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SUWNICE ZAUTOMATYZOWANE, NOWA GENERAC3A MASZYN
DZWIGOWO-TRANS PORTOWYCH

Streszczenie. Zautomatyzowane procesy wytwarzania wymagaja auto-
matyzacJT"Fac7 urzadzen dzwigowych obstugujacych te procesy. ROw-
niez ucigzliwo$¢ pracy na wielu punktach przetadunkowych lub konie-
czno$¢ zwiekszenia wydajnos$ci dzwignicy sa czynnikami wymuszajacy-
mi wprowadzenie automatyzacji pracy tych maszyn. W artykule oméwio-
no ogo6lne zasady stosowania i wymogi stawiane przy projektowaniu
dzwignic, ktérych praca steruje komputer. Przedstawiono w nim wy-
mogi stawiane suwnicom zautomatyzowanym, podstawowe definicje zwig-
zane z automatyzacjg maszyn roboczych ciezkich oraz mozliwe obszary
zastosowania suwnic sterowanych komputerem. W drugiej cze$ci arty-
kutu przedstawiono zasady budowy systeméw sterowania w suwnicach
zautomatyzowanych oraz schematy blokowe i pogladowe przyktadéw za-
stosowania komputera w uktadzie sterowania mechanizmem podnoszenia
suwnic hakowych.

1. WSTaP

Rozwdéj nowoczesnych technologii wytwarzania stwsrza potrzebe dostoso-
wania maszyn obstugujacych te linie lub procesy technologiczne do poziomu
nowoczesnoséci danego procesu technologicznego. Stad w wielu zautomatyzo-
wanych procesach wytwarzania pojawia sie konieczno$§¢ automatyzacji pracy
urzadzen dzwigowych, obstugujacych styki transportowe w tym procesie badz
samodzielnie realizujgcych okre$lone zadania transportowe. Drugim czynni-
kiem stymulujacym rozw6j automatyzacji maszyn dzwigowych Jest ucigzliwos$¢
pracy na wielu punktach przetadunkowych, gdzie praca dla ludzi Jest mato
atrakcyjna, a czasem szkodliwa dla zdrowia, stad konieczno$¢ jej utatwie-
nie przez zautomatyzowanie ruchow i dziatan dZwignicy. Nie bez znaczenia
jest tutaj rowniez zamyst zwiekszenia wydajno$ci urzadzen dziwigowych
dzieki wprowadzeniu zautomatyzowanych cykli pracy. Nalezy we wstepie tego
artykutu sprecyzowa¢ pewne pojecia podstawowe wigzace sie z automatyzacja
pracy dzwignic, ze wzgledu na ich wieloznaczno$¢ i odmienng interpretacje

przez autoréw wielu innych opracowan.

Zautomatyzowana dZwignica - jest to urzadzenie dZwigowe posiadajace
automatyczny uktad sterowania niektérymi (lub wszystkimi) ruchami roboczy-
mi, wraz z automatyczng kontrola, sygnalizacje i zabezpieczeniami, pracu-
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Jece wg ustalonego wczed$niej programu pracy, ktéry kontroluje i realizuje
komputer znajdujacy sie na tej maszynie (tzn. komputer poktadowy).

A wiec automatyzacja pracy dzwignic ogranicza lub eliminuje bezpos$red-
ni udziat cztowieka przy realizacji prac przetadunkowych. Pojecie to daje
sie tatwo rozszerzy¢ nie tylko na maszyny dZwigowe, ale rowniez na ma-
szyny przetadunkowe, np.: wywrotnice lub przenoéniki wszelkiego typu.

W zalezno$dl od stopnia udziatu cztowieka w systemie sterowania prace

maszyny mozna rozroznic:

- po6tautomatyczne sterowanie prace dZwignicy, gdzie cztowiek (operator)
co najmniej inicjuje poszczegdlne czynnos$ci lub procesy, ktdére nastep-
nie se wykonywane automatycznie,

- automatyczne sterowanie praca dzwignicy, bez bezposSredniego udziatu
cztowieka, gdzie wszystkie czynnos$ci lub procesy se realizowane wg
okreslonego programu przez komputer. Jako mozliwe systemy sterowania
przyjmuje sie tu: sterowanie programowe, adaptacyjne oraz ze sztuczne

inteligencje.

