
ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI  ŚLĄSKIEJ  

S e r i a :  TRANSPORT z .  12 Nr k o l .  10 3 2

1991

S y l w e s t e r  MARKUSIK

I n s t y t u t  T r a n s p o r t u  

P o l i t e c h n i k i  ś l ą s k i e j

SUWNICE ZAUTOMATYZOWANE, NOWA GENERAC3A MASZYN 

DŹWIGOWO-TRANS PORTOWYCH

S t r e s z c z e n i e .  Z a u t o m a t y z o w a n e  p r o c e s y  w y t w a r z a n i a  w y m a g a j ą  a u t o ­
m a t  y z a c J T ^ F a c 7  u r z ą d z e ń  d ź w i g o w y c h  o b s ł u g u j ą c y c h  t e  p r o c e s y .  Rów­
n i e ż  u c i ą ż l i w o ś ć  p r a c y  n a  w i e l u  p u n k t a c h  p r z e ł a d u n k o w y c h  l u b  k o n i e ­
c z n o ś ć  z w i ę k s z e n i a  w y d a j n o ś c i  d ź w i g n i c y  s ą  c z y n n i k a m i  w y m u s z a j ą c y ­
mi  w p r o w a d z e n i e  a u t o m a t y z a c j i  p r a c y  t y c h  m a s z y n .  W a r t y k u l e  o mó wi o ­
no  o g ó l n e  z a s a d y  s t o s o w a n i a  i  wy mogi  s t a w i a n e  p r z y  p r o j e k t o w a n i u  
d ź w i g n i c ,  k t ó r y c h  p r a c ą  s t e r u j e  k o m p u t e r .  P r z e d s t a w i o n o  w n i m wy­
m o g i  s t a w i a n e  s u w n i c o m  z a u t o m a t y z o w a n y m ,  p o d s t a w o w e  d e f i n i c j e  z w i ą ­
z a n e  z  a u t o m a t y z a c j ą  m a s z y n  r o b o c z y c h  c i ę ż k i c h  o r a z  m o ż l i w e  o b s z a r y  
z a s t o s o w a n i a  s u w n i c  s t e r o w a n y c h  k o m p u t e r e m .  W d r u g i e j  c z ę ś c i  a r t y ­
k u ł u  p r z e d s t a w i o n o  z a s a d y  bu do wy  s y s t e m ó w  s t e r o w a n i a  w s u w n i c a c h  
z a u t o m a t y z o w a n y c h  o r a z  s c h e m a t y  b l o k o w e  i  p o g l ą d o w e  p r z y k ł a d ó w  z a ­
s t o s o w a n i a  k o m p u t e r a  w u k ł a d z i e  s t e r o w a n i a  m e c h a n i z m e m  p o d n o s z e n i a  
s u w n i c  h a k o w y c h .

1 .  WSTąP

R o z wó j  n o w o c z e s n y c h  t e c h n o l o g i i  w y t w a r z a n i a  s t w s r z a  p o t r z e b ę  d o s t o s o ­

w a n i a  m a s z y n  o b s ł u g u j ą c y c h  t e  l i n i e  l u b  p r o c e s y  t e c h n o l o g i c z n e  do  p o z i o m u  

n o w o c z e s n o ś c i  d a n e g o  p r o c e s u  t e c h n o l o g i c z n e g o .  S t ą d  w w i e l u  z a u t o m a t y z o ­

w a n y c h  p r o c e s a c h  w y t w a r z a n i a  p o j a w i a  s i ę  k o n i e c z n o ś ć  a u t o m a t y z a c j i  p r a c y  

u r z ą d z e ń  d ź w i g o w y c h ,  o b s ł u g u j ą c y c h  s t y k i  t r a n s p o r t o w e  w tym p r o c e s i e  b ą d ź  

s a m o d z i e l n i e  r e a l i z u j ą c y c h  o k r e ś l o n e  z a d a n i a  t r a n s p o r t o w e .  Dr u g i m c z y n n i ­

k i em s t y m u l u j ą c y m  r o z w ó j  a u t o m a t y z a c j i  m a s z y n  d ź w i g o w y c h  J e s t  u c i ą ż l i w o ś ć  

p r a c y  n a  w i e l u  p u n k t a c h  p r z e ł a d u n k o w y c h ,  g d z i e  p r a c a  d l a  l u d z i  J e s t  m a ł o  

a t r a k c y j n a ,  a  c z a s e m  s z k o d l i w a  d l a  z d r o w i a ,  s t ą d  k o n i e c z n o ś ć  j e j  u ł a t w i e ­

n i e  p r z e z  z a u t o m a t y z o w a n i e  r u c h ó w  i  d z i a ł a ń  d ź w i g n i c y .  N i e  b e z  z n a c z e n i a  

j e s t  t u t a j  r ó w n i e ż  z a m y s ł  z w i ę k s z e n i a  w y d a j n o ś c i  u r z ą d z e ń  d ź w i g o w y c h  

d z i ę k i  w p r o w a d z e n i u  z a u t o m a t y z o w a n y c h  c y k l i  p r a c y .  N a l e ż y  we w s t ę p i e  t e g o  

a r t y k u ł u  s p r e c y z o w a ć  p ew n e  p o j ę c i a  p o d s t a w o w e  w i ą ż ą c e  s i ę  z  a u t o m a t y z a c j ą  

p r a c y  d ź w i g n i c ,  z e  w z g l ę d u  n a  i c h  w i e l o z n a c z n o ś ć  i  o d m i e n n ą  i n t e r p r e t a c j ę  
p r z e z  a u t o r ó w  w i e l u  i n n y c h  o p r a c o w a ń .

Z a u t o m a t y z o w a n a  d ź w i g n i c a  -  j e s t  t o  u r z ą d z e n i e  d ź w i g o w e  p o s i a d a j ą c e  

a u t o m a t y c z n y  u k ł a d  s t e r o w a n i a  n i e k t ó r y m i  ( l u b  w s z y s t k i m i )  r u c h a m i  r o b o c z y ­

m i ,  w r a z  z  a u t o m a t y c z n ą  k o n t r o l ą ,  s y g n a l i z a c j ę  i  z a b e z p i e c z e n i a m i ,  p r a c u -
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J ę c e  wg u s t a l o n e g o  w c z e ś n i e j  p r o g r a m u  p r a c y ,  k t ó r y  k o n t r o l u j e  i  r e a l i z u j e  

k o m p u t e r  z n a j d u j ą c y  s i ę  n a  t e j  m a s z y n i e  ( t z n .  k o m p u t e r  p o k ł a d o w y ) .

A w i ę c  a u t o m a t y z a c j a  p r a c y  d ź w i g n i c  o g r a n i c z a  l u b  e l i m i n u j e  b e z p o ś r e d ­

n i  u d z i a ł  c z ł o w i e k a  p r z y  r e a l i z a c j i  p r a c  p r z e ł a d u n k o w y c h .  P o j ę c i e  t o  d a j e  

s i ę  ł a t w o  r o z s z e r z y ć  n i e  t y l k o  n a  m a s z y n y  d ź w i g o w e ,  a l e  r ó w n i e ż  n a  ma­

s z y n y  p r z e ł a d u n k o w e ,  n p . : w y w r o t n i c e  l u b  p r z e n o ś n i k i  w s z e l k i e g o  t y p u .

