el servicio de la grua se
optimicen de forma continua parametros del modelo en funcion de una desviacion del
objetivo, siendo la desviacién del objetivo una desviacion entre la carga objetivo que va a

elevarse y una carga realmente elevada.

El procedimiento comprueba de este modo automaticamente la efectividad de su modelo y
puede adaptar correspondientemente los parametros del modelo en el servicio en curso de
tal modo que se minimice una desviacidn entre las cargas realmente elevadas y una carga

objetivo deseada o determinada.

En otro ejemplo de realizacion es concebible que mediante el modelo se detecten otras
entradas de sensores o valores de senores, como el peso de la cuchara y/o el angulo de

entrada del material y/o la profundidad de penetracion en el material.

De este modo, de forma ventajosa es posible aumentar la precision del modelo y, por lo
tanto, la efectividad del servicio de la grida. No obstante, en principio no son necesarios
sensores adicionales y el procedimiento puede emplearse en gruas conocidas por lo demas

por el estado de la técnica con los sensores previstos a modo estandar en las mismas.

A continuacién, se explicaran otros detalles y ventajas de la invencion con ayuda de la

Figura.
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Como puede verse en el diagrama de bloques de la unica Figura 1, se especifica de acuerdo
con el procedimiento una carga objetivo F;. Esta especificacion puede realizarse de forma
automatica mediante una regulacién/un control de la grua y p.ej. con ayuda de una tabla de
cargas portadas en funcion de la descarga de la grua. No obstante, la especificacion de la
carga objetivo F; también puede definirse manualmente, siendo introducida la carga objetivo

F, deseada, p.ej. por parte de un operador o conductor de la grua.

Después de haber llevado el operador la pala o la cuchara 8 mediante el control al producto
a granel 7, comienza a cerrar la cuchara 8. La regulacién/el control detecta el inicio del
proceso de cargar con ayuda de las fuerzas de cierre de la cuchara 8 que van en aumento.
A partir de este momento, el operador controla mediante un elemento de control, como p.ej.
una palanca de mando el proceso de cierre de la cuchara 8 especificando la velocidad de

cierre deseada de la cuchara 8 (vswy) en una etapa de trabajo 2.

A partir de los valores de sensores disponibles, como p.ej. la velocidad de cierre actual de la
cuchara vgy4, de la fuerza en el mecanismo de cierre Fgy4, de la fuerza en el mecanismo de
retencion Fyy 0 del grado de cierre de la cuchara Gs y de la carga objetivo F, especificada
pretendida, un modelo calcula durante todo el proceso de cierre de forma continua el cambio
en el tiempo en la altura del mecanismo de retencién en una etapa de trabajo 3. Aqui, la
regulacion/el control emite como valor de salida una velocidad del mecanismo de retencién
Vhw, de modo que en el transcurso del proceso de carga se alcanza la especificacion
objetivo o se optimiza el volumen de llenado mediante descenso y/o ascenso de la cuchara
8. El operador mantiene en todo momento el control porque especifica la velocidad de cierre
de la cuchara vsy. El operador puede realizar tanto paradas, como volver a cargar o abrir la
cuchara y también puede realizar movimientos superpuestos del mecanismo de retencion,
siendo corregidos los mismos por el modelo. Como mecanismo de retencion puede

designarse cualquier dispositivo que sirve para retener y mover la cuchara 8.

La disposicion mostrada puede ampliarse mediante cualquier tipo de sensor 4 que sea
capaz de describir mas exactamente el proceso de carga. Esto puede realizarse p.ej.
mediante la deteccion del angulo de entrada de material de la cuchara 8 con ayuda de la
orientacion del mecanismo de retencion respecto al brazo de la grua. No obstante, en el

procedimiento también pueden usarse los sensores previstos a modo estandar en la grua.

El modelo usado para la regulacién/el control de acuerdo con el procedimiento es un modelo
matematico que ha aprendido por la estadistica a partir de varios juegos de datos reales

disponibles, que representa la relacién entre los datos disponibles de los sensores y la
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interaccion necesaria respecto a la altura de elevacion de la cuchara teniéndose en cuenta
un llenado de cuchara finalmente alcanzado durante todo el proceso de cierre de la cuchara.
El signo de referencia 5 muestra que las bases para el aprendizaje o la creacion de la
estructura del modelo y de los parametros correspondientes son formadas por los registros

de datos en varias gruas (grua 1, grua 2, grua 3) con sensores correspondientes.

Para obtener resultados 6ptimos en la aplicacién, los parametros del modelo se optimizan
continuamente durante la carga y descarga del material con ayuda de las desviaciones del
objetivo y se adaptan a la realidad existente. De este modo se obtiene un modelo 6
optimizado para el material actual respecto a su densidad, compresion o granularidad y
respecto a las condiciones marco actuales, como por ejemplo el tipo de cuchara usado o la
profundidad de penetracion en el material. Esto permite al modelo 6 adaptarse de forma
adaptiva a las condiciones marco variables durante el servicio de la gria y compensar p.gj.
una densidad de material que aumenta por compresion con un aumento de la profundidad
de penetracién de la cuchara 8. De este modo es posible trabajar siempre con modelos

optimos y garantizar asi un llenado éptimo de la cuchara.

A diferencia de los procedimientos en los que se regula el par, la presente invencién permite
alcanzar mediante la regulacion de la velocidad de la cuchara o del mecanismo de retencion
un claro aumento de la calidad en la regulacion/el control del llenado de la cuchara, ya que
de acuerdo con la invencion es posible optimizar el cierre de la cuchara también en
condiciones marco variables, como p.ej. densidades de material, angulos de entrada,

profundidades de penetracion variables.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para influir en el volumen de llenado de una cuchara, en particular de una
cuchara de material a granel de una grua, comprendiendo la cuchara al menos un
mecanismo de elevacion y cierre, caracterizado por que el volumen de llenado de la cuchara
se ajusta durante un proceso de cierre de la cuchara mediante regulacion/control de la altura
de elevacién de la cuchara, siendo la velocidad de elevacién de la cuchara y/o la altura de

elevacion de la cuchara el parametro de regulacion.

2.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por que en funcion de
los valores de sensores medidos se determina un cambio en el tiempo necesario de la altura
de elevacion de la cuchara para alcanzar una carga objetivo (F,) que va a elevarse por la

grua de forma continua con ayuda de un modelo.

3.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicaciéon 1 o 2, caracterizado por que en funcion
de la velocidad de cierre de la cuchara se determina un cambio en el tiempo necesario de la
altura de elevacion de la cuchara para alcanzar una carga objetivo (F,) que va a elevarse

por la grua de forma continua con ayuda de un modelo.

4.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado por que la velocidad de

cierre de la cuchara puede ser controlada por el personal de servicio de la grua.

5.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 2 a 4, caracterizado por que
durante el servicio de la grua se optimizan continuamente parametros del modelo en funcion
de una desviacion del objetivo, siendo la desviacién del objetivo una desviacion entre la

carga objetivo (F,) que va a elevarse y una carga realmente elevada.

6.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 2 a 5, caracterizado por que
mediante el modelo se detectan entradas de sensores o valores de sensores, como el peso
de la cuchara y/o el angulo de entrada en el material y/o la profundidad de penetracién en el

material.
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