Z pojeciem zautomatyzowanej dzwignicy teczy 6le $cisle pojecie manipu-
latora. Pod tym pojeciem bedziemy rozumie¢ urzedzenle bedece koncdédwke
dzwignicy, ellminujece (lub co najmniej usprawniajece) czynnoéci chwyta-
nia, zwalniania i manipulowania tadunkiem. Same manipulatory se przedze-
niami niezaleznymi 1 moge rdwniez wspoétpracowaé z dzwignice niezautomaty-

zowane.

2. WARUNKI STOSOWANIA SUWNIC ZAUTOMATYZOWANYCH

Automatyzacja prac przetadunkowych za pomoce suwnic naetepi w pierwszym
rzedzie w takich punktach przetadunkowych, na ktérych obecno$¢ cztowieka
Jest niemozliwa (ze wzgledu na szkodliwe lub niebezpieczne otoczenie, np.:
reaktory atomowe, fabryki amunicji, niektére zaktady chemiczne itp.) lub
ze wzgledu na zbytnie uclezliwo$¢ pracy tadunkowej , np.: otoczenie piecow

martenowsklch, bunkry przetadunkowe wegla w kopalniach i portach itp.
Oczywiscie, automatyzacja pracy dotyczy¢ moze takich prac, w ktérych po-
wtarzalno$¢ ruchow i cykli tadunkowych Jest bardzo duza. Sted dotyczy¢é

ona bedzie maszyn wysoce wyspecjalizowanych, np.; suwnice chwytakowe,

chwytnikowe, trawersowe. Eliminuje to (bedZz mocno utrudnia) wprowadzenie
automatyzacji ruchéw typowych suwnic hakowych, ze wzgledu na ich uniwer-
salno$¢. Oezeli chodzi o typy punktéw przetadunkowych, ktéore moge obstu-

giwaé¢ suwnice zautomatyzowane, to nalezy wyréznic:

- obstuge wagonéw, np.: zs- i wytadunek wagonéw krytych i otwartych,
- place sktadowe, np.: wyrobéw hutniczych, bunkry weglowe, odpadki,
- obstuga stanowisk roboczych w halach fabrycznych, np.: reaktory atomowe,

transport wlewkéw, obstuga galwanizerni itp.
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Najtatwiej Jest, ze wzgledu na mozllwe mate doktadnos$¢ ruchéw, wprowa-
dzi¢ automatyzacje ruchéw suwnicy na placach, sktadowiskach otwartych,
np.s sktadowiska materiatéw hutniczych, sktadowiska wegla itp. Wieksze
trudnos$ci napotyka sie w przypadku pracy zwlezanej z roztadowaniem lub
zatadowaniem wagonéw. W przypadkach wagonéw otwartych, niezaleznie od
postaci tadunku (masowy, drobnica), automatyzacja prac tadunkowych Jest
w petni realna, ale typ maszyny Jest uzalezniony od pozedanej wydajnos$ci
punktu tadunkowego. Znacznie trudniej przedstawia sie¢ zagadnienie automa-
tyzacji za- i wytadunku wagonéw krytych. Przede wszystkim nalezy wziec
pod uwage znacznie mnlejsze podatno$¢ na automatyzacje prac tadunkow
przewozonych wagonami krytymi. Oest to przede wszystkim drobnica, ktéra
nawet jezeli bedzie uformowana w jednostki tadunkowe, to i tak proces za-
1 wytadunku wagonu krytego bedzie stwarzat duze problemy techniczne.
Oezeli przyje¢ koncepcje roztadunku za pomoce suwnicy, to moze wchodzi¢
w gre Jedynie suwnica wyspecjalizowana z odpowiednie korfcéwke, np.i mani-
pulatorem lub trawerse z urzedzeniem chwytnym. Wydaje sie Jednak, ze kosz-
ty zwigzane z zaprojektowaniem 1 wykonaniem takiego obiektu znacznie prze-
krocze hipotetyczne zyski z usprawnienia pracy za- lub wytadunkowej wago-
nu krytego. Problem rachunku ekonomicznego przy wprowadzeniu automaty-
zacji prac przetadunkowych powinien by¢ decydujecy i determinujecy inne
racje techniczne.