W z a l e ż n o ś d l  o d  s t o p n i a  u d z i a ł u  c z ł o w i e k a  w s y s t e m i e  s t e r o w a n i a  p r a c ę  

m a s z y n y  m o ż n a  r o z r ó ż n i ć :

-  p ó ł a u t o m a t y c z n e  s t e r o w a n i e  p r a c ę  d ź w i g n i c y , g d z i e  c z ł o w i e k  ( o p e r a t o r )  

c o  n a j m n i e j  i n i c j u j e  p o s z c z e g ó l n e  c z y n n o ś c i  l u b  p r o c e s y ,  k t ó r e  n a s t ę p ­
n i e  s ę  w y k o n y wa n e  a u t o m a t y c z n i e ,

-  a u t o m a t y c z n e  s t e r o w a n i e  p r a c a  d ź w i g n i c y , b e z  b e z p o ś r e d n i e g o  u d z i a ł u  

c z ł o w i e k a ,  g d z i e  w s z y s t k i e  c z y n n o ś c i  l u b  p r o c e s y  s ę  r e a l i z o w a n e  wg 

o k r e ś l o n e g o  p r o g r a m u  p r z e z  k o m p u t e r .  J a k o  m o ż l i w e  s y s t e m y  s t e r o w a n i a  

p r z y j m u j e  s i ę  t u :  s t e r o w a n i e  p r o g r a m o w e ,  a d a p t a c y j n e  o r a z  z e  s z t u c z n ę  

i n t e l i g e n c j ę .

Z p o j ę c i e m  z a u t o m a t y z o w a n e j  d ź w i g n i c y  ł ę c z y  6 l ę  ś c i ś l e  p o j ę c i e  m a n i p u ­

l a t o r a .  Pod tym p o j ę c i e m  b ę d z i e m y  r o z u m i e ć  u r z ę d z e n l e  b ę d ę c e  k o ń c ó w k ę  

d ź w i g n i c y ,  e l l m i n u j ę c e  ( l u b  c o  n a j m n i e j  u s p r a w n i a j ę c e )  c z y n n o ś c i  c h w y t a ­

n i a ,  z w a l n i a n i a  i  m a n i p u l o w a n i a  ł a d u n k i e m .  Same  m a n i p u l a t o r y  s ę  p r z ę d z e ­

n i a m i  n i e z a l e ż n y m i  1 mogę r ó w n i e ż  w s p ó ł p r a c o w a ć  z  d ź w i g n i c ę  n i e z a u t o m a t y -  
z o w a n ę .

2 .  WARUNKI STOSOWANIA SUWNIC ZAUTOMATYZOWANYCH

A u t o m a t y z a c j a  p r a c  p r z e ł a d u n k o w y c h  z a  p o m o cę  s u w n i c  n a e t ę p i  w p i e r w s z y m  

r z ę d z i e  w t a k i c h  p u n k t a c h  p r z e ł a d u n k o w y c h ,  n a  k t ó r y c h  o b e c n o ś ć  c z ł o w i e k a  

J e s t  n i e m o ż l i w a  ( z e  w z g l ę d u  n a  s z k o d l i w e  l u b  n i e b e z p i e c z n e  o t o c z e n i e ,  n p . :  

r e a k t o r y  a t o m o w e ,  f a b r y k i  a m u n i c j i ,  n i e k t ó r e  z a k ł a d y  c h e m i c z n e  i t p . )  l u b  

z e  w z g l ę d u  n a  z b y t n i ę  u c l ę ż l i w o ś ć  p r a c y  ł a d u n k o w e j  , n p .  : o t o c z e n i e  p i e c ó w  

m a r t e n o w s k l c h ,  b u n k r y  p r z e ł a d u n k o w e  w ę g l a  w k o p a l n i a c h  i  p o r t a c h  i t p .  

O c z y w i ś c i e ,  a u t o m a t y z a c j a  p r a c y  d o t y c z y ć  może  t a k i c h  p r a c ,  w k t ó r y c h  p o ­

w t a r z a l n o ś ć  r u c h ó w  i  c y k l i  ł a d u n k o w y c h  J e s t  b a r d z o  d u ż a .  S t ę d  d o t y c z y ć  

o n a  b ę d z i e  m a s z y n  w y s o c e  w y s p e c j a l i z o w a n y c h ,  n p . ; s u w n i c e  c h w y t a k o w e ,  

c h w y t n i k o w e ,  t r a w e r s o w e .  E l i m i n u j e  t o  ( b ę d ź  m oc n o  u t r u d n i a )  w p r o w a d z e n i e  

a u t o m a t y z a c j i  r u c h ó w  t y p o w y c h  s u w n i c  h a k o w y c h ,  z e  w z g l ę d u  n a  i c h  u n i w e r ­

s a l n o ś ć .  O e ż e l i  c h o d z i  o t y p y  p u n k t ó w  p r z e ł a d u n k o w y c h ,  k t ó r e  mogę o b s ł u ­
g i w a ć  s u w n i c e  z a u t o m a t y z o w a n e ,  t o  n a l e ż y  w y r ó ż n i ć :

-  o b s ł u g ę  w a g o n ó w ,  n p . : z s -  i  w y ł a d u n e k  wa g on ó w k r y t y c h  i  o t w a r t y c h ,

-  p l a c e  s k ł a d o w e ,  n p . : w y r o b ó w  h u t n i c z y c h ,  b u n k r y  w ę g l o w e ,  o d p a d k i ,

-  o b s ł u g a  s t a n o w i s k  r o b o c z y c h  w h a l a c h  f a b r y c z n y c h ,  n p . : r e a k t o r y  a t o m o w e ,  

t r a n s p o r t  w l e w k ó w ,  o b s ł u g a  g a l w a n i z e r n i  i t p .
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N a j ł a t w i e j  J e s t ,  z e  w z g l ę d u  n a  m o ż l l w ę  m a ł ę  d o k ł a d n o ś ć  r u c h ó w ,  w p r o w a ­

d z i ć  a u t o m a t y z a c j ę  r u c h ó w  s u w n i c y  n a  p l a c a c h ,  s k ł a d o w i s k a c h  o t w a r t y c h ,  

n p . s  s k ł a d o w i s k a  m a t e r i a ł ó w  h u t n i c z y c h ,  s k ł a d o w i s k a  w ę g l a  i t p .  W i ę k s z e  

t r u d n o ś c i  n a p o t y k a  s i ę  w p r z y p a d k u  p r a c y  z w l ę z a n e j  z  r o z ł a d o w a n i e m  l u b  
z a ł a d o w a n i e m  w a g o n ó w .  W p r z y p a d k a c h  w a g on ó w o t w a r t y c h ,  n i e z a l e ż n i e  od 

p o s t a c i  ł a d u n k u  ( m a s o w y ,  d r o b n i c a ) ,  a u t o m a t y z a c j a  p r a c  ł a d u n k o w y c h  J e s t  

w p e ł n i  r e a l n a ,  a l e  t y p  m a s z y n y  J e s t  u z a l e ż n i o n y  od p o ż ę d a n e j  w y d a j n o ś c i  

p u n k t u  ł a d u n k o w e g o .  Z n a c z n i e  t r u d n i e j  p r z e d s t a w i a  s i ę  z a g a d n i e n i e  a u t o m a ­

t y z a c j i  z a -  i  w y ł a d u n k u  w a g o nó w  k r y t y c h .  P r z e d e  w s z y s t k i m  n a l e ż y  w z i ę ć  

p od  u w a g ę  z n a c z n i e  m n l e j s z ę  p o d a t n o ś ć  n a  a u t o m a t y z a c j ę  p r a c  ł a d u n k ó w  

p r z e w o ż o n y c h  w a g o n a m i  k r y t y m i .  O e s t  t o  p r z e d e  w s z y s t k i m  d r o b n i c a ,  k t ó r a  

n a w e t  j e ż e l i  b ę d z i e  u f o r m o w a n a  w j e d n o s t k i  ł a d u n k o w e ,  t o  i  t a k  p r o c e s  z a -  

1 w y ł a d u n k u  w a g o n u  k r y t e g o  b ę d z i e  s t w a r z a ł  d u ż e  p r o b l e m y  t e c h n i c z n e .

