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W obecnie budowanych lub modernizowanych
dzwignicach coraz czesciej stosowany jest naped
elektryczny z zastosowaniem przemiennikéw czesto-
tliwosci. Bezstopniowa zmiana czestotliwosci napie-
cia zasilajgcego silnik umozliwita ptynne regulowa-
nie predkosci silnikéw pradu przemiennego, zaréwno
asynchronicznych, jak i synchronicznych. Dato to
mozliwos$é tworzenia uktadéw regulacji predkosci i
przemieszczenia sterowanych programowo.

Badania prowadzone w Zaktadzie MRiNH Pt wy-
kazaty wiele zalet tak konstruowanych napedéw me-
chanizméw jazdy i podnoszenia [1, 2]. Obecnie pro-
wadzone prace koncentrujg sie na mechanizmach
wypadu i obrotu dzwignic. Pierwsze uzyskane wyniki
eksperymentalne tych prac zostang przedstawione w
artykule.

Charakterystyka zurawia

Do badan napedu falownikowego mechanizmu
wypadu stuzy laboratoryjny zuraw wypadowy, 4-prze-
gubowy, przedstawiony na rys. 1. Jest to model
rzeczywistej maszyny, zbudowany w skali 1 : 5, za-
projektowany i wykonany w Politechnice tddzkie;.
Zuraw wyposazony zostat w mechanizmy podno-
szenia, wypadu i obrotu. Model zawiera konstrukcje
stalowa stupa i uktadu wypadowego. Stup w dolnej
czes$ci oparty jest na platformie utozyskowanej obro-
towo na wiencu kulowym. Na platformie umieszczo-
no mechanizm podnoszenia. W dolnej czesci stupa
zamocowany jest przegubowo wysiegnik podparty
w $rodkowej czesci stupa na $rubie. Stup wykonano
z dwoch pionowych, spawanych blachownic o prze-
kroju dwuteowym potgczonych przeponami. Wspora
ma konstrukcje blachownicowg wykonang z cienko-
$ciennych profili gietych. Dziéb to belka skrzynkowa,
zas tgcznik stanowi rura cienkoscienna, przegubowo
potgczona z dziobem.

Podstawowe parametry zurawia:

— udzwig Q = 5/10 kN
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Rys. 1. Schemat laboratoryjnego zurawia wypadowego

- wysieg R = 6,3/4,5/1,8 m
- dtugoéc¢ wspory L, = 6,025 m

Charakterystyka mechanizmu wypadu

e Konstrukcja mechanizmu

Mechanizm wypadu wykonany zostat jako $ru-
bowy, podparty na przegubach obrotowych. Wy-
korzystany zostat w tym celu, odpowiednio zmoder-
nizowany, typowy motoreduktor firmy BZUT. Ostatni
wat reduktora wykonano jako wat otworowy, w
ktérym zamocowano nakretki kulowe wspétpracujace
ze $rubg toczng. Na $rubie zaprojektowano odpo-
wiednie zderzaki i ograniczniki wysiegu. Schemat
zastosowanych rozwigzan uktadu wypadowego po-
kazano narys. 2 i rys. 3.
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Rys. 2. Schemat mechanizmu wypadu



Sruba mechanizmu

wypadu

nakretka kulowa zamocowana

w wale otworowym reduktora
Rys. 3. Zastosowana $ruba toczna firmy Rexroth

Parametry techniczne poszczegdlnych elementow
uktadu:

e Motoreduktor

Typ/firma JD53A-63/BZUT Bytom

Przetozenie i = 8

Rozstaw osi h = 192,56

e Silnik

Typ SKg 80-2B z hamulcem elektromagnetycznym
pradowym HELP

Moc N, = 1,1 kW

Obroty synchroniczne n,, = 3000 obr/min

e Zestaw $ruby z nakretkami tocznymi

Firma Rexroth

Dtugosc catkowita Ly, = 900 mm

Skok H= 10 mm

Srednica toczna d = 32 mm

e Uktad sterowania

Schemat ukfadu sterowania przedstawiono na
rys. 4. Do sterowania mechanizmu wypadu uzywany
jest komputer przemystowy firmy Advantech wypo-
sazony w odpowiednie karty sterujgco-pomiarowe.
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Rys. 4. Schemat uktadu sterowania

Kluczowa role petnig karty:

— PCI 1710 - karta wej$é/wyjs¢ analogowych,

— PCL 833 - karta 3-wejsciowa licznika/enkodera
kwadraturowego.

