
�

W Y B R A N E  P R O B L E M Y  I N�Y N I E R S K I E  
N U M E R  2

I N S T Y T U T  A U T O M A T Y Z A C J I  P R O C E S Ó W  T E C H N O L O G I C Z N Y C H  
 I  Z I N T E G R O W A N Y C H  S Y S T E M Ó W  W Y T W A R Z A N I A  

Robert CZABANOWSKI*

Instytut Konstrukcji i Eksploatacji Maszyn, Wydział Mechaniczny,  
Politechnika Wrocławska 

* robert.czabanowski@pwr.wroc.pl 

SYSTEM STEROWANIA SUWNICY POMOSTOWEJ NATOROWEJ 

Z WYKORZYSTANIEM WZMACNIACZA SPIDER8 

Streszczenie: W artykule przedstawiono interaktywny system sterowania prac� laboratoryjnej 
suwnicy pomostowej natorowej wykorzystuj�cy wzmacniacz pomiarowy firmy Hottinger 
Baldwin Messtechnik Spider8. Do sterowania prac� elektronapdów z przemiennikami 
czstotliwo�ci wykorzystano wej�cia i wyj�cia cyfrowe wzmacniacza, natomiast wej�cia 
analogowe wykorzystano do monitorowania wybranych obci��e� suwnicy pomostowej 
natorowej. Do wizualizacji, rejestracji wielko�ci mierzonych oraz sterowania i demonstracji 
stanu elektronapdów suwnicy pomostowej wykorzystano program Catman.

1. Wst�p 

Suwnice pomostowe nale�� do powszechnie u�ywanych urz�dze� transportu bliskiego. 
W zale�no�ci od aplikacji oraz stawianych im wymaga� s� wyposa�ane w ró�ne systemy 
sterowania: pocz�wszy od manualnego przewodowego a� po automatyczne wykorzystuj�ce 
sterowniki (np.: PLC) czsto bd�ce elementami bardziej zło�onych systemów kontroluj�cych 
prac przedsibiorstwa lub jego cz�ci. Najprostsze systemy sterowania nie przewiduj�
mo�liwo�ci wizualizacji stanu obiektów, realizowane jest to w bardziej zło�onych systemach, 
czsto za pomoc� systemów typu SCADA, gdzie w zale�no�ci od potrzeb umo�liwia si
podgl�d najwa�niejszych parametrów charakteryzuj�cych stan urz�dzenia, a tak�e zapewnia 
mo�liwo�� monitorowania i sterowania prac� poszczególnych podzespołów, np. napdów. 

2. Zmodyfikowany układ sterowania suwnicy pomostowej 

Jednod�wigarowa lekka suwnica pomostowa natorowa wykorzystywana w laboratorium 
jest typowym urz�dzeniem transportu bliskiego wyposa�onym w motoreduktory zasilane 
falownikami. Wyposa�ona jest w system sterowania umo�liwiaj�cy manualne operowanie 
ładunkiem (transmisja sygnałów drog� radiow� lub przewodem) lub te� prac w trybie 
automatycznym, z wykorzystaniem sterownika PLC. Suwnica wyposa�ona jest w układ 
pomiarowy umo�liwiaj�cy identyfikacj: 

• poło�enia i prdko�ci przemieszczanego ładunku (enkodery inkrementalne), 
• wybranych obci��e� elementów suwnicy (przetworniki tensometryczne). 
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Sygnały z enkoderów inkrementalnych s� wykorzystywane przez programy steruj�ce 
implementowane w sterowniku PLC, natomiast do współpracy z czujnikami 
tensometrycznymi wykorzystywany jest wzmacniacz pomiarowy Spider8 [1] pracuj�cy pod 
kontrol� komputera osobistego i programu Catman [2]. 

Wzmacniacz pomiarowy firmy Hottinger Baldwin Messtechnik Spider8 jest urz�dzeniem, 
które umo�liwia akwizycj sygnałów analogowych oraz cyfrowych. Uniwersalne moduły 
analogowe (SR55) umo�liwiaj�: współprac z układami mostkowymi (np. 
tensometrycznymi), akwizycj sygnałów analogowych napiciowych lub pr�dowych 
(z wykorzystaniem modułu SR01 lub dodatkowego rezystora), akwizycj sygnałów 
z potencjometrów oraz enkoderów inkrementalnych (dwa pierwsze kanały mo�na 
wykorzystywa�, jak typowe liczniki, do zliczania impulsów lub pomiaru czstotliwo�ci). 
Pewnym ograniczeniem mo�liwo�ci wzmacniacza Spider8 jest czstotliwo�� no�na równa 
4,8 kHz, która ogranicza czstotliwo�� próbkowania sygnałów. Nale�y podkre�li�, �e ka�dy 
kanał analogowy ma własny przetwornik A/C. Do akwizycji sygnałów cyfrowych (poziom 
TTL) urz�dzenie jest wyposa�one w 16 wej�� cyfrowych, z których 8 mo�na u�ywa� zarówno 
jako wej�� jak i jako wyj�� cyfrowych (TTL). Spider8 wymaga kontrolera, którego rol
spełnia najcz�ciej komputer klasy PC wyposa�ony w program do obsługi. Najcz�ciej 
stosowany jest program Catman, ale jest te� mo�liwe u�ywanie innych programów (np. 
LabVIEW). 