O e ż e l i  p r z y j ę ć  k o n c e p c j ę  r o z ł a d u n k u  z a  p o m o cę  s u w n i c y ,  t o  może w c h o d z i ć  

w g r ę  J e d y n i e  s u w n i c a  w y s p e c j a l i z o w a n a  z  o d p o w i e d n i e  k o ń c ó w k ę ,  n p . i  m a n i ­

p u l a t o r e m  l u b  t r a w e r s ę  z  u r z ę d z e n i e m  c h w y t n y m .  W y d a j e  s i ę  J e d n a k ,  ż e  k o s z ­

t y  z w i ę z a n e  z  z a p r o j e k t o w a n i e m  1 w y k o n a n i e m  t a k i e g o  o b i e k t u  z n a c z n i e  p r z e ­

k r o c z ę  h i p o t e t y c z n e  z y s k i  z  u s p r a w n i e n i a  p r a c y  z a -  l u b  w y ł a d u n k o w e j  w a g o ­

nu  k r y t e g o .  P r o b l e m  r a c h u n k u  e k o n o m i c z n e g o  p r z y  w p r o w a d z e n i u  a u t o m a t y ­

z a c j i  p r a c  p r z e ł a d u n k o w y c h  p o w i n i e n  b y ć  d e c y d u j ę c y  i  d e t e r m i n u j ę c y  i n n e  

r a c j e  t e c h n i c z n e .

Ważnym k r y t e r i u m  z a s t o s o w a n i a  a u t o m a t y z a c j i  p r z y  p r a c a c h  p r z e ł a d u n k o ­

wych  p r o w a d z o n y c h  z a  p o m o cę  s u w n i c  J e s t  r o d z a j  ł a d u n k u  1 J e g o  p o d a t n o ś ć  

ł a d u n k o w a .  W p r z y p a d k u  ł a d u n k ó w  m as o wy c h  i  p o ż ę d a n y c h  d u ż y c h  w y d a j n o ś c i  

m a s z y n  p r z e ł a d u n k o w y c h  a u t o m a t y z a c j a  p r a c y  p o w i n n a  o b j ę ć  r a c z e j  g r u p ę  

m a s z y n  t y p u :  w y w r o t n i c e ,  z w a ł o w a r k i ,  ł a d o w a r k i  i t d .

W p r z y p a d k u  p o ż ę d a n y c h  m n i e j s z y c h  w y d a j n o ś c i  p u n k t ó w - ł a d u n k o w y c h , r o z ­

ł a d o w a n i e ,  n p . : w a g o n ó w  o t w a r t y c h  z  ł a d u n k ó w  m a s o w y c h ,  może  s i ę  o d b y w a ć  

z a  p o m o c ę  s u w n i c  c h w y t a k o w y c h  l u b  c h w y t n l k o w y c h  ( d l a  z ł o m u  ż e l a z n e g o ) .

Du ż a  p o w t a r z a l n o ś ć  c y k l i  r o z ł a d u n k o w y c h  s t w a r z a  m o ż l i w o ś c i  z r e a l i z o w a n i a  

p e ł n e j  a u t o m a t y z a c j i  p r a c y  ł a d u n k o w e j  p o p r z e z  a u t o m a t y z a c j ę  s t e r o w a n i a  

p o s z c z e g ó l n y m i  m e c h a n i z m a m i  t y c h  s u w n i c  ( p o d n o s z e n i a .  J a z d y  w c l ę g a r k l  

1 m o s t u ) .  N i e  n a l e ż y  r o z p a t r y w a ć  p r o b l e m u  a u t o m a t y z a c j i  p r a c  ł a d u n k o w y c h  

w o d e r w a n i u  o d  c a ł e g o  p r o c e s u  t e c h n o l o g i c z n e g o  w z a k ł a d z i e  p r o d u k c y j n y m .  
A u t o m a t y z a c j a  p r a c  z a -  l u b  w y ł a d u n k o w y c h  p o w i n n a  b y ć  c z ę ś c i ę  ( e l e m e n t e m )  

z a u t o m a t y z o w a n e g o  p r o c e s u  t e c h n o l o g i c z n e g o .  A u t o m a t y z a c j a  p r a c  z a -  1 wy­
ł a d u n k o w y c h  p o w i n n a  b y ć  p r e f e r o w a n a  p r z e d e  w s z y s t k i m  w z a k ł a d a c h  p r o d u k ­

c j i  w i e l k o s e r y j n e j  l u b  m a s o w e j ,  g d z i e  p o z o s t a ł a  c z ę ś ć  p r o c e a u  t e c h n o l o ­

g i i  w y t w a r z a n i a  d a n e g o  w y r o b u  J e s t  r ó w n i e ż  w y s o c e  z a u t o m a t y z o w a n a .  W i d a ć ,  

ż e  p e ł n a  a u t o m a t y z a c j a  p r a c  p r z e ł a d u n k o w y c h  ( w p r z ę g n i ę t a  w p r o c e s  t e c h n o ­
l o g i c z n y  z a k ł a d u  p r o d u k c y j n e g o )  wymaga  s t o s o w a n i a  d u ż y c h  s y s t e m ó w  kompu­

t e r o w y c h ,  n i e d o s t ę p n y c h  w n a j b l i ż s z y c h  l a t a c h  w n a s z y m  k r a j u .  N a t o m i a s t  
p r o b l e m  a u t o m a t y c z n e g o  s t e r o w a n i a  p r o c e s e m  ł a d u n k o w y m  J e d n ę  s a m o d z i e l n ę  

d ź w i g n i c ę  n i e  p r z e k r a c z a  k r a j o w y c h  m o ż l i w o ś c i  p a r c e p c y j n y c h  1 s p r z ę t o w y c h  
n a w e t  w c h w i l i  o b e c n e j .
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N a l e ż y  u w z g l ę d n i ć  r ó w n i e ż  z a g a d n i e n i e ,  c z y  a u t o m a t y z a c j a  p r a c y  ł a d u n k o w e j  

d o t y c z y ć  ma s a m e j  t y l k o  p r a c y  m a s z y n y  ( j e j  r u c h ó w ) , c z y  n i e  n a l e ż y  p r o ­

g ra mó w o p i s u j ę c y c h  d y n a m i k ę  r u c h u  m a s z y n y  s k o r e l o w a ć  z  p r o g r a m a m i  d i a g n o s ­

t y c z n y m i  o p i s u j ę c y m i  m o d e l e  z u ż y c i a  b ę d ź  a w a r i i  m a s z y n .  P i e r w s z e  t a k i e  

p r a c e  w z a k r e s i e  d i a g n o z o w a n i a  k o m p u t e r o w e g o  z u ż y c i a ,  n p .  : w p r z e n o ś n i ­

k a c h  t a ś m o w y c h ,  p r z e k ł a d n i  z ę b a t y c h ,  s ę  o b e c n i e  J u ż  o p r a c o w a n e .  Z a k r e s  

p r o p o n o w a n y c h  p r a c  z a -  i  w y ł a d u n k o w y c h  z a  p o mo c ę  s u w n i c  p r z e d s t a w i a j ?  

t a b l i c e  1 i  2 .

