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O simulador de
guindaste porta container
foi idealizado para auxiliar
no treinamento de
operadores durante o
periodo de aquisicao de
experiéncia bem como na
avaliacao de controle e
eficiéncia do guindaste

gquando em operacao.
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Conjunto de guindastes porta container
em operacao na area portuaria.




Introducao

A principal vantagem do
simulador esta na reducéao de
despesas e tempo no
treinamento e também na
antecipacado de problemas de
eficiéncia do projeto do
mesmo, em relagcdo ao tempo
O0timo de movimentacdo da
carga com seguranca e

minimo consumo de energia.

Vista geral de um modelo grafico em trés
dimensdes de um porta container e
centro de referéncia x;y;z adotado.




Modelagem fisica e matematica do guindaste.
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Porta container sobre rodas e seus
principais componentes

A modelagem matematica
inclui o efeito de todas as
aceleracoes dos motores nas
direcbes x; y e z; que
correspondem as translacdes
da ponte, do carro guincho e
do spreader, com ou sem
container. O modelo do
movimento pendular do
spreader € feito em tempo real
incluindo os efeitos de

amortecimento.




Modelagem fisica e matematica do guindaste.

Modelo grafico 3D de guindaste porta container
construido com Unity e usado inicialmente no
simulador.

O modelo matemaético é
processado pelo software
Matlab_Simulink / 2012 que
fornece todos os dados de
posicao velocidade e
aceleracao de todo o
guindaste para o software
de visualizagdo grafica
Unity 3D 4.3.

O Unity 3D processa
aquelas informacdes e
apresenta em 3 telas
graficas a movimentacao
do guindaste em tempo

real .




Modelagem fisica e matematica do guindaste.
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Tela principal do modelo matematico usado no Matlab_Simulink mostrando
os varios moédulos de calculos dinamicos.




Apresentacéao grafica do simulador.

Visao lateral direita da cabine do operador do porta container.




Apresentacao grafica do simulador.

SIMULAGCAO: Rodando

X: 0000.00

Y: -0002.62

Z: 0000.00
Carro X: 0000.00
Carro Y: 0002.62
Carro Z: 0000.00
Som: 0.0

Viséao lateral esquerda da cabine do operador do porta container.
Na tela acima a esquerda, sdo mostradas as posi¢cfes atuais do spreader e do
carro guincho em relagao ao solo.



Viséo externa do porta container mostrando a perspectiva do porto com
embarcacéo a ser descarregada.




Apresentacao grafica do simulador.

-

Visao do spreader na cabine, na altura de 10;6 m em relacdo ao carro guincho
descendo para se conectar com o container.




Apresentacéao grafica do simulador.

SIMULACAO: Rodando
X: 0006.20

Y: -0006.24

Z: 0000.00

Carro X: -0006 20
Carro Y: 0006 24

Carro Z: 0000 00

Som: 0.0
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Viséo do solo do porta container com o spreader, descendo para carregar o
container.




Apresentacéao grafica do simulador.

Viséo do solo do porta container com o spreader travando no container.




Apresentacéao grafica do simulador.

Cabine do
operador

b 1 I |

Visao do solo do porta container com o spreader e container em icamento,
em destaque a cabine de controle.




Apresentacéao grafica do simulador.

_ SIMULACAO: Rodando
Ix:000000 . |
Y: -0010.63

Viséo lateral, do solo do porta container com o spreader, acoplado ao
container.




Apresentacéao grafica do simulador.

Viséo lateral, do solo do porta container com o spreader, acoplado ao
container em icamento vertical.




P SIMULAGAO: Rodando
X: 0050.66
Y: -0006.00
Z: 0003.21
Carro X: 0050.72
Carro Y: 0006.00
Carro Z: 0003.21
Som: 0.0

7

Apresentacéao grafica do simulador.

Perspectiva do solo do porta container em movimentacao.




Parametros téecnicos do porta container modelado

Capacidade de levantamento do spreader: 50 toneladas
Largura do porta container: 23.47 m
Altura de levantamento: 15.5m
Velocidade de levantamento: 20-30 m/mim carga total
46-52 m/mim sem carga
Velocidade max. translacédo : 30 m/min com carga
130 m/mim sem carga
Velocidade max. do carro guincho: 70 m/min

Porta container com 8 pares de rodas de borracha.

Os controles dos movimentos sao coordenados
por dois joysticks que permitem variar continuamente as
velocidades tanto de levantamento como de translacéo do
carro e do porta container.

Pode operar até com velocidade de vento de 72 km/h.

** O porta container segue todas as recomendacOes de
seguranca contidas na Norma de Seguranca e Saude do
Trabalho Portuario — NR 29 que sao aplicaveis aos trabalhos
portuarios realizados nos portos organizados ou em terminais
privativos, podendo ser maritimos, fluviais ou lacustres.




Cenarios e condicoes de carregamento na simulacéao

Porta container
operando com
chuva e vento
lateral com
rajadas de 50
km/h.

O modelo matematico implementado permite montar varios cenarios em
condicdes adversas de carregamento para treinamento. Um exemplo € cenario o
de chuva abundante com visibilidade prejudicada como mostrado acima.

No mesmo cenario € possivel escolher as opcdes de vento quanto a direcdo e
se e de rajada ou constante. Os efeitos séo vistos em tempo real no simulador
obrigando a correcao do posicionamento do spreader.




Cenarios e condicdes de carregamento na simulacao

- —

Simulacao de
falha com
container fora
de posicao
obstruindo
movimento de
translacao do
porta container

Outro cenario disponivel é o de falhas tanto na operacdo do porta container,
como nao travamento do spreader no container por exemplo, como na operagéo no
solo como container com excesso de carga permitida para carregamento.

Também é possivel simular falhas especificas como pane do freio do motor do
carro guincho durante icamento por exemplo e painel de comandos com avaria
eletrica parcial.




Cenarios e condicdes de carregamento na simulacao

Spreader sendo
posicionado
para
travamento
com container.

Outra caracteristica importante do simulador é a de deteccdo de posicionamento
correto do spreader em relacdo ao container para travamento. Somente quando
ocorre uma variacao predeterminada (+/- 5 cm) em relacdo aos 4 pontos de
ancoragem nos veértices superiores do container € que se permite o travamento
dos mesmos e inicia-se 0 icamento. Quando isso ocorre o conteiner muda de cor e
um aviso na cabine informa o operador do travamento seguro.




Cenarlos e condicoes de Carregamento na simulacao

O simulador exibe em graficos em tempo real as posi¢cdes e velocidades da ponte, do carro
guincho e do spreader, além de mostrar a carga real existente no container icado.




Conclusao

O simulador de porta container apresenta os melhores
beneficios em tempo e custo de treinamento quando o equipamento:

- Apresenta alta complexidade operacional.

- E perigoso para operacéo, requerendo supervisdo externa .
- E muito dispendioso para usar em treinamento de pessoal.
- Nao esta disponivel para treinamento.

Outra vantagem do simulador é que podem ser incluidos
novos modulos de simulacao conforme o usuario deseja.

Por exemplo podem ser incluidos um modulo para
treinamento de estocagem ordenada de containeres no patio e um
modulo de otimizacdo de tempo para essa operacdo, auxiliando o
operador na sequéncia de operacao de icamento e transporte.

Paralelamente o simulador pode ser usado para avaliar em
tempo real mudancas nos parametros no projeto e construcao de
novos modelos de porta container, antecipando problemas dinamicos
e operacionais com custo minimo.
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