Obok realizacji typowych zada� towarzysz�cych akwizycji sygnałów pomiarowych, takich 
jak: 

• konfiguracja przetworników, 
• dobór zakresów pomiarowych, 
• okre�lanie czstotliwo�ci próbkowania, 
• wizualizacja, 
• rejestracja, 

program Catman umo�liwia tworzenie paneli, które pozwalaj� w ró�ny sposób 
wizualizowa� wielko�ci mierzone oraz sterowa� prac� elektronapdów suwnicy. 

Schemat układu pomiarowego przedstawiono na rys. 1. Przetworniki pomiarowe 
(tensometryczne i enkodery inkrementalne) s� podł�czone do wej�� analogowych 
wzmacniacza, natomiast wej�cia i wyj�cia cyfrowe wzmacniacza s� podł�czone  
za po�rednictwem modułu konwertuj�cego do istniej�cego systemu sterowania 
elektronapdów suwnicy. Konieczno�� zastosowania modułu konwertuj�cego wynika  
z potrzeby dostosowania sygnałów cyfrowych wzmacniacza pomiarowego Spider8 (poziom 
TTL) do poziomu 24V (sygnały cyfrowe systemu sterowania elektronapdami: falowniki, 
sterownik PLC). Ograniczona liczba wej�� i wyj�� cyfrowych urz�dzenia Spider8 
zdecydowała o przyjtym sposobie sterowania prac� elektronapdów. Do poszczególnych 
bitów przypisano stany pracy napdu (np.: jazda do przodu, do tyłu), co odzwierciedla stan 
przycisków panelu operatorskiego, u�ywanego przy obsłudze manualnej. Wzmacniacz 
pomiarowy jest za po�rednictwem portu równoległego (Centronics), podł�czony do 
komputera osobistego, na którym jest uruchomiony program Catman. Stworzony w tym 
programie projekt umo�liwia: 

• ustawienie parametrów akwizycji i rejestracji wielko�ci mierzonych  
(np.: czstotliwo�� próbkowania, lokalizacj i format pliku z danymi itd.), 
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• wybór sposobu wizualizacji stanu pracy poszczególnych elektronapdów suwnicy 
i wielko�ci mierzonych przez przetworniki pomiarowe (przykłady paneli pokazuj�
rysunki 2 i 3). 

Rys.1. Schemat układu sterowania 
Fig.1. The scheme of control system 

Na potrzeby realizowanych zada� stworzono kilka paneli do wizualizacji stanu suwnicy, 
wykorzystuj�c mo�liwo�ci modułu „Online documents” programu Catman. Główne okno 
wizualizacji, przedstawione na rysunku 2, słu�y do kontrolowania i wizualizacji parametrów 
pracy suwnicy. W oknie tym za pomoc� wykresów, wska�ników oraz wy�wietlaczy 
przedstawione s� dane pomiarowe zbierane z dwóch enkoderów, czterech punktów 
tensometrycznych oraz wej��/wyj�� cyfrowych. Dane pomiarowe pobierane z enkoderów 
przedstawiane s� po przeliczeniu na poło�enie, prdko�� oraz przyspieszenie za pomoc�
dwóch wska�ników kolumnowych (5) oraz czterech wska�ników zegarowych (6, 7).  
Na wska�nikach kolumnowych (5) przedstawione jest symbolicznie poło�enie mostu oraz 
wózka wci�garki. Wska�niki zegarowe przedstawiaj� prdko�� (6) oraz przyspieszenie (7). 
Dane pomiarowe pochodz�ce z czterech punktów tensometrycznych przedstawione zostały  
za pomoc� wska�ników (13) oraz wska�ników cyfrowych (14). Za pomoc� wska�ników 
kolumnowych istnieje mo�liwo�� pokazania, w jakim kierunku działaj� siły mierzone  
za pomoc� tensometrów. W oknie wizualizacyjnym zastał przedstawiony symboliczny sposób 
sterowania prac� suwnicy. Za pomoc� diod (10) mamy mo�liwo�� sprawdzenia, w jakim 
kierunku aktualnie pracuje konkretny napd. W celu zmiany kierunku, który zobrazowany jest 
poprzez elementy graficzne (11), nale�y nacisn�� klawisz klawiatury odpowiedzialny  
za ten kierunek (9). Na rejestratorze (15) przedstawione s� przebiegi poło�e�, prdko�ci oraz 
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przyspiesze� dla mostu oraz wózka suwnicy. W obszarze okna s� do dyspozycji dodatkowe 4 
przyciski odpowiedzialne za pomiary. Przycisk „Start” (1), za pomoc� którego rozpoczynane 
s� pomiary, „Stop” (2), po którego naci�niciu pomiary s� przerywane, „Eventmonitor” (3), 
którego naci�nicie przed rozpoczciem pomiarów powoduje otwarcie okna monitora 
zdarze�, „Tara” (4), za pomoc� którego mo�na przeprowadzi� zerowanie kanałów 
pomiarowych oraz przycisk „Nastpna”, po którego naci�niciu istnieje mo�liwo�� przej�cia 
do kolejnego panelu wizualizacyjnego (rys. 3), do którego mo�na przej�� bezpo�rednio 
z panelu konfiguracji pomiarów lub z panelu głównego (rys. 2). W oknie tym znajduje si
rejestrator (5), na którym wy�wietlane s� przebiegi poło�e�, prdko�ci i przyspiesze� dla 
mostu oraz wózka suwnicy oraz przebiegi pochodz�ce z 4 punktów tensometrycznych. 
W lewej cz�ci okna s� liczniki cyfrowe (1) wszystkich warto�ci zbieranych podczas 
pomiarów. Standardowe przyciski „Start” (5), „Stop (6), „Eventmonitor” (7), „Tara” (8), 
„Poprzednia” (9) zostały omówione wcze�niej. Za pomoc� klawiatury, tak jak we 
wcze�niejszym oknie, jest mo�liwo�� sterowania prac� napdów suwnicy. Wizualizacja stanu 
pracy napdów przedstawiona została za pomoc� diod (4). 