3 .  WYMOGI STAWIANE SUWNICOM ZAUTOMATYZOWANYM

Z a d a n i a ,  J a k i e  s t a w i a  s i ę  z a u t o m a t y z o w a n y m  s u w n i c o m  w p r o c e s i e  t e c h n o ­

l o g i c z n y m ,  s ę  n a s t ę p u j ę c e  [4^] :

-  s t e r o w a n i e  m a n i p u l a t o r a m i ,

-  p r o g r a m o w e  s t e r o w a n i e  m e c h a n i z m a m i  s u w n i c y ,

-  k o n t r o l a  p o p r a w n o ś c i  p r a c y  m e c h a n i z m ó w ,

-  o p t y m a l i z a c j a  r o z r u c h u  i  h a m o w a n i a ,

-  o p t y m a l i z a c j a  p r o g r a m o w y c h  p r z e m i e s z c z e ń  s u w n i c y ,

-  g r u p o w e  s t e r o w a n i e  s u w n i c a m i .

O c z y w i ś c i e ,  n i e  w s z y t k l e  p o s t a w i o n e  w y ż e j  z a d a n i s  m u s z ę  b y ć  s p e ł n i o n e  

w k a ż d e j  m a s z y n i e  d ź w i g o w e j ,  k t ó r ę  o k r e ś l a m y  j a k o  z a u t o m a t y z o w a n ę .  O e ż e l i  

w z i ę ć  p o d  u wa g ę  w s z y s t k i e  s t a w i a n e  w y ż e j  w y m a g a n i a  i  c e l e  s t a w i a n e  s u w n i ­

com z a u t o m a t y z o w a n y m ,  t o  w i d a ć ,  ż e  i c h  k o n s t r u k c j a  m u s i  b y ć  e f e k t e m  o p t y ­

m a l i z a c j i  w i e l o k r y t e r i a l n e j , b a r d z o  t r u d n e j  do  s p e ł n i e n i a  w p e ł n y m  z a k r e ­

s i e .  W p i e r w s z y m  r z ę d z i e  a u t o m a t y z o w a n e  s ę  o b e c n i e  s u w n i c e  p r a c u j ę c e  

w p r o c e s a c h  t e c h n o l o g i c z n y c h  o w y s o k i m  s t o p n i u  o r g a n i z a c j i  i  u p o r z ę d k o w a -  

n i a :  k o n t e n e r o w e ,  c h w y t a k o w e  d o  p r z e ł a d u n k u  w ę g l a  z e  z w a ł o w i s k  d o  b u n k r ó w  

i t p .  R ó w n i e ż  d u ż y  r o z w ó j  a u t o m a t y z a c j i  s u w n i c  o b s e r w u j e  s i ę  w p r o c e s a c h  

t e c h n o l o g i c z n y c h  s z k o d l i w y c h  d l a  z d r o w i a  c z ł o w i e k a :  c h w y t a k o w e  w o b i e k ­

t a c h  u t y l i z a c j i  ś m i e c i ,  m a n i p u l a t o r o w e  d o  p r a c y  p r z y  r e a k t o r a c h  a t o m o w y c h  

l u b  w s y s t e m a c h  g a l w a n i z a c j l  i t p .

W p r o w a d z e n i e  k o m p u t e r ó w  ( m i k r o p r o c e s o r ó w )  w s y s t e m y  f u n k c j o n o w a n i a  w i e ­

l u  m a s z y n  d a ł o  m o ż l i w o ś c i  p e ł n e j  i c h  a u t o m a t y z a c j i  p r z e z  s t w o r z e n i e  s y s ­

t emów w i e l o f u n k c y j n y c h  p o d p o r z ą d k o w a n y c h  J e d n e m u  p r o g r a m o w i .  B i o r ę c  pod  

u w a g ę ,  ż e  s u w n i c a  J e s t  t y l k o  J e d n y m  z  e l e m e n t ó w  p r o c e s u  p r o d u k c y j n e g o ,  

m o ż n a  s f o r m u o w a ć  n a s t ę p u j ę c e  c e l e  s t a w i a n a  s u w n i c o m  z a u t o m a t y z o w a n y m  

[ 2 .  3 ] .

a )  o p t y m a l i z a c j ę  d y n a m i k i  r o z r u c h u  i  h a m o w a n i a  w m e c h a n i z m a c h ,

b)  o p t y m a l i z a c j ę  t r a j e k t o r i i  r u c h ó w  w c l ę g a r k l  i  m o s t u ,

c )  z w i ę k s z e n i e  n i e z a w o d n o ś c i  d z i a ł a n i a  i  w y d a j n o ś c i  m a s z y n y ,

d )  s a m o d i a g n o s t y k a  m e c h a n i z m ó w  1 z e s p o ł ó w ,

e )  o b n i ż e n i e  k o a z t ó w  e k s p l o a t a c j i ,

f )  z m n i e j s z e n i e  z a t r u d n i e n i a .
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A u t o m a t y z a c j a  p r a c y  m e c h a n i z m ó w  s u w n i c  j a s t  u w a r u n k o w a n a  I s t n i e n i e m  

w i e l u  c z u j n i k ó w  1 s y g n a l i z a t o r ó w .  I n f o r m a c j e  p r z e k a z y w a n e  p r z e z  n i e  s ę  

p o r ó w n y w a n e  w p r o g r a m a c h  s t e r u j ą c y c h  z  w a r t o ś c i a m i  z a d a n y m i .  K o m p u t e r  

p o k ł a d o w y  m o l e  d o p i e r o  w t e d y  p o d j ę ć  o d p o w i e d n i e  d e c y z j ę  c o  do  p a r a m e t r ó w  

s t e r o w a n i a .  W s y s t e m a c h  a u t o m a t y c z n e g o  s t e r o w a n i a  s u w n i c a m i  mogę b y ć  s t o ­

s o w a n e  n a s t ę p u j ę c e  t y p y  s y g n a l i z a t o r ó w :

-  c z u j n i k i  ( o g r a n i c z n i k i )  o b c l ę ż e n l a ,

-  c z u j n i k i  n a p e ł n i e n i a  ( n p .  b u n k r ó w ) ,

-  z a b e z p i e c z e n i a  p r z e d  z d e r z e n i e m  s u w n i c  p r a c u j ę c y c h  n a  w s p ó l n y m  t o r z e ,

-  c z u j n i k i  k ę t a  s k r ę c e n i a  b ę b n a  ( w y ł ę c z n i k l  k r a ń c o w e ) ,

-  w a g i  t e n a o m e t r y c z n e ,

-  s y g n a l i z a t o r y  z u ż y c i a ,

-  c z u j n i k i  t e m p e r a t u r y ,

-  c z u j n i k i  p r z e m i e s z c z e ń  l i n i o w y c h .

W s z e l k i e g o  r o d z a j u  c z u j n i k i  w s p ó ł p r a c u j ę  z  m i k r o p r o c e s o r a m i ,  g d z i e  

p o r ó w n y w a n e  s ę  p a r a m e t r y  p r a c y  z  d a n y m i  z  c y k l u  t e o r e t y c z n e g o .  Tru dn y m 

p r o b l e m e m  J e s t  d o k ł a d n o ś ć  p o m i a r u  c z u j n i k i e m ,  k t ó r a  ma w p ł y w  n a  d o k ł a d ­

n o ś ć  p o z y c j o n o w a n i a  r u c h ó w  d ź w i g n i c y .  P r z y k ł a d o w o  wy m ag a n a  d o k ł a d n o ś ć  

w s k a z a ń  wg f i r n y  DEMAG d l a  c z u j n i k ó w  o b c i ę ż e n i . «  w y n o s i  + 2 ,5 %  Q,  d l a  

c z u j n i k ó w  k ę t a  o b r o t u  *_ 2 ° .