Waznym kryterium zastosowania automatyzacji przy pracach przetadunko-
wych prowadzonych za pomoce suwnic Jest rodzaj tadunku 1 Jego podatnos$¢
tadunkowa. W przypadku tadunkéw masowych i pozedanych duzych wydajnosci
maszyn przetadunkowych automatyzacja pracy powinna objeé¢ raczej grupe
maszyn typu: wywrotnice, zwatowarki, tadowarki itd.

W przypadku pozedanych mniejszych wydajno$ci punktéw-tadunkowych, roz
tadowanie, np.: wagonéw otwartych z tadunkéw masowych, moze sie odbywac
za pomoce suwnic chwytakowych lub chwytnlkowych (dla ztomu zelaznego).
Duza powtarzalno$é¢ cykli roztadunkowych stwarza mozliwos$ci zrealizowania
petnej automatyzacji pracy tadunkowej poprzez automatyzacje sterowania
poszczeg6lnymi mechanizmami tych suwnic (podnoszenia. Jazdy wclegarkl
1 mostu). Nie nalezy rozpatrywaé¢ problemu automatyzacji prac tadunkowych
w oderwaniu od catego procesu technologicznego w zaktadzie produkcyjnym.
Automatyzacja prac za- lub wytadunkowych powinna by¢ czeé$cie (elementem)
zautomatyzowanego procesu technologicznego. Automatyzacja prac za- 1 wy-
tadunkowych powinna by¢ preferowana przede wszystkim w zaktadach produk-
cji wielkoseryjnej lub masowej, gdzie pozostata cze$¢ proceau technolo-
gii wytwarzania danego wyrobu Jest r6wniez wysoce zautomatyzowana. Wida¢,
ze petna automatyzacja prac przetadunkowych (wprzegnigeta w proces techno-
logiczny zaktadu produkcyjnego) wymaga stosowania duzych systeméw kompu-
terowych, niedostepnych w najblizszych latach w naszym kraju. Natomiast
problem automatycznego sterowania procesem tadunkowym Jedne samodzielne
dzwignice nie przekracza krajowych mozliwo$ci parcepcyjnych 1 sprzetowych
nawet w chwili obecnej.
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Nalezy uwzgledni¢ réwniez zagadnienie, czy automatyzacja pracy tadunkowej
dotyczy¢ ma samej tylko pracy maszyny (jej ruchéw), czy nie nalezy pro-
gramoéw opisujecych dynamike ruchu maszyny skorelowaé¢ z programami diagnos-
tycznymi opisujecymi modele zuzycia bedZz awarii maszyn. Pierwsze takie
prace w zakresie diagnozowania komputerowego zuzycia, np.: w przenosni-
kach tasmowych, przektadni zebatych, se obecnie Juz opracowane. Zakres
proponowanych prac za- i wytadunkowych za pomoce suwnic przedstawiaj?
tablice 1 1 2.

3. WYMOGI STAWIANE SUWNICOM ZAUTOMATYZOWANYM

Zadania, Jakie stawia sie¢ zautomatyzowanym suwnicom w procesie techno-
logicznym, se nastepujece [4"]:

- sterowanie manipulatorami,

- programowe sterowanie mechanizmami suwnicy,

- kontrola poprawno$ci pracy mechanizmoéw,

- optymalizacja rozruchu i hamowania,

- optymalizacja programowych przemieszczen suwnicy,
- grupowe sterowanie suwnicami.

Oczywiscie, nie wszytkle postawione wyzej zadanis musze by¢ spetnione
w kazdej maszynie dZwigowej, ktére okreslamy jako zautomatyzowane. Oezeli
wzie¢ pod uwage wszystkie stawiane wyzej wymagania i cele stawiane suwni-
com zautomatyzowanym, to wida¢, ze ich konstrukcja musi byé¢ efektem opty-
malizacji wielokryterialnej, bardzo trudnej do spetnienia w pelnym zakre-
sie. W pierwszym rzedzie automatyzowane se¢ obecnie suwnice pracujece
w procesach technologicznych o wysokim stopniu organizacji i uporzedkowa-
nia: kontenerowe, chwytakowe do przetadunku wegla ze zwatowisk do bunkréw
itp. ROwniez duzy rozwdj automatyzacji suwnic obserwuje sie w procesach
technologicznych szkodliwych dla zdrowia cztowieka: chwytakowe w obiek-
tach utylizacji $mieci, manipulatorowe do pracy przy reaktorach atomowych
lub w systemach galwanizacjl itp.