Zaprezentowane pokrótce dwa najcz�ciej u�ywane panele nie wyczerpuj� mo�liwo�ci 
systemu. Bazuj�c na tylko jednym wzmacniaczu pomiarowym, opracowano jeszcze kilka 
innych paneli (np. pozwalaj�ce wizualizowa� wskazania 8 przetworników tensometrycznych). 

Rys.2. Główny panel wizualizacyjny w oknie programu CATMAN 

Fig.2. The main panel of visualization in the CATMAN program window 
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Rys.3. Przykładowy panel wizualizacyjny w oknie programu CATMAN 

Fig.3. The sample panel of visualization in the CATMAN program window 

Wzmacniacz pomiarowy Spider8 nie umo�liwia podł�czenia wicej ni� dwóch enkoderów 
inkrementalnych do wej�� licznikowych (analogowe kanały 0 i 1). W przypadku suwnicy, 
która realizuje przemieszczanie jednostek ładunkowych w trzech kierunkach, poradzi� sobie 
z tym mo�na na co najmniej dwa sposoby (oczywi�cie przy zastosowaniu przedstawionej 
koncepcji układu sterowania): 

• u�y� kolejnego wzmacniacza Spider8, podł�czonego (jako tzw. „slave”) do pierwszego 
lub jako drugie urz�dzenie za po�rednictwem innego interfejsu komunikacyjnego 
(RS232C lub USB), 

• zastosowa� przetwornik pomiarowy przemieszczenia (np.: ultrad�wikowy lub 
potencjometryczny) z analogowym sygnałem napiciowym (np.: 0 ÷10V). 

3. Podsumowanie 

Uzyskany system sterowania suwnic� pomostow� pozwala w alternatywny sposób 
sterowa� prac� suwnicy z jednoczesnym monitoringiem wybranych parametrów 
dynamicznych i kinematycznych suwnicy oraz sterowaniem i wizualizacj� pracy 
elektronapdów wyposa�onych w falowniki. Wykorzystuj�c mo�liwo�ci uniwersalnych 
urz�dze� pomiarowych (Spider8) oraz oprogramowania (Catman, LabVIEW) do współpracy 
z nimi, mo�na tworzy� proste (i zło�one) systemy umo�liwiaj�ce, obok sterowania 
i wizualizacji stanu obiektu, równie� rejestracj wielko�ci mierzonych oraz konfigurowanie 
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elementów systemu pomiarowego. Ze wzgldu na inne standardy sygnałów cyfrowych: TTL 
(wikszo�� uniwersalnych urz�dze� pomiarowych) i 24V (najcz�ciej stosowany standard 
w aplikacjach przemysłowych, np.: sterowniki PLC) wymiana sygnałów steruj�cych wymaga 
urz�dze� dodatkowych do konwersji sygnałów cyfrowych (TTL/24V). 
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BRIDGE CRANE CONTROL SYSTEM WITH APPLICATION OF 

AMPLIFIER SPIDER8 

Summary: The paper presents an interactive system for controlling the operation of the 
laboratory bridge crane using a measurement amplifier of the Hottinger Baldwin Messtechnik 
Company - SPIDER8. To control the operation of electric drives with frequency converters 
digital input and output of this amplifier were used. Analog inputs were used to monitor 
selected loads of bridge crane. For visualization, registration and control of the measured 
values as well as demonstration of the electric drive of bridge crane the Catman program was 
used. 