W w i e l u  p r z y p a d k a c h  s y g n a l i z a c j a  r u c h u ,  o b c l ę ż e n l a  l u b  p o ł o ż e n i a  może 

u m o ż l i w i ć  d i a g n o s t y k ę  s t a n u  t e c h n i c z n e g o  z e s p o ł u  m a s z y n o w e g o  l u b  m e c h a ­

n i z m u .  D i a g n o s t y k a  t a k a  może d o t y c z y ć  n a s t ę p u j ę c y c h  p a r a m e t r ó w  s u w n i c y  [Y]t

-  k o n t r o l a  o b c l ę ż e n l a  1 w y ł ę c z e n l a  m e c h a n i z m u  p o d n o s z e n i a  p r z y  p r z e k r o c z e ­

n i u  o b c l ę ż e n l a  n o m i n a l n e g o  o 5%,
-  k o n t r o l a  t e m p e r a t u r y  u z w o j e ń  s i l n i k a  i  J e g o  w y ł ę c z e n l a  z  s i e c i  p r z y  

t  >  1 3 5 ° C ,

-  k o n t r o l e  o s i o w e g o  p r z e s u n i ę c i a  w i r n i k a  s i l n i k a ,

-  k r n t r o l a  z u ż y c i a  b ę b n ó w  h a m u l c o w y c h ,

-  w y ł ę c z e n l a  m e c h a n i z m u  p o d n o s z e n i a  w p r z y p a d k u  u k o ś n e g o  p o d n o s z e n i a  ł a ­

d u n k u  ,

-  o g r a n i c z e n i a  w a h a n i a  ł a d u n k u  p r z e z  p ł y n n ę  z m i a n ę  p r ę d k o ś c i  o b r o t o w e j  

s i l n i k a  m e c h a n i z m u  J a z d y  w z a l e ż n o ś c i  od m a s y  ł a d u n k u  1 w y s o k o ś c i  p o d ­
n o s z e n i a  ,

-  p o m i a r  i  r e j e s t r a c j a  c y k l i  p r a c y  s u w n i c y .

4 .  ZASADY BUDOWY SYSTEMÓW STEROWANIA W SUWNICACH ZAUTOMATYZOWANYCH

Z p u n k t u  w i d z e n i a  i n f o r m a t y c z n e g o  w s k ł a d  s t r u k t u r y  s y s t e m u  s t e r o w a n i a  

o b i e k t e m  p o w i n n y  w c h o d z i ć  [ Y]  ( r y s .  1)  :

-  u r z ę d z e n l a  z a d a j ę c e  i  o d b i o r c z e ,

-  u k ł a d  p o m i a r o w y .
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-  u r z ą d z e n i a  p r o g r a m o w e g o  i  l o g i c z n e g o  s t a r o w a n i a ,

-  u r z ą d z e n i a  w y k o n a w c z e ,

-  m e c h a n i z m y  r o b o c z e .

WYZSZE STOPNIE STEROWANIA

=t> 4

R y s .  1 .  S t r u k t u r a  s y s t e m u  s t e r o w a n i a  a u t o m a t y c z n e g o  s u w n i c e
1 -  w i ę z i  i n f o r m a t y c z n e ,  2  -  w i ę z i  m e c h a n i c z n e ,  3 -  e l e k t r o m a g n e t y c z n e ,  

o p t y c z n e  i  i n n e  r o d z a j e  w i ę z i ,  4  -  s y s t e m y  t r a n s p o r t o w e

F i g .  1 .  S t r u c t u r e  o f  t h e  o v e r h e a d  c r a n e  a u t o m a t i c  c o n t r o l  s y s t e m

1 -  i n f o r m a t i o n  l i n k s ,  2  -  m e c h a n i c  l i n k s ,  3  -  e l e c t r o m a g n e t i c ,  o p t i c a l  
a n d  o t h e r  t y p e s  o f  l i n k s ,  4  -  t r a n s p o r t  s y s t e m s
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S u w n i c a  J e s t  o b i e k t e m  m e c h a n i c z n e g o  s t e r o w a n i a ,  s k ł a d a j ą c e g o  s i ę  z  w i e ­

l u  m e c h a n i z m ó w  ( p o d o b i e k t ó w  s t e r o w a n i a ) ,  k t ó r y c h  d z i a ł a n i e  o p i s a n e  J e s t  

s z e r e g i e m  w i ę z ó w :  g e o m e t r y c z n y c h ,  s t a t y c z n y c h ,  k i n e m a t y c z n y c h ,  p o s i a d a -  

J ę c y c h  o k r e ś l o n e  c e c h y  d y n a m i c z n e .  W o g ó l n y m  p r z y p a d k u  a b y  o p i s a ć  p o ł o ż e ­

n i e  ł a d u n k u  w p r z e s t r z e n i  n a l e Z y  u w z g l ę d n i ć  6  w i ę z ó w  g e o m e t r y c z n y c h :

3 l i n i o w e  o r a z  3 k ę t o w e .  Ab y  z o r i e n t o w a ć  p o ł o ż e n i e  ł a d u n k u  w p r z e s t r z e n i  

p r a c y  s u w n i c y  n a l e ż y  o p i s a ć  r ó w n a n i a m i  m a t e m a t y c z n y m i  r u c h  t e g o  ł a d u n k u  

w u k ł a d z i e  o s i  w s p ó ł r z ę d n y c h  X,  Y,  Zs

X -  o p u s z c z e n i e  ł a d u n k u  p r z y  r u c h u  m o s t u ,

Y -  o p u s z c z e n i e  ł a d u n k u  p r z y  r u c h u  w c i ę g a r k i ,

Z -  p i o n o w e  p r z e m i e s z c z e n i e  ł a d u n k u .

R ó w n a n i a  r u c h u  m a j ę  p o s t a ć  d y s k r e t n ę ,  c o  w z u p e ł n o ś c i  w y s t a r c z a  d l a  

p r a k t y c z n y c h  c e l ó w  s t e r o w a n i a  ( j e ż e l i  c h o d z i  o d o k ł a d n o ś ć  d o s t a w i e n i e  

ł a d u n k u ) .  S y s t e m  s t e r o w a n i a  s u w n i c ę  ( r y s .  2 )  s k ł a d a  s i ę  z  dwó ch  p o d s y s t e ­

mów: I  -  s t a c j o n a r n e g o ,  w s k ł a d  k t ó r e g o  w c h o d z ę  w s z e l k i e  u r z ę d z e n i a  

z e w n ę t r z n e  w ł ę c z n i a  z  u k ł a d e m  s t e r o w a n i a  n a  b a z i e  m i k r o p o r o c e s o r e ,  o r a z  

I I  w e w n ę t r z n e g o  p o k ł a d o w e g o ,  z n a j d u j ę c e g o  s i ę  n a  s u w n i c y .  W s p ó ł r z ę d n e  

p o s z c z e g ó l n y c h  p u n k t ó w  o b s ł u g i  w y n o s z ę :  Xi f  Y ^ ,  Z ^  ( g d z i e  i = l , 2 , 3 . . . n  -

l i c z b a  p u n k t ó w  o b s ł u g i  w d y s k r e t n y m  u k ł a d z i e  s t e r o w a n i a  n < c o ) ,  n a t o m i a s t  

p o ł o ż e n i e  p o c z ę t k o w e  s u w n i c y :  T„ ( x0 * Y0 > z 0 ^ '
S u w n i c a  J e s t  m a s z y n ę  o  p r a c y  c y k l i c z n e j ,  a l e  p r o c e s y  t r a n s p o r t o w e  r e a l i ­

z o w a n e  s u w n i c a m i  z a u t o m a t y z o w a n y m i  m u s z ę  s i ę  c e c h o w a ć  d u ż ę  p o w t a r z a l n o ś -  

c l ę  c y k l i  t r a n s p o r t o w y c h ,  z  p e w n y mi  p r z e r w a m i  p o m i ę d z y  p o s z c z e g ó l n y m i  

c y k l a m i .  Typ owy  c y k l  p r a c y  s u w n i c y  s k ł a d a  s i ę  z :