Wprowadzenie komputeréw (mikroprocesoréw) w systemy funkcjonowania wie-
lu maszyn dato mozliwo$ci petnej ich automatyzacji przez stworzenie sys-
teméw wielofunkcyjnych podporzadkowanych Jednemu programowi. Biorec pod
uwage, ze suwnica Jest tylko Jednym z elementdw procesu produkcyjnego,
mozna sformuowaé¢ nastepujece cele stawiana suwnicom zautomatyzowanym
[2. 3].

a) optymalizacje dynamiki rozruchu i hamowania w mechanizmach,
b) optymalizacje trajektorii ruchéw wclegarkl i mostu,
c) zwiekszenie niezawodnoé$ci dziatania i wydajnosci maszyny,

d) samodiagnostyka mechanizméw 1 zespotdw,
e) obnizenie koaztéw eksploatacji,

f) zmniejszenie zatrudnienia.
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Automatyzacja pracy mechanizméw suwnic jast uwarunkowana Istnieniem
wielu czujnikéw 1 sygnalizatoréw. Informacje przekazywane przez nie sg¢
poro6wnywane w programach sterujacych z warto$ciami zadanymi. Komputer
poktadowy mole dopiero wtedy podje¢ odpowiednie decyzje co do parametréow
sterowania. W systemach automatycznego sterowania suwnicami moge by¢ sto-

sowane nastepujece typy sygnalizatoréow:

- czujniki (ograniczniki) obclezenla,

- czujniki napetnienia (np. bunkrow),

- zabezpieczenia przed zderzeniem suwnic pracujecych na wspdlnym torze,
- czujniki keta skrecenia bebna (wytecznikl krancowe),

- wagi tenaometryczne,

- sygnalizatory zuzycia,

- czujniki temperatury,

- czujniki przemieszczen liniowych.

Wszelkiego rodzaju czujniki wspoOtpracuje z mikroprocesorami, gdzie
poréwnywane se parametry pracy z danymi z cyklu teoretycznego. Trudnym
problemem Jest doktadno$¢ pomiaru czujnikiem, ktéra ma wptyw na doktad-
nos¢ pozycjonowania ruchéw dzwignicy. Przyktadowo wymagana doktadnos$¢
wskazan wg firny DEMAG dla czujnikéw obciezeni.« wynosi + 2,5% Q, dla
czujnikéw keta obrotu * 2°.

W wielu przypadkach sygnalizacja ruchu, obclezenla lub potozenia moze
umozliwi¢ diagnostyke stanu technicznego zespotu maszynowego lub mecha-
nizmu. Diagnostyka taka moze dotyczy¢ nastepujecych parametréow suwnicy [Y]t

- kontrola obclezenla 1 wyteczenla mechanizmu podnoszenia przy przekrocze-
niu obclezenla nominalnego o 5%,

- kontrola temperatury uzwojen silnika i Jego wyteczenla z sieci przy
t > 135°C,

- kontrole osiowego przesuniecia wirnika silnika,

- krntrola zuzycia bebnéw hamulcowych,

- wyteczenla mechanizmu podnoszenia w przypadku uko$nego podnoszenia ta-
dunku ,

- ograniczenia wahania tadunku przez ptynne zmiane predkos$ci obrotowej
silnika mechanizmu Jazdy w zalezno$ci od masy tadunku 1 wysokos$ci pod-
noszenia,

- pomiar i rejestracja cykli pracy suwnicy.

