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BADANIA EKSPERYMENTALNE RUCHOW SKOJARZONYCH
SUWNICY PRACUJACEJ W CYKLU AUTOMATYCZNYM
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Streszczenie: Artykul przedstawia wyniki badan eksperymentalnych ruchéw  skojarzonych
mechanizméw jazdy suwnicy pracujacej w cyklu automatycznym. Badania przeprowadzono na
laboratoryjnej suwnicy, w ktérej mechanizmy jazdy mostu i wozka zaopatrzone zostaly w sterowane
mikroprocesorowo uklady napedowe. Wyniki badan potwierdzaja wysoka dokladnos$¢ dojazdu do
zadanego punktu i mozliwoé¢ wytlumienia wahan ladunku takze w cyklu pracy obejmujacym
kojarzenie ruchéw roboczych.

WSTEP

Prawie powszechnie juz dostepne sterowanie maszynami za pomoca, mikroprocesorow
dalo podstawy do opracowania dla dzwignic nowej technologii transportu wiotko
podwieszonych ladunkéw. Technologia ta umozliwia elastyczne programowanie cykli
transportowych maszyny dzwigowej, przystosowujace jej prace do programowanego cyklu
produkcyjnego oraz przyjetego ukladu drég transportowych.

Wspolczesne uktady sterowania dzwignicami za pomoca mikroprocesoréw budowane
sq W oparciu o niezalezne sterowniki dla kazdego z mechanizmow, ktére moga by¢ zarzadzane

z jednego sterownika nadrzednego (tzw. sterownik master). System ten umozliwia niezalezng
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i skojarzong pracg poszczegblnych mechanizméw. Mozliwa staje si¢ dzigki temu praca
dzwignicy zarébwno w systemie automatycznym jak i potautomatycznym oraz przejscie na
sterowane reczne.

Prowadzone badania dotyczace sterowanych programowo mechanizméw jazdy suwnicy
[1], [2] wykazaly mozliwo$¢ ustawiania suwnicy na torze z wysoka precyzja. Generowane przez
komputer nadrzedny, proporcjonalne do predkosci sygnaly sterujace, umozliwiaja takze
wythumienie wahan fadunku po zakonczeniu cyklu pracy.

Zastosowanie Systemu automatycznego sterowania wymaga ponadto réwnoczesnej pracy
poszczegolnych mechanizméw. Badania symulacyjne dotyczace kojarzenia ruchow jazdy wozka
i mostu w cyklu automatycznym [3] potwierdzily celowos¢ stosowania przyjetych rozwiazaf
ukladéw napedowych. Ponizej przedstawiono wyniki badaf eksperymentalnych, jakie

przeprowadzone zostaty na zmodernizowanej suwnicy laboratoryjnej w Politechnice £.0dzkiej.
STANOWISKO BADAWCZE

Do badan eksperymentalnych skojarzonych ruchow mechanizméw jazdy mostu i wozka
wykorzystano rzeczywista suwnicg pomostowa o parametrach przedstawionych ponizej:

udzwig Q = 50 [kN], rozpigto$¢ mostu L = 10 [m], dtugosé toru w polu pracy

L, = 16 [m], predko$¢ jazdy mostu V, = 34 [m/min], predkos¢ jazdy wozka

Vw = 34 [m/min].

Napedy jazdy zaréwno mostu jak i wozka skiadaja si¢ z silnikow klatkowych
zasilanych z przetwornic czestotliwoéci. Silniki posiadaja wbudowane hamulce i wraz
z przektadniami zebatymi zawieszone sa na walach kot napedzajacych. Sterowanie ruchami
mechanizméw odbywa si¢ poprzez sterowanie falownikami. Zastosowany ukiad zapewnia
sterowanie predkoscia oraz przemieszczeniem obu czotownic i wozka w sposob ciagly, wedlug
praktycznie dowolnej funkcji.

Zastosowanie indywidualnych uktadéw napedowych jazdy pozwolito na niezalezne
ruchy poszczegdlnych mechanizméw w czasie cyklu pracy. Oprocz doktadnego prowadzenia
tadunku wyeliminowane zostato niekorzystne zjawisko wystepujace w czasie ruchéw torowych
jakim jest ukosowanie mostu suwnicy. Schemat stanowiska badawczego przedstawiono na

rysunku 1.
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Uklad wyposazono w:
— sterownik master,
— sterownik wozka,
— sterowniki obu czotownic,
— uklad czujnikéw pomiaru predkosci i potozenia,
— komputer nadrzedny,

— rejestrator.

D Sterownik | Sterownik

Sterownik Sterownik : :
Komputer master |[¥ >  woézka Iewej_ el
nadrzedny czotownicy | czotownicy
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Rys. 1. Stanowisko do badan eksperymentalnych
Role rejestratora pelni stacja akwizycji danych KEITHLEY 500A. Zbiera ona
nastepujace wielkosci:

— sygnaly przemieszczenia i predkosci lewej czotownicy sy, vi,

|

sygnaly przemieszczenia i predkosci prawej czotownicy s, vp,

sygnaly przemieszczenia i predkosci wozka sy, Vv,
— sygnaly wychylenia tadunku w kierunkach réwnoleglym i prostopadtym do

ruchu wozka Xqw, Xom.
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Badania mialy na celu zbadanie jako$ci prowadzenia i pozycjonowania tadunku dla
roznych warunkéw pracy suwnicy. Dla catego cyklu badan okreSlono czasy rozruchu (t;)
i hamowania (t,) 3.5 s., przy ktorych nie wystepuje poslizg kot napedowych. Badano prace
uktadu uwzgledniajac rozne sposoby prowadzenia tadunku oraz zmieniajac takie wielkosci jak
masa fadunku, poziom transportu czy przebieg predkosci w czasie ruchu nieustalonego.

