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SYSTEM STEROWANIA SUWNICY POMOSTOWEJ NATOROWEJ
Z. WYKORZYSTANIEM WZMACNIACZA SPIDERS

Streszczenie: W artykule przedstawiono interaktywny system sterowania praca laboratoryjnej
suwnicy pomostowej natorowej wykorzystujacy wzmacniacz pomiarowy firmy Hottinger
Baldwin Messtechnik Spider8. Do sterowania praca elektronapedow z przemiennikami
czgstotliwosci wykorzystano wejscia 1 wyjscia cyfrowe wzmacniacza, natomiast wejscia
analogowe wykorzystano do monitorowania wybranych obcigzen suwnicy pomostowe]
natorowej. Do wizualizacji, rejestracji wielkosci mierzonych oraz sterowania i demonstracji
stanu elektronapeddw suwnicy pomostowej wykorzystano program Catman.

1. Wstep

Suwnice pomostowe naleza do powszechnie uzywanych urzadzen transportu bliskiego.
W zaleznosci od aplikacji oraz stawianych im wymagan sa wyposazane w rdzne systemy
sterowania: poczawszy od manualnego przewodowego az po automatyczne wykorzystujace
sterowniki (np.: PLC) czg¢sto bedace elementami bardziej ztozonych systemoéw kontrolujacych
prace przedsigbiorstwa lub jego czgsci. Najprostsze systemy sterowania nie przewidujg
mozliwo$ci wizualizacji stanu obiektéw, realizowane jest to w bardziej ztozonych systemach,
czgsto za pomocy systeméw typu SCADA, gdzie w zaleznosci od potrzeb umozliwia si¢
podglad najwazniejszych parametrow charakteryzujacych stan urzadzenia, a takze zapewnia
mozliwo$¢ monitorowania i sterowania praca poszczegolnych podzespotdw, np. napeddw.

2. Zmodyfikowany uklad sterowania suwnicy pomostowej

Jednodzwigarowa lekka suwnica pomostowa natorowa wykorzystywana w laboratorium
jest typowym urzadzeniem transportu bliskiego wyposazonym w motoreduktory zasilane
falownikami. Wyposazona jest w system sterowania umozliwiajacy manualne operowanie
fadunkiem (transmisja sygnatow droga radiowa lub przewodem) lub tez prace w trybie
automatycznym, z wykorzystaniem sterownika PLC. Suwnica wyposazona jest w uktad
pomiarowy umozliwiajacy identyfikacje:

¢ potozenia i predkosci przemieszczanego tadunku (enkodery inkrementalne),

e wybranych obciazen elementéw suwnicy (przetworniki tensometryczne).



CZABANOWSKI R.

Sygnaty z enkoderow inkrementalnych sa wykorzystywane przez programy sterujace
implementowane w sterowniku PLC, natomiast do wspolpracy z czujnikami
tensometrycznymi wykorzystywany jest wzmacniacz pomiarowy Spider8 [1] pracujacy pod
kontrola komputera osobistego i programu Catman [2].

Wzmacniacz pomiarowy firmy Hottinger Baldwin Messtechnik Spider8 jest urzadzeniem,
ktére umozliwia akwizycj¢ sygnaldw analogowych oraz cyfrowych. Uniwersalne moduty
analogowe (SR55) umozliwiajg:  wspolpracg z  uktadami  mostkowymi  (np.
tensometrycznymi), akwizycj¢ sygnatow analogowych napigciowych Ilub pradowych
(z wykorzystaniem modutu SROI lub dodatkowego rezystora), akwizycje sygnaléw
z potencjometrow oraz enkoderéw inkrementalnych (dwa pierwsze kanaly mozna
wykorzystywac, jak typowe liczniki, do zliczania impulséw lub pomiaru czestotliwosci).
Pewnym ograniczeniem mozliwosci wzmacniacza Spider8 jest czestotliwos¢ nosna réwna
4,8 kHz, ktora ogranicza czgstotliwos¢ probkowania sygnatow. Nalezy podkresli¢, ze kazdy
kanat analogowy ma wlasny przetwornik A/C. Do akwizycji sygnaléw cyfrowych (poziom
TTL) urzadzenie jest wyposazone w 16 wejs$¢ cyfrowych, z ktorych 8 mozna uzywac zardwno
jako wejs¢ jak 1 jako wyjs¢ cyfrowych (TTL). Spider8 wymaga kontrolera, ktérego rolg
spetnia najczesciej komputer klasy PC wyposazony w program do obstugi. Najczesciej
stosowany jest program Catman, ale jest tez mozliwe uzywanie innych programoéw (np.
LabVIEW).

Obok realizacji typowych zadan towarzyszacych akwizycji sygnatéw pomiarowych, takich
jak:
konfiguracja przetwornikow,
dobor zakresoéw pomiarowych,
okreslanie czgstotliwos$ci probkowania,
wizualizacja,

e rejestracja,

program Catman umozliwia tworzenie paneli, ktore pozwalaja w rdézny sposdb
wizualizowa¢ wielkosci mierzone oraz sterowac praca elektronapedow suwnicy.

Schemat ukladu pomiarowego przedstawiono na rys. 1. Przetworniki pomiarowe
(tensometryczne 1 enkodery inkrementalne) sa podlaczone do wejs¢ analogowych
wzmacniacza, natomiast wejscia 1 wyjscia cyfrowe wzmacniacza sa podlaczone
za posrednictwem modulu konwertujacego do istniejacego systemu sterowania
elektronapedow suwnicy. Koniecznos¢ zastosowania modutu konwertujacego wynika
z potrzeby dostosowania sygnatéw cyfrowych wzmacniacza pomiarowego Spider8 (poziom
TTL) do poziomu 24V (sygnaty cyfrowe systemu sterowania elektronapgedami: falowniki,
sterownik PLC). Ograniczona liczba wejs¢ 1 wyj$¢ cyfrowych urzadzenia Spider8
zdecydowata o przyjetym sposobie sterowania praca elektronapgdow. Do poszczegdlnych
bitow przypisano stany pracy nape¢du (np.: jazda do przodu, do tylu), co odzwierciedla stan
przyciskow panelu operatorskiego, uzywanego przy obsludze manualnej. Wzmacniacz
pomiarowy jest za posrednictwem portu réwnolegltego (Centronics), podtaczony do
komputera osobistego, na ktorym jest uruchomiony program Catman. Stworzony w tym
programie projekt umozliwia:

e ustawienie parametréw akwizycji 1 rejestracji  wielkosci  mierzonych
(np.: czgstotliwo$¢é probkowania, lokalizacje i format pliku z danymi itd.),
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e wybor sposobu wizualizacji stanu pracy poszczegdlnych elektronapeddéw suwnicy
1 wielkosci mierzonych przez przetworniki pomiarowe (przyktady paneli pokazuja

rysunki 2 i 3).
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Rys. 1. Schemat ukiadu sterowania
Fig.