4. ZASADY BUDOWY SYSTEMOW STEROWANIA W SUWNICACH ZAUTOMATYZOWANYCH

Z punktu widzenia informatycznego w skiad struktury systemu sterowania

obiektem powinny wchodzi¢ [Y] (rys. 1):

- urzedzenla zadajece i odbiorcze,
- uktad pomiarowy.
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Suwnica Jest obiektem mechanicznego sterowania, sktadajgcego sie z wie-
lu mechanizméw (podobiektéw sterowania), ktérych dziatanie opisane Jest
szeregiem wiezéw: geometrycznych, statycznych, kinematycznych, posiada-
Jecych okres$lone cechy dynamiczne. W og6lnym przypadku aby opisa¢ potoze-
nie tadunku w przestrzeni naleZy uwzgledni¢ 6 wiezéw geometrycznych:

3 liniowe oraz 3 ketowe. Aby zorientowa¢ potozenie tadunku w przestrzeni
pracy suwnicy nalezy opisa¢ réwnaniami matematycznymi ruch tego tadunku
w uktadzie osi wspoétrzednych X, Y, Zs

X - opuszczenie tadunku przy ruchu mostu,
Y - opuszczenie tadunku przy ruchu wciegarki,
Z - pionowe przemieszczenie tadunku.

Réwnania ruchu maje posta¢ dyskretne, co w zupetnos$ci wystarcza dla
praktycznych celéw sterowania (jezeli chodzi o doktadno$¢ dostawienie
tadunku). System sterowania suwnice (rys. 2) sktada sie z dwoéch podsyste-
méw: | - stacjonarnego, w skitad ktérego wchodze wszelkie urzedzenia
zewnetrzne wiecznia z uktadem sterowania na bazie mikroporocesore, oraz
Il wewnetrznego poktadowego, znajdujecego sie na suwnicy. Wspoéirzedne
poszczeg6lnych punktéw obstugi wynosze: Xif Y~», z~ (gdzie i=1,2,3...n -
liczba punktéw obstugi w dyskretnym uktadzie sterowania n<co), natomiast
potozenie poczetkowe suwnicy: T, (x0* YO>z0"'

Suwnica Jest maszyne o pracy cyklicznej, ale procesy transportowe reali-
zowane suwnicami zautomatyzowanymi musze sie cechowa¢ duze powtarzalnos-
cle cykli transportowych, z pewnymi przerwami pomigedzy poszczegdlnymi
cyklami. Typowy cykl pracy suwnicy sktada sie z:

- przemieszczenia suwnicy z punktu poczetkowego TO(x0» YO>z0) do poto-
zenia pracy (x~, Yr, ZQ),

- opuszczenia urzedzenia chwytnego manipulatora po wspdtrzednej 2Z~,

- uchwycenia tadunku,

- podniesienia tadunku do wartos$ci Zg,

- przemieszczania suwnicy do punktu roztadunku TK(XK» YK» 20) »

- opuszczenia tadunku po wspétrzednej ZK,

- zwolnienia tadunku,

- podniesienia urzedzenia chwytnego do wartos$ci ZQ.

Suwnica moze pozosta¢ w miejscu t|<(xk' y«» z0) ~ub powrdci¢ do poto-
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Rys. 2. Schemat blokowy syotemu sterowania

suwnice
Fig. 2. Block diagram of

the overhead crane control system

5. ZALOZENIA DO BUDOWY TYPOWEGO SYSTEMU STEROWANIA

MECHANIZMEM POONOSZENIA

Réwnania ruchu poszczegbélnych mechanizméw suwnicy nalezy okres$li¢
zatozonych cykli pracy, w zaleznosci

pracy tadunkowej (rys. 3a).

dla
od potrzeby wykonania okre$lonej
Po okresleniu odpowiedniego cyklu

pracy na-
lezy wyznaczy¢ czasy zaprogramowanych witeczen mechanizméw.
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a)

b)

Rys. 3. Wyznaczanie czaséw cykli pracy mechanizmu podnoszenia:
a - przyktadowe cykle pracy, b - sktadniki cyklu pracy
Fig. 3. Determination of the hoisting gear working cycle times
a - exemplary working cycles, b - working cycle components

Droga opuszczania i podnoszenie tadunku sktada sie z nastepujacych

elementéw (rys. 3b):
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hSH + hSS + hSb  hHH * hHS Hb (1)
gdzie:
hSH ° droge rozruchu,
hss ° droga pracy ustalonej przy opuszczaniu
hsh - droga hamowania,
hHH droga rozruchu,
hHS -~ droga pracy ustalonej przy podnoszeniu
hHb ° droga hamowania.

