Disclaimer intellectueel eigendom

De in deze publicatie opgenomen informatie, tekeningen, beschrijvingen, modellen en
technische uitwerkingen worden gepubliceerd teneinde onderzoek, validatie, reproductie
en verdere ontwikkeling mogelijk te maken. Deze publicatie strekt mede tot het openbaar
maken van de hierin beschreven techniek en het toevoegen daarvan aan de stand van de
techniek. Aan deze publicatie kunnen geen exclusieve rechten op de beschreven technische
oplossing worden ontleend. Voor zover op deze publicatie intellectuele eigendomsrechten
rusten, verlenen Enexis en Alliander een wereldwijde, eeuwigdurende, niet-exclusieve en

royaltyvrije licentie voor gebruik, reproductie, en verdere ontwikkeling, mits bronvermelding
plaatsvindt.

Als er vragen of onduidelijkheden zijn over informatie in dit document, kan er contact
opgenomen worden met Enexis en Alliander.

Contact
Innovatie.ontwikkeling@enexis.nl
ronald.seele@alliander.com






































































Inzichten Demomoment en feedback sessie

Inzichten graafmachine

Inzichten ontwerp en besturing van end-effector

- Voorzichtig genoeg benaderen is nog afthankelijk van de machinist en graafmachine. - 2 a2,5tons graafmachines zijn het meest gebruikelijk voor dit werk. Die zijn minder stabiel
Men wil de end-effector recht naar beneden kunnen laten afdalen i.p.v. dat de machinist dan de zwaardere varianten.
dat (in stappen) moet bijstellen. - Er zijn altijd wel situaties waarbij je niet helemaal stabiel staat vanwege de ondergrond.
Het is moeilijk om te zien of de end effector recht staat. - Het is acceptabel om een graafmachine met twee hydraulische uitgangen te verlangen.
Het zou helpen met een afstandmeter op het beeldscherm te hebben, of op een andere Die zijn er vaak wel.
manier de diepte beter in te kunnen schatten. - Het is een barriere om een aanpassing aan de graafmachine te verlangen.
- Een tweede camera is waarschijnlijk toch nodig om de omgeving in de gaten te houden.
- De end-effector moet smaller en bij voorkeur korter.
- Geen uitstekende delen. Hydroliek slangen binnen een frame wegwerken. - Er zijn situaties waar veel geknipt moet worden op korte stukken.
Minder zwaar. liefst het gewicht naar boven brengen. Dit voorkomt schokkende - De LS geul is niet zo diep als 80cm. 40 a 60 cm.
bewegingen. - Er zijn nu situaties waarbij men toch even met de hand wil voelen. Als je bijvoorbeeld vlak
Houd je frame open zodat het zand er ook weer uit kan. Het komt er toch wel in. voor een onderdoortje de kabel knipt en je hem aan de andere kant weer verder wilt
Er is altijd wel een extra persoon aanwezig die kan assisteren, wanneer er wordt gewerkt trekken. (kleine hindernissen zoals een dwarslopende buis)
met de graafmachine (zoals hulp bieden om de end-effector in een andere stand te - Hoe dicht op de geul kan de graafmachine staan?
zetten).
- Moet tegen hardhandig gebruik kunnen. (sommige componenten moeten worden Potentiéle risico's
versterkt) - De krans van de graafmachine is relatief zwak. Kan deze hele lange kabels nog wel
- Groene laser is beter zichtbaar op camera en in daglicht, maar met een goed camerabeeld aantrekken?
dicht er op is de laser niet nodig. - Wat als er een laagje water in de geul ligt? Geul kan gevuld zijn met grond/regen water
- Tussenstuk maken tussen draai module en graafmachine opzetstuk. (De hydraulic slangen waardoor de kabel niet zichtbaar is. Ook niet op de camera.
worden bijna geraakt bij het monteren aan de graafmachine) - Als je de kabel recht omhoog trekt kan deze andere ondergrondse infra beschadigen.

- Wat doen we als de kabel in een hoek van de geul ligt? (Eventueel een klein haakje aan de
andere kant toevoegen om een kabel te kunnen positioneren, of de kabel meer vrijgraven
zodat er genoeg ruimte is om deze te grijpen en knippen).


























































































Evaluatie met (onder)aannemers Aanschafprijs

Hoeveel mag het kosten?
Dit is een moeilijk vraag voor de onderaannemer om te beantwoorden. 25000 euro is een
aantrekkelijk bedrag, waar niet van geschrokken wordt.

