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MODELOWANIE SUWNICOWEJ UKLADARKI MAGAZYNOWEJ

Streszczenie. W pracy przedstawiono wybrane modele suwnicowej
uktadarki magazynowej wraz z wynikami eksperymentu numerycznego w
zakresie oceny btedu ruchu programowego jej organu roboczego.

Pe3»Me. B pa6oTe npecTaBlieHW HHeKOTopue MOflejiH yfaiajHO -
ro HOCTOBoro KpaHa u pe3ynbTaTW umfpoBoro OKCnepuMeHTa, na-
Kacaiomerocfl opeHKM oidh6kh nporpaMKHOro fIBHxeHHH HcnonHMTejib-
Horo oprana.

Summary. In the paper, selected models of overhead stacker with
rotating mast have been presented. Results of numerical experiment
in the case of program motion of work piece error have been shown.

1. WSTEP

Suwnicowe uktadarki magazynowe naleza do grupy maszyn, ktére moga
dziata¢ zaréwno w uktadach sterowania manualnego, jak 1 programowego.
W drugim przypadku w celu zrealizowania zatozonego =zadania i uzyskania
whasciwej dokdadnosci pozycjonowania organu roboczego oraz transportowane-
go przedmiotu niezbedny jest precyzyjny opis cyklu roboczego maszyny, jej
procesoéw przejsciowych, a takze konfiguracji stanowisk roboczych i regatéw
magazynowych. W celu dokonania whasciwego wyboru trasy i sposobu
przemieszczania przedmiotu oraz ograniczenia jego drgan, nalezy przyjac
model uk*adu mechanodynamicznego maszyny wraz z parametrami geometryczno-
masowymi, sztywnosciami oraz zbiorami charakterystyk ukd#adéw napedowych i
sterowania. Przeprowadzona analiza dynamiczna na modelu ukkadarki pozwala
wtedy wybra¢ wkasciwy sposéb jej sterowania podczas transportu i pozycjo-

nowania przedmiotu.
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Celem niniejszego referatu jest przedstawienie modeli suwnicowej ukda-
darki magazynowej wykonanej w GZUT w Gliwicach wg projektu OBRDiUT "DE-
TRANS" w.Bytomiu. Uktadarka, rys.l, jest sterowana przez operatora.
Zakres analizy obejmuje ocene wphywu sztywnosci elementéw ukdadarki na
doktadno$S¢ pozycjonowania ogniwa roboczego, przy zastosowaniu symulacji
numerycznej. Zamieszczone wyniki obliczen numerycznych dotycza zaburzen

zatozonego ruchu programowego II].

2. MODELE SUWNICOWEJ UKLADARKI MAGAZYNOWEJ

Aby uzyska¢ skuteczng metode analizy maszyn roboczych ciezkich dziata-
Jjacych w podobnych warunkach, i realizujacych ruch oraz pozycjonowanie
przedmiotu z zatozong dokkadnoscig, sporzadzono ciag modeli ukkadarki w
klasie uktadéw ciggtych i dyskretnych. Zastosowano metody: graféw i liczb
strukturalnych, macierzy przeniesienia i sztywnych elementéw skonczonych
(SES). Przyktadowo na rys.2 pokazano modele dyskretne: model z masami
skupionymi (rys.2a) i model dostosowany do metody SES (rys.2b).

Dla wybranych modeli sporzadzono algorytmy i wykonano obliczenia
numeryczne w zakresie charakterystyk amplitudowo-czestotliwosciowych. Ob-
liczenia wykonano dla modeli o réznej ztozonosci struktury i réznej licz-
bie stopni swobody. Obliczenia dokdadnosci pozycjonowania organu robo-
czego i badania zakd6cen ruchu® programowego wykonano przy uwzglednieniu
podatnosci elementéw ukdadarki i jezdni podsuwnicowej oraz charakterystyk
silnikéw napedowych [1,2).

Sporzadzono takze algorytmy do analizy drgan i ruchu podzespotdéw ukta-
darki z uwzglednieniem zjawiska odbicia mostu suwnicy (3) podczas jazdy

na jezdni podsuwnicowej .

3. WYNIKI EKSPERYMENTU NUMERYCZNEGO 1 WNIOSKI

Wyniki zaburzen ruchu programowego wywokanych drganiami ukdadarki
przedstawiono dla toru programowego i rzeczywistego konca widet ukdadarki
(rys.3a), a na rys. 3b wzgledng zmiane btedu podczas pozycjonowania tegoz
punktu w odniesieniu do toru programowego.

Zaproponowane modele pozwalaja okresli ruch prpgramowy ukdadarki w
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Rys.1. Schemat suwnicowej ukdadarkl magazynowej
Fig.l. Scheme of the overhead stacker

13pon

fovoorumns @

I1repepin

lomouAzebew



a)

Rys.2.

Fig.2. The dyscrete overhead stacker model
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a)

b)

Rys.3. Zaburzenia ruchu programowego ukiadarki
Fig.3. The perturbations of the overhead stacker programme motion
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przyjetej bazie danych. Sformutowanie szczegétowych wnioskéw w tym
zakresie wymaga przeprowadzenia szeregu eksperymentéw numerycznych.
Stwarza to mozliwo$S¢ zastosowania suwnicowych ukdadarek w liniach bez-
osobowej obstugi proceséw technologicznych. W algorytmie sterowania nale-
zy uwzgledni¢ model maszyny oraz wkasnosci jej uktadu sterowania i cha-

rakterystyke ukd#adu napedowego.
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MODELLING OF OVERHEAD STACKER WITH ROTATING MAST

Overhead stacker cranes, Fig.l, belong to the group of the machines
which are able to work in manual or automatized control systems. Errors
of the programme motion also choise of the control manner and positioning
calculation is possible on the basis of the dynamical analysis. Selected
models of the overhead stacker crane with rotating mast has been
presented on the Fig.2.

Overhead stacker crane model analysis has been a base for analysis of
positional object motion algorithm.

Example deviations from desired path, obtained by numerical experi-
ment. have been shown on Fig.3.

The goal of an algorithm is to chose necessary control to obtain mini-
mal positioning error and minimal vibration magnitude. This problem is
important In applying overhead stacker crane in automated technological

processes.