Z réownania (1) wynika réwnoé¢ liczby obrotéw na wals silnika:

USH + USS Sb UHH + UHS + UHb (2)

Liczba obrotéw silnika na drodze Hp przy:

- opuszczaniu

uss ° SC Iss (3)

- podnoszeniu

nHS = SE| fHS

gdzie:
nS* nH ” P~d”o$¢ obrotowa silnika przy opuszczeniu i podnoszeniu,

tSS'tHS~czas °Pu3ZCZenia 1 podnoszenia tadunku.

Czasy tgS i tHS zgodnie z powyzszymi zalozeniami mozna okreéli¢
(rys. 3b):
*3S * *S “ |SH

4

*HS = *H “ *HH

gdzie:
tg i t™ - czas programowego widczenia mechanizmu przy opuszczeniu
i podnoszeniu tadunku.
Przy zatozonej liczbie cykli pracy (na godzing) T, wzgledny czas pracy

przerywanej mechanizmu wyniesie:

P " 3BCO (tS + tH) (%)
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Przy rozruchu i hamowaniu liniowym maksymalne czasy opuszczania i pod-

noszenia tadunku wyniose:

UsH
ISH * 2 * 60 n
s

UH
*HH " 2+ 60 TT,

Z réwnania 2 otrzymamy wyrazanie:

5£) *S " 5U = USH ' UHH * UHb " USb

oraz z r6wnania 5:

ts ¢ tH - 3600 P

Wtedy czas programowego wieczenia mechanizmu przy opuszczaniu tadunku

wynosi:

60_<USH ‘_ UHH_+_UHb_*_Usb> - 3600 T nH @

tg 80-<uSH__ UGt : LR 2 USke o J000 LW oo
Najczes$ciej w cyklu pracy wystepuje:

USH " UHH 0rg2 USb “ UHb

wtedy:

const (a)

Czasy wteczenia mechanizmu moge byé wyznaczona réwniez z innych kry-
teriow, np.: nagrzewania silnika lub z wszystkich Jednocze$nie. System
sterowania mechanizmem podnoszenia oparty Jest na mikrokomputerze IBM lub
z nim kompatybilnym z dodatkowym wyposazeniem (rys. 4). Po wprowadzeniu
numeru cyklu pracy na mikrokomputer, wzglednego czasu pracy przerywanej p,
liczby cykli precy ns godzine T, mechanizm podnoszenia zateczony Jest na
odpowiednio dtugi czas (tg lub t~) dla danej relacji pracy mechanizmu.
Réwnoczeé$nie poprzez pomiar odpowiednich wielkos$ci elektrycznych uktadu na-
pedowego elementy mechanizmu zabezpieczane se¢ przed: przegrzaniem (silnik)
lub przekroczeniem odpowiedniego potozenia (wytecznik krancowy”.
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Rys. 4. Konfiguracja sprzetowa uktadu automatycznego sterowania mechaniz-
mem podnoszenia

Fig. 4. Equipment configuration of the hoisting gear automatic control
system

Sygnaty sterujace z czedci stacjonarnej na cze$é¢ poktadowa (wciggarke
suwnicy) moga by¢é przesytane droga radiowa badZz kablowa. Przyktadowe roz-
wigzanie systemu sterowania suwnicg hakowa przedstawiono na rys. 5.
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Rys. 5. System sterowania suwnice hakowa:
I - silniki napedowe, 2 - szafa z elektrycznymi urzadzeniami sterowniczy-

mi, 3, 8 - most suwnicy, 4 - beben mechaniczny podnoszenia, 5 - wciggarka,

6 - ogranicznik udZwigu, 7 - kamera telewizyjna, 9 - czujnik zukosowania

mostu, 10 - beben kabiowy sieci teczecej cze$¢ poktadowe i stacjonarng,

Il - monitor telewizyjny, 12 - komputer stacjonarny, 13 - mikroprocesor

sterujacy, 14 - przetworniki informacji wyzszego stopnia, 15 - komputer
poktadowy, 16 - reczne sterowanie