Factoren die meespelen in de overweging om dit concept aan te schaffen:
- Als er kan worden bespaart op kabelknippers:

- We geven meer dan een ton per jaar uit aan kabelknippers. De huidige scharen kosten
10000-15000 euro. Deze knippers gaan snel kapot, vooral bij slecht gebruik. Na 20 keer
een GPLK kabel knippen zijn de messen bot. Soms hoeven alleen de knipbladen
vervangen te worden maar soms gaat de hele schaar stuk.

- Als er kan worden bespaard op personeel:

- Als ik een zzp'er nodig heb kost dat 260 euro per dag.

- Bij rooien in een geul die open is wordt 4 euro per meter betaald. Als de geul eerst nog
geopend moet worden is dit meer. We maken verlies op dit stuk van het werk.





















Overwegingen Prototype & doorontwikkeling

Het huidige prototype is de eerste opzet die alle functies samenbrengt in één systeem.
De componenten en de keuze van deze opzet zijn daarom ook anders dan een
volgend prototype. Dit en de laatste inzichten die hieruit gekomen zijn geven een
eerste overzicht met keuzes die zijn gemaakt en suggesties voor een verdere
ontwikkeling. Deze kunnen niet los gezien worden van de oplossingsrichtingen die uit
de risico-indicatie zijn gekomen.

Het prototype is ruim opgezet. Vanuit de gebruiker kwam al naar voren dat men het graag
compacter wil.

De hydrauliek als krachtbron is een voor de hand liggende keuze, maar heeft in de
toekomst een betere opzet nodig zodat functies individueel aangestuurd kunnen worden.
De lier is nu uit praktisch oogpunt electrisch, maar deze zou er bij komen als hydraulische
functie.

Verder is het een overweging of er een batterij of voeding vanuit de graafmachine komt.
Voor de verschillende veiligheidssystemen, eventuele camera en misschien is er een optie
om dit als krachtbron te gebruiken voor een electrische actuator voor het knippen en

grijpen.

Het onderste deel van de end-effector heeft een mechanische geleiding nodig om netjes in
het midden te komen bij het inlieren, ook bij een wat schuinere stand. Daar zit ook de
functie om weerstand te bieden als er gedraaid wordt met een kabel in de grijper. Op dit
moment bied deze alleen weerstand tegen afschuiven d.m.v. frictie.

De huidige knipcilinder is een standaard product en werkt op hoge druk van ca 600 bar.
Voor de veiligheid en minder gebruik van componenten kan het vervolg met een cilinder
met een groter oppervilakte om op de werkdruk van de graafmachine te werken, 200-250
bar.

Het meelopen van de slangen via de katrol heeft heroverweging nodig. Op dit moment is de
veer van de standaard haspel nog te sterk waardoor deze het onderdste deel van de end-
effector scheef trekt. Ook bij het aantrekken van de kabel met uitgerolde lier zijn de slangen
kwetsbaar. Voornamelijk waar het de bocht omgaat bij het rolvenster en bij het laaste stuk
van inlieren. De slangen hebben ook als functie om het onderste deel recht te houden. Het
heeft de neiging om te draaien als het dicht bij de lierkabel bevestigd wordt. Mogelijke
oplossingsrichtingen zijn, de haspel aangestuurd meedraaien met de lier, twee lierkabels
met de slangen er tussen gemonteerd, electrische voeding waardoor er minder kwetsbare
stroomgeleiders gebruikt kunnen worden.

Met het concept van de lier en een grondwerker is een camera in principe overbodig
geworden. Toch was er de wens vanuit de gebruiker om een camera los te kunnen plaatsen
zodat de graafmachinist minder afhankelijk van de grondwerker is en kan meekijken waar
de module zich bevindt om het te richten en wat er gebeurt.

De module is nu in de meest conceptuele vorm en zal naar een massaproduct ontwikkeld
moeten worden. Vanuit het perspectief van gebruik, kosten en veiligheid denken wij aan
een kunststof spuitgiet product. Er zal een goede robuste sluiting moeten komen.
Afhankelijk van de vraag en mogelijkheid zouden ze ook "slim" gemaakt kunnen worden
zoals bijvoorbeeld een electronische herkenning voor het knippen.


















































































