-  p r z e m i e s z c z e n i a  s u w n i c y  z  p u n k t u  p o c z ę t k o w e g o  T0 ( x 0 » Y0 > z 0 ) d o  p o ł o ­
ż e n i a  p r a c y  ( x ^ ,  Y^ , ZQ) ,

-  o p u s z c z e n i a  u r z ę d z e n i a  c h w y t n e g o  m a n i p u l a t o r a  po w s p ó ł r z ę d n e j  Z ̂  ,

-  u c h w y c e n i a  ł a d u n k u ,

-  p o d n i e s i e n i a  ł a d u n k u  d o  w a r t o ś c i  Z g ,

-  p r z e m i e s z c z a n i a  s u w n i c y  d o  p u n k t u  r o z ł a d u n k u  TK( XK » YK» 2 0 ) »
-  o p u s z c z e n i a  ł a d u n k u  po  w s p ó ł r z ę d n e j  Z K,

-  z w o l n i e n i a  ł a d u n k u ,

-  p o d n i e s i e n i a  u r z ę d z e n i a  c h w y t n e g o  d o  w a r t o ś c i  ZQ.

S u w n i c a  może  p o z o s t a ć  w m i e j s c u  t |<(x k '  y «» z 0 ) ^ u b  p o w r ó c i ć  do  p o ł o -
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PODSYSTEM II

1

1 ZASAD N IC Z Y
1 SY ST E M

i
STEROWANIA

PODSYSTEM I
I

KAMERA TV

SUWNICA

URZĄDZENIE

WYKONAWCZE

*

2
£
O

>
2

CC N

U J O

H * U T '

to Œ.

MONITOR TV DRUKARKA

SYSTEM 

REGULACJI 

I PAMIĘCI

KOMPUTER
ZEWNĘTRZNY

L.
R y s .  2 .  S c h e m a t  b l o k o w y  s y o t e m u  s t e r o w a n i a  s u w n i c ę  

F i g .  2 .  B l o c k  d i a g r a m  o f  t h e  o v e r h e a d  c r a n e  c o n t r o l  s y s t e m

5 .  ZAŁOŻENIA DO BUDOWY TYPOWEGO SYSTEMU STEROWANIA 
MECHANIZMEM POONOSZENIA

R ó w n a n i a  r u c h u  p o s z c z e g ó l n y c h  m e c h a n i z m ó w  s u w n i c y  n a l e ż y  o k r e ś l i ć  d l a  

z a ł o ż o n y c h  c y k l i  p r a c y ,  w z a l e ż n o ś c i  o d  p o t r z e b y  w y k o n a n i a  o k r e ś l o n e j  

p r a c y  ł a d u n k o w e j  ( r y s .  3 a ) .  Po  o k r e ś l e n i u  o d p o w i e d n i e g o  c y k l u  p r a c y  n a ­

l e ż y  w y z n a c z y ć  c z a s y  z a p r o g r a m o w a n y c h  w ł ę c z e ń  m e c h a n i z m ó w .
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a )  b )

R y s .  3 .  W y z n a c z a n i e  c z a s ó w  c y k l i  p r a c y  m e c h a n i z m u  p o d n o s z e n i a :  

a -  p r z y k ł a d o w e  c y k l e  p r a c y ,  b -  s k ł a d n i k i  c y k l u  p r a c y  

F i g .  3 .  D e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  h o i s t i n g  g e a r  w o r k i n g  c y c l e  t i m e s  

a -  e x e m p l a r y  w o r k i n g  c y c l e s ,  b -  w o r k i n g  c y c l e  c o m p o n e n t s

D r o g a  o p u s z c z a n i a  i  p o d n o s z e n i e  ł a d u n k u  s k ł a d a  s i ę  z  n a s t ę p u j ą c y c h

e l e m e n t ó w  ( r y s .  3 b )  :
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h SH + h SS + hSb hHH * h HS Hb ( 1)

g d z i e :

h SH -  d r o g ę r o z r u c h u ,

h s s -  d r o g a p r a c y  u s t a l o n e j

h S b -  d r o g a h a m o w a n i a ,

h HH -  d r o g a r o z r u c h u ,

h HS -  d r o g a p r a c y  u s t a l o n e j

h Hb -  d r o g a h a m o w a n i a .

p r z y  o p u s z c z a n i u

p r z y  p o d n o s z e n i u

Z r ó w n a n i a  ( l )  w y n i k a  r ó w n o ś ć  l i c z b y  o b r o t ó w  n a  w a l s  s i l n i k a :

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

L i c z b a  o b r o t ó w  s i l n i k a  n a  d r o d z e  Hp p r z y :

-  o p u s z c z a n i u

USS ’  SC l SS ( 3 )

-  p o d n o s z e n i u

n H f
HS = SC HS

g d z i e :

n S* nH ”  P ^ d ^ o ś ć  o b r o t o w a  s i l n i k a  p r z y  o p u s z c z e n i u  i  p o d n o s z e n i u ,  

t S S ' t H S ~ c z a s  ° P u 3 Z C Z e n i a  1 p o d n o s z e n i a  ł a d u n k u .

C z a s y  t g S i  t HS z g o d n i e  z  p o w y ż s z y m i  z a ł o ż e n i a m i  m o ż n a  o k r e ś l i ć  

( r y s .  3 b )  :

*3S * *S “  l SH

(4)
*HS = *H “ *HH

g d z i e :

t g  i  t ^  -  c z a s  p r o g r a m o w e g o  w ł ó c z e n i a  m e c h a n i z m u  p r z y  o p u s z c z e n i u  
i  p o d n o s z e n i u  ł a d u n k u .

P r z y  z a ł o ż o n e j  l i c z b i e  c y k l i  p r a c y  ( n a  g o d z i n ę )  T ,  w z g l ę d n y  c z a s  p r a c y  

p r z e r y w a n e j  m e c h a n i z m u  w y n i e s i e :

P "  3 BC0  ( t S + t H) ( 5 )
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P r z y  r o z r u c h u  i  h a m o w a n i u  l i n i o w y m  m a k s y m a l n e  c z a s y  o p u s z c z a n ia  i  p o d ­

n o s z e n i a  ł a d u n k u  w y n i o s ę :

USH
l SH '  2 * 60  n

S

*HH "  2 • 6 0  TT
UHH

H

Z r ó w n a n i a  2  o t r z y m a m y  w y r a ż a n i e :

5£) *S  "  5U  = USH '  UHH *  UHb "  USb 

o r a z  z  r ó w n a n i a  5 :

t s  ♦ t H -  3 6 0 0  P

W t e d y  c z a s  p r o g r a m o w e g o  w ł ę c z e n i a  m e c h a n i z m u  p r z y  o p u s z c z a n i u  ła d u n k u  

w y n o s i :

6 0  <USH ‘  UHH + UHb *  USb> -  3600 T n Htg  ---------------------------------------------------------------(7)

N a j c z ę ś c i e j  w c y k l u  p r a c y  w y s t ę p u j e :

USH "  UHH 0 r 8 2  USb “  UHb

w t e d y :

c o n s t  (a)

C z a s y  w ł ę c z e n i a  m e c h a n i z m u  mogę b y ć  w y z n a c z o n a  r ó w n i e ż  z  i n n y c h  k r y ­

t e r i ó w ,  n p .  : n a g r z e w a n i a  s i l n i k a  l u b  z  w s z y s t k i c h  J e d n o c z e ś n i e .  S y s t e m  

s t e r o w a n i a  m e c h a n i z m e m  p o d n o s z e n i a  o p a r t y  J e s t  n a  m i k r o k o m p u t e r z e  IBM lu b  

z  n i m k o m p a t y b i l n y m  z  d o d a t k o w y m  w y p o s a ż e n i e m  ( r y s .  4 ) .  Po w p r o w a d z e n i u  

n u m e r u  c y k l u  p r a c y  n a  m i k r o k o m p u t e r ,  w z g l ę d n e g o  c z a s u  p r a c y  p r z e r y w a n e j  p ,  

l i c z b y  c y k l i  p r e c y  n s  g o d z i n ę  T ,  m e c h a n i z m  p o d n o s z e n i a  z a ł ę c z o n y  J e s t  na  

o d p o w i e d n i o  d ł u g i  c z a s  ( t g  l u b  t ^ )  d l a  d a n e j  r e l a c j i  p r a c y  m e c h a n i z m u .  