Fig. 5. Control system of the hook overhead crane:

1 - driving motors, 2 - cubicle with electric control devices, 3. 8 -

overhead crane bridge, 4 - hoisting gesr drum, 5 - hoisting winch, 6 -

hoisting capacity limiter, 7 - TV camera, 9 - bridge chamfer detector,

10 - cable drum of the network connecting deck and stationary parts, 11 -

TV monitor, 12 - stationery computer, 13 - control microprocessor, 14 -

higher order information's transducers, 15 - deck computer, 16 - manual
control
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Wcze$é wykonawcza urzadzen sterowniczych (2) wprowadzono 5 czujnikéw
okreslajgcych potozenie suwnicy w przestrzeni roboczej hali. Cze$¢ pokta-
dowg komputera (15) daje sygnaty do czujnikéw (Xj, X2, Yj, Yg, Z i Q),
ktére determinuja potozenie haka przy réwnoczesnym zabezpieczeniu suwnicy
przed zukosowaniem i przed przecigzeniem na haku, poréwnujg biezgce poto-
zenie mechanizméw z warto$sciami zadanymi, a zapisanymi w programach ste-
rujacych, znajdujacych sie w komputerze poktadowym i przekazywanych do
elektrycznych urzadzen sterowniczych (2). Cze$¢ poktadowa automatycznego
sterowanie Jest potaczona réwnolegle z systemem recznego sterowania (16).
w czes$ci stacjonarnej systemu znajdujg sie wejscia dla kontroli punktéw
trajektorii ruchu mechanizméw, ktdre poréwnywane sg z programami ruchdéw
dla poszczegdlnych cykli pracy suwnicy, znajdujacymi sie w cze$ci pokta-

dowej ,,

6. WNIOSKI

Dotychczasowe efekty prac zwigzanych z wprowadzeniem systeméw kompute-
rowego sterowania mechanizmami suwnic pozwalajg na sformutowanie nastepu-
jacych wnioskow:

1) Automatyzacja pracy suwnic bedzie przede wszystkim wprowadzana do
takich prac, gdzie obecno$¢ cztowieka jest niemozliwa lub $rodowisko pra-
cy Jest szkodliwe dla zdrowia obstugi suwnicy. Nie moze wigc by¢ stosowa-
ny w takich przypadkach rachunek ekonomiczny rozstrzygajgcy o stosowaniu
tradycyjnej suwnicy badZz zautomatyzowanej. Nie nalezy wiec dazy¢ do two-
rzenia typoszeregu suwnic zautomatyzowanych, poniewaz kazda z nich bedzie
inna, dostosowana do konkretnych potrzeb punktu przetadunkowego. Nato-
miast nalezy zmierza¢ do unifikacji zespotéw stosowanych w mechanizmach
zautomatyzowanych, np.: manipulatory, czujniki itd.

2) Kazde zagadnienie automatyzacji ruchéw suwnicy musi by¢ rozwigzane
indywidualnie w zalezno$ci od warunkéw jej pracy: rozmiaréw hali, miejsc
podnoszenia 1 przenoszenia tedunku, wymaganej doktadno$ci pozycjonowania
itd. Prace nalezy rozpocza¢ od badan nad typowymi cyklami pracy danej
suwnicy i na bazie poréwnywania cykli obliczeniowych (modele matematyczne
ruchéw mechanizmu) ze wzorcowymi (rzeczywistymi) budowaé mozna dopiero
programy sterujace mechanizmami.

3) We wszystkich przypadkach dotychczasowych zastosowan suwnic zauto-
matyzowanych niezaleznie od peitnego lub pétautomatycznego systemu stero-
wania istnieje rownolegte reczne sterowanie, traktowane najczes$ciej Jako
sterowanie awaryjne.