Na ponizszych rysunkach, dla wybranych przypadkéw pracy ukfadu zostaly

przedstawione nastepujace przebiegi:

sygnaly sterujace wozka (Uy) i czotownic (Us) - rysunki z indeksem a,
— predkosci jazdy czotownic (Vmi, Vmz) 1 WOzka (vy) - rysunki z indeksem b,
— wahania fadunku w plaszczyznach ruchu wozka (xqw) i mostu (Xgm) - rysunki
z indeksem c,
— rzeczywista droga tadunku i wozka wzgledem ziemi w czasie cyklu pracy -
rysunki z indeksem d.

Dla kazdego przypadku pracy podano uchyb dostawiania tadunku w kierunkach ruchu
mostu (Axy) 1 ruchu wozka (Axy).

Wybrane wyniki badan eksperymentalnych ruchéw skojarzonych suwnicy sterowanej
automatycznie przedstawiono na rysunkach od 2 do 5.

Funkcje sterujace Uy i U, sa kazdorazowo generowane przez komputer po zadaniu
wspdlrzednych koncowych i automatycznym pomiarze dtugosci lin. Ich ksztalt powoduje
wytlumienie wahan tadunku po zakofczeniu ruchu [1].

Rysunek 2 przedstawia wybrane przebiegi cyklu pracy maszyny w przypadku, gdy
czasy trwania ruchu mostu i wozka sa rézne. Ladunek wykonuje wahania w dwoch kierunkach
tylko w okresie rozruchu i hamowania kazdego z mechanizméw. Tor ruchu fadunku stanowi
krzywa z odchyleniami tadunku od toru wozka w momencie wahan fadunku.

Rysunek 3 pokazuje wykresy dla przypadku, gdy ruch wozka rozpoczyna si¢ po 4
sekundach od rozpoczecia ruchu mostu. Uktad zachowuje si¢ podobnie jak w poprzednim
przypadku osiagajac uchyb dostawiania fadunku ok. 1.4 cm.

Rysunek 4 dotyczy przypadku gdy dzigki jednakowym czasom trwania pracy

mechanizméw jazdy i ich jednoczesnym starcie uzyskano ruch wozka po linii prostej.
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Rys.2. Dostawianie tadunku z optymalna funkcja sterujaca. Rownoczesny start obu
mechanizméw z diuzsza jazdg mostu
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Rys.3. Jazda mostu i wozka z omijaniem przeszkody ruchem wozka
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z optymalng funkcja sterujaca.
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Rys.4. Jazda mostu i wozka po linii prostej z optymalna funkcia sterujaca.
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Ruch fadunku po okregu.
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Rysunek 5 pokazuje sposob sterowania mechanizmami dla uzyskania ruchu fadunku po
okregu.

W wigkszosci przypadkéw zaobserwowaé mozna istnienie minimalnych wahan tadunku
w kierunku ruchu wozka. Wynikaé¢ to moze z uproszczenia i przyjecia jednakowego modelu
wahan dla obu kierunkéw ruchu.

Wartosci uchybu polozenia dla poszczeg6lnych mechanizméw wynikaly z istnienia
strefy nieczutoéci falownikéw, co uniemozliwialo prawidlowe prowadzenie fadunku przy
bardzo matych predkosciach jazdy (szczegélnie widoczne jest to na przebiegach dla ruchu po

okregu).

WNIOSKI

Analiza przebiegéw eksperymentalnych potwierdzita prawidlows prace ukladow
sterowania mechanizmami jazdy. Uzyskane doktadnosci dostawiania fadunku przecigtnie
wyniosty: dla mostu Ax,, = 0.008 [m], dla wozka Ax, = 0.009 [m].

Przeprowadzone badania i przedstawione powyzej przykladowe wyniki potwierdzaja
celowos$¢ stosowania transportu tadunkdéw z zastosowaniem sterowania optymalnego.
Mozliwe jest kojarzenie ruchow roboczych i wytlumienie wahan tadunku w obu kierunkach po
zatrzymaniu maszyny. Warunkiem koniecznym jest zrealizowanie w catosci fazy rozruchu
i hamowania wedlug optymalnych funkgji sterujacych. Mozliwe jest prowadzenie tadunku po

linii prostej jezeli czasy ruchéw nieustalonych beda takie same dla obu kierunkow.
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EXPERIMENTAL TESTS OF THE SIDEWISE MOVEMENTS OF
THE AUTOMATIZED TRAVELLING CRANE

Summary

The automatized travelling crane can realise its sidewise movements according to the
optimum control functions. It can dump the load oscillations in both directions and reduce the
time of the transport. The results of the experimental tests are presented and the load
positioning accuracy is analysed.