R ó w n o c z e ś n i e  p o p r z e z  p o m i a r  o d p o w i e d n i c h  w i e l k o ś c i  e l e k t r y c z n y c h  u k ła d u  n a ­

p ę d o w e g o  e l e m e n t y  m e c h a n i z m u  z a b e z p i e c z a n e  s ę  p r z e d :  p r z e g r z a n i e m  ( s i l n i k )  

l u b  p r z e k r o c z e n i e m  o d p o w i e d n i e g o  p o ł o ż e n i a  ( w y ł ę c z n i k  k r a ń c o w y ^ .
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t
<

R y s .  4 .  K o n f i g u r a c j a  s p r z ę t o w a  u k ł a d u  a u t o m a t y c z n e g o  s t e r o w a n i a  m e c h a n i z ­
mem p o d n o s z e n i a

F i g .  4 .  E q u i p m e n t  c o n f i g u r a t i o n  o f  t h e  h o i s t i n g  g e a r  a u t o m a t i c  c o n t r o l
s y s t e m

S y g n a ł y  s t e r u j ą c e  z  c z ę ś c i  s t a c j o n a r n e j  n a  c z ę ś ć  p o k ł a d o w ą  ( w c i ą g a r k ę  

s u w n i c y )  mogą b y ć  p r z e s y ł a n e  d r o g ą  r a d i o w ą  b ą d ź  k a b l o w ą .  P r z y k ł a d o w e  r o z ­

w i ą z a n i e  s y s t e m u  s t e r o w a n i a  s u w n i c ą  h a k o w ą  p r z e d s t a w i o n o  n a  r y s .  5 .
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R y s .  5 .  S y s t e m  s t e r o w a n i a  s u w n i c ę  h a k o w ą :

I -  s i l n i k i  n a p ę d o w e ,  2 -  s z a f a  z  e l e k t r y c z n y m i  u r z ą d z e n i a m i  s t e r o w n i c z y ­
mi ,  3 ,  8 -  m o s t  s u w n i c y ,  4 -  b ę b e n  m e c h a n i c z n y  p o d n o s z e n i a ,  5 -  w c i ę g a r k a ,  
6 -  o g r a n i c z n i k  u d ź w i g u ,  7 -  k a m e r a  t e l e w i z y j n a ,  9  -  c z u j n i k  z u k o s o w a n i a  
m o s t u ,  10  -  b ę b e n  k a b i o w y  s i e c i  ł ę c z ę c e j  c z ę ś ć  p o k ł a d o w ę  i  s t a c j o n a r n ą ,
I I  -  m o n i t o r  t e l e w i z y j n y ,  12 -  k o m p u t e r  s t a c j o n a r n y ,  13 -  m i k r o p r o c e s o r  
s t e r u j ą c y ,  14 -  p r z e t w o r n i k i  i n f o r m a c j i  w y ż s z e g o  s t o p n i a ,  15 -  k o m p u t e r

p o k ł a d o w y ,  16 -  r ę c z n e  s t e r o w a n i e
F i g .  5 .  C o n t r o l  s y s t e m  o f  t h e  h o o k  o v e r h e a d  c r a n e :

1 -  d r i v i n g  m o t o r s ,  2 -  c u b i c l e  w i t h  e l e c t r i c  c o n t r o l  d e v i c e s ,  3 .  8 -  
o v e r h e a d  c r a n e  b r i d g e ,  4 -  h o i s t i n g  g e s r  d r u m ,  5 -  h o i s t i n g  w i n c h ,  6  -  
h o i s t i n g  c a p a c i t y  l i m i t e r ,  7 -  TV c a m e r a ,  9  -  b r i d g e  c h a m f e r  d e t e c t o r ,
10 -  c a b l e  d r u m o f  t h e  n e t w o r k  c o n n e c t i n g  d e c k  a n d  s t a t i o n a r y  p a r t s ,  11  -  
TV m o n i t o r ,  12 -  s t a t i o n e r y  c o m p u t e r ,  13 -  c o n t r o l  m i c r o p r o c e s s o r , 14 -
h i g h e r  o r d e r  i n f o r m a t i o n ' s  t r a n s d u c e r s ,  15 -  d e c k  c o m p u t e r ,  16 -  m a n u a l

c o n t r o l
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W c z ę ś ć  w y k o n a w c z ą  u r z ą d z e ń  s t e r o w n i c z y c h  ( 2 )  w p r o w a d z o n o  5 c z u j n i k ó w  

o k r e ś l a j ą c y c h  p o ł o ż e n i e  s u w n i c y  w p r z e s t r z e n i  r o b o c z e j  h a l i .  C z ę ś ć  p o k ł a ­

dową k o m p u t e r a  ( 1 5 )  d a j e  s y g n a ł y  d o  c z u j n i k ó w  ( X j ,  X2 , Y j ,  Y g ,  Z i  Q)  , 

k t ó r e  d e t e r m i n u j ą  p o ł o ż e n i e  h a k a  p r z y  r ó w n o c z e s n y m  z a b e z p i e c z e n i u  s u w n i c y  

p r z e d  z u k o s o w a n i e m  i  p r z e d  p r z e c i ą ż e n i e m  n a  h a k u ,  p o r ó w n u j ą  b i e ż ą c e  p o ł o ­

ż e n i e  m e c h a n i z m ó w  z  w a r t o ś c i a m i  z a d a n y m i ,  a  z a p i s a n y m i  w p r o g r a m a c h  s t e ­

r u j ą c y c h ,  z n a j d u j ą c y c h  s i ę  w k o m p u t e r z e  p o k ł a d o w y m  i  p r z e k a z y w a n y c h  d o  

e l e k t r y c z n y c h  u r z ą d z e ń  s t e r o w n i c z y c h  ( 2 ) .  C z ę ś ć  p o k ł a d o w a  a u t o m a t y c z n e g o  

s t e r o w a n i e  J e s t  p o ł ą c z o n a  r ó w n o l e g l e  z  s y s t e m e m  r ę c z n e g o  s t e r o w a n i a  ( 1 6 ) .  