4) Spotykane jest czesto taczenie funkcji sterujgcych mechanizmami
z funkcjami diagnostycznymi. W perspektywie lat przysztych (po 1995)
jest to dziatanie stuszne. Sa to jednak dwa oddzielne zagadnienia.
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ktérych potaczenie w chwili obecnej utrudniatoby raczej rozwigzanie prob-
lemu automatyzacji ruchéw suwnicy (mozna jednak np.: witaczy¢ do systemu
starowania mechanizmem podnoszenie sygnat roztaczajgcy do strony ogranicz-
nika udzwigu).

LITERATURA

[111 Boli G., Beuer H., Schréder E. i innis Erwédrmungateetan
Hubwerkantrieben mit Personal Computer automatisiert. Antriebstechnik,
nr 1, 1986, 3. 46 - 50.

[12] Awtomatlizacja uprawlenija podjemno-transportnymi maszynami z ispolzo-
wanijem mikroprocesornych sriedstw. Obzornaja inforraacyja. Seria 6,
wypusk 9, Moskwa 1985.

[3] Awtomatizirowannyje krany mostowofo tipu w SSSR i za rubiezom.
Obzornaja informacyja. Seria 6, wypusk 6, Moskwa 1987.

Praca badawcza: Prototypy zautomatyzowanych suwnic pomostowych
o udzwigu do 12,5 t rozpietosci L=8 A 35 m. InstytutTransportu,
Pol. $§1., Gliwice - Katowice 1988.

A3T QMAI'HBiIIPOBAHHUita MOCTCBdIB KPAHhi-

HOBAH TrEHiaPAUBH UOffWattHO-TPAHCUOPTKUX MAIilHH

pasiwome

ABiOMaiHpoBaHHHa npoH3 bo”ctBeHHHe npoueocM TpedyioT aBi OMaTH3aiiHH
padoihi nojiieMHLDC yoipoACTB oRcjiyscHBaiODiHx 31H npoueccu. Tpy~oeMKOciB padoi
BO MHorax neperpysOHhix nyHKTax, HeodxoanMocxb yae-iiHHeHHB: npOR3B0,5HTejibHOCTH
MOCTOBHX KpaHOB, HBJIHiOIOH CXHMyJIHpyBBJHMH CaKTOpaMH aBTOMaTMSaUBH pad0Tfcl
3THX yCTpoUOIB.

B patéoTe oroRopeHH oRnne npasmia npHMeHeHHfl u npe”bBBJiHMHe ipeOOBaHHs
npH npOSKTBpOBaHHJO MOCTOBHX KpaHOB, ynpaBJIHeMHX KOMnbBTepOM, paHbl XpeOOBa-
hhh, npaffoHBJi&eMbia aaloMaiH3HpoBaHHHM KpaHaM, saHa ocHOBHtie onpe”ejieHHS
CBU3aHHH6 O aBT OMaTHSaUHeft THaejlHX pa®O'-iHX McUHHH a TEKXe B03MOXHbie OTpaOJIH
npHMeHeHHA moctob hx KpaHOB ynpaBjiHeMLix KOiinbioxepoM. BoO BTopoit naciH pa6éoTM
npeAOTaBliaHH ochobh npoeKTnpoBaHna cncxeM ynpasjieHHH aBToMaxn3HpoBaHHHXx
MOCT OBbIX KpaHOB a TSLEXB OJIOK CxeMH H HAeUHHe CXeMH IllpHMapOB UpHMOHSHHH
koMnbwTapoB b CHCieae ynpaBJlieHHH ycxpoRcXBOM no.p'aemhhm ktjiokoboro KpaHa.
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AUTOMATED OVERHEAD CRANES,
NEW GENERATION OF CRANE - TRANSPORTATION MACHINES

Suamary

Automated production processes require automation of cranes serving
these processes. Strenuoeness of work In many reloading plecea or neces-
sity of increasing the overhead crane's working capacity are also the
factores that force the introduction of these machines automation. Some
general principles of using and demands made when designing overhead
cranes controlled with a computer have been discussed in the paper.

The demands made against automated overhead cranes, basic definitions
related to the automation of heavy machines and possible areas of
computer-controlled overhead cranes's application have been presented.
In the second part of the paper the principles of control systems
construction in automated overhead cranes as well as block and pictorial
diagrams of the examples of computer application in a control system of
the hook cranes hoisting gear have been presented.