Komputer wypracowuje w czasie rzeczywistym
funkcje sterujgca i generuje sygnat sterujgcy US w
zakresie 0 — 5 V odpowiadajgcy zadanej predkosci
silnika elektrycznego. Rzeczywista predkos$¢ obroto-
wa silnika ng i pofozenie watu silnika ¢_, pochodzace
z czujnika zainstalowanego na wale silnika, prze-
kazywane sg do falownika, a za jego pos$rednictwem
do komputera sterujgcego. Petla sprzezenia zwrot-
nego od predkosci silnika ng realizowana jest przez
falownik zgodnie z ideg przedstawiong w pracach
[1, 2].

Komputer rejestruje w czasie rzeczywistym syg-
naty:

- sygnat sterujacy U,,

- predkosc silnika elektrycznego ng,

32

- pofozenie watu silnika @_.
Prébkowanie sygnatéw odbywato sie z czestotli-
woscig 50 Hz.

Badania eksperymentalne

Ponizej pokazane zostaty przyktadowe wyniki badan
eksperymentalnych przeprowadzonych dla mecha-
nizmu wypadu zurawia laboratoryjnego. Wykonano je
dla cyklu pracy obejmujgcego rozruch, ruch ustalony
i hamowanie dla obu kierunkéw zmiany wypadu.

Na rys. 5 pokazano wymuszenie trapezowe, gdzie
rozruch i hamowanie odbywa sie przy liniowej zmianie
predkosci.
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Rys. 5. Badania eksperymentalne uktadu wypadowego: a) syg-
nat sterujacy, wymuszenie trapezowe, b) predko$é obrotowa
silnika, c) przemieszczenie sruby

Rys. 6 pokazuje odwzorowanie zadanego ruchu dla
dowolnie ksztattowanej predkosci przy zmianie wy-
padu. Ksztaft wymuszenia wynika z zatozonego toru
prowadzonego fadunku uwzgledniajacego kojarzenie
ruchow roboczych [3, 4].

Poszczegodlne przebiegi na rysunkach 5 i 6 ozna-
czaja:

U, [V] - zadawany sygnat sterujacy,

n, [obr/s] — mierzona predko$¢ obrotowa silnika,

L, [m] - przemieszczenie sruby, odpowiadajgce
realizowanemu wymuszeniu.
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Whioski

Zastosowany do mechanizmu wypadu naped $ru-
bowy, toczny odznacza sie stosunkowo prostg kon-
strukcja i jednoczesnie spetnia wymagania stawiane
tego typu mechanizmom.

Uktad wykazuje dobre wtasciwosci ruchowe. W
zestawieniu z falownikowym uktadem sterowania
charakteryzuje sie ptynnym rozruchem, co wptywa na
ograniczenie obcigzen dynamicznych napedu.

Uktad realizuje zadawane przebiegi predkosci i
przemieszczenia mechanizmu wypadu i bedzie wy-
korzystany przy badaniach wtasciwosci tego typu
napedow zurawia wypadowego.

Naped wymaga dalszych badanh, zwtaszcza dla
innych wartosci zainstalowanych mocy.
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Rys. 6. Badania eksperymentalne uktadu wypadowego: a) syg-
nat sterujagcy, wymuszenie dowolne, b) predko$¢ obrotowa
silnika, c) przemieszczenie sruby
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