w c z ę ś c i  s t a c j o n a r n e j  s y s t e m u  z n a j d u j ą  s i ę  w e j ś c i a  d l a  k o n t r o l i  p u n k t ó w  

t r a j e k t o r i i  r u c h u  m e c h a n i z m ó w ,  k t ó r e  p o r ó w n y w a n e  s ą  z  p r o g r a m a m i  r u c h ó w  

d l a  p o s z c z e g ó l n y c h  c y k l i  p r a c y  s u w n i c y ,  z n a j d u j ą c y m i  s i ę  w c z ę ś c i  p o k ł a ­

d o w e j  „

6 .  WNIOSKI

D o t y c h c z a s o w e  e f e k t y  p r a c  z w i ą z a n y c h  z  w p r o w a d z e n i e m  s y s t e m ó w  k o m p u t e ­

r o w e g o  s t e r o w a n i a  m e c h a n i z m a m i  s u w n i c  p o z w a l a j ą  n a  s f o r m u ł o w a n i e  n a s t ę p u ­

j ą c y c h  w n i o s k ó w :

1)  A u t o m a t y z a c j a  p r a c y  s u w n i c  b ę d z i e  p r z e d e  w s z y s t k i m  w p r o w a d z a n a  d o  

t a k i c h  p r a c ,  g d z i e  o b e c n o ś ć  c z ł o w i e k a  j e s t  n i e m o ż l i w a  l u b  ś r o d o w i s k o  p r a ­

c y  J e s t  s z k o d l i w e  d l a  z d r o w i a  o b s ł u g i  s u w n i c y .  N i e  może  w i ę c  b y ć  s t o s o w a ­

ny  w t a k i c h  p r z y p a d k a c h  r a c h u n e k  e k o n o m i c z n y  r o z s t r z y g a j ą c y  o s t o s o w a n i u  

t r a d y c y j n e j  s u w n i c y  b ą d ź  z a u t o m a t y z o w a n e j .  N i e  n a l e ż y  w i ę c  d ą ż y ć  d o  t w o ­

r z e n i a  t y p o s z e r e g u  s u w n i c  z a u t o m a t y z o w a n y c h ,  p o n i e w a ż  k a ż d a  z  n i c h  b ę d z i e  

i n n a ,  d o s t o s o w a n a  d o  k o n k r e t n y c h  p o t r z e b  p u n k t u  p r z e ł a d u n k o w e g o .  N a t o ­

m i a s t  n a l e ż y  z m i e r z a ć  d o  u n i f i k a c j i  z e s p o ł ó w  s t o s o w a n y c h  w m e c h a n i z m a c h  

z a u t o m a t y z o w a n y c h ,  n p . : m a n i p u l a t o r y ,  c z u j n i k i  i t d .

2 )  K a ż d e  z a g a d n i e n i e  a u t o m a t y z a c j i  r u c h ó w  s u w n i c y  m u s i  b y ć  r o z w i ą z a n e  

i n d y w i d u a l n i e  w z a l e ż n o ś c i  od  w a r u n k ó w  j e j  p r a c y :  r o z m i a r ó w  h a l i ,  m i e j s c  

p o d n o s z e n i a  1 p r z e n o s z e n i a  ł e d u n k u ,  w y m a g a n e j  d o k ł a d n o ś c i  p o z y c j o n o w a n i a  

i t d .  P r a c e  n a l e ż y  r o z p o c z ą ć  od b a d a ń  n a d  t y p o w y m i  c y k l a m i  p r a c y  d a n e j  

s u w n i c y  i  n a  b a z i e  p o r ó w n y w a n i a  c y k l i  o b l i c z e n i o w y c h  ( m o d e l e  m a t e m a t y c z n e  

r u c h ó w  m e c h a n i z m u )  z e  w z o r c o w y m i  ( r z e c z y w i s t y m i )  b u d o w a ć  m o ż n a  d o p i e r o  

p r o g r a m y  s t e r u j ą c e  m e c h a n i z m a m i .
3 )  We w s z y s t k i c h  p r z y p a d k a c h  d o t y c h c z a s o w y c h  z a s t o s o w a ń  s u w n i c  z a u t o ­

m a t y z o w a n y c h  n i e z a l e ż n i e  o d  p e ł n e g o  l u b  p ó ł a u t o m a t y c z n e g o  s y s t e m u  s t e r o ­

w a n i a  i s t n i e j e  r ó w n o l e g ł e  r ę c z n e  s t e r o w a n i e ,  t r a k t o w a n e  n a j c z ę ś c i e j  J a k o  

s t e r o w a n i e  a w a r y j n e .

4 )  S p o t y k a n e  j e s t  c z ę s t o  ł ą c z e n i e  f u n k c j i  s t e r u j ą c y c h  m e c h a n i z m a m i  

z  f u n k c j a m i  d i a g n o s t y c z n y m i .  W p e r s p e k t y w i e  l a t  p r z y s z ł y c h  ( p o  1 9 9 5 )  

j e s t  t o  d z i a ł a n i e  s ł u s z n e .  S ą  t o  j e d n a k  dwa  o d d z i e l n e  z a g a d n i e n i a .
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k t ó r y c h  p o ł ą c z e n i e  w c h w i l i  o b e c n e j  u t r u d n i a ł o b y  r a c z e j  r o z w i ą z a n i e  p r o b ­

l e m u  a u t o m a t y z a c j i  r u c h ó w  s u w n i c y  ( m o ż n a  j e d n a k  n p . : w ł ą c z y ć  d o  s y s t e m u  

s t a r o w a n i a  m e c h a n i z m e m  p o d n o s z e n i e  s y g n a ł  r o z ł ą c z a j ą c y  d o  s t r o n y  o g r a n i c z ­

n i k a  u d ź w i g u ) .
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AUTOMATED OVERHEAD CRANES,
NEW GENERATION OF CRANE -  TRANSPORTATION MACHINES 

S u a  m a  r  y

A u t o m a t e d  p r o d u c t i o n  p r o c e s s e s  r e q u i r e  a u t o m a t i o n  o f  c r a n e s  s e r v i n g  

t h e s e  p r o c e s s e s .  S t r e n u o e n e s s  o f  w o r k  I n  m an y  r e l o a d i n g  p l e c e a  o r  n e c e s ­

s i t y  o f  i n c r e a s i n g  t h e  o v e r h e a d  c r a n e ' s  w o r k i n g  c a p a c i t y  a r e  a l s o  t h e  

f a c t o r e s  t h a t  f o r c e  t h e  i n t r o d u c t i o n  o f  t h e s e  m a c h i n e s  a u t o m a t i o n .  Some 

g e n e r a l  p r i n c i p l e s  o f  u s i n g  a n d  d e m a n d s  made  w h e n  d e s i g n i n g  o v e r h e a d  

c r a n e s  c o n t r o l l e d  w i t h  a  c o m p u t e r  h a v e  b e e n  d i s c u s s e d  i n  t h e  p a p e r .

T h e  d e m a n d s  m ad e  a g a i n s t  a u t o m a t e d  o v e r h e a d  c r a n e s ,  b a s i c  d e f i n i t i o n s  

r e l a t e d  t o  t h e  a u t o m a t i o n  o f  h e a v y  m a c h i n e s  a n d  p o s s i b l e  a r e a s  o f  

c o m p u t e r - c o n t r o l l e d  o v e r h e a d  c r a n e s ' s  a p p l i c a t i o n  h a v e  b e e n  p r e s e n t e d .

I n  t h e  s e c o n d  p a r t  o f  t h e  p a p e r  t h e  p r i n c i p l e s  o f  c o n t r o l  s y s t e m s  

c o n s t r u c t i o n  i n  a u t o m a t e d  o v e r h e a d  c r a n e s  a s  w e l l  a s  b l o c k  a n d  p i c t o r i a l  

d i a g r a m s  o f  t h e  e x a m p l e s  o f  c o m p u t e r  a p p l i c a t i o n  i n  a  c o n t r o l  s y s t e m  o f  

t h e  h o o k  c r a n e s  h o i s t i n g  g e a r  h a v e  b e e n  p r e s e n t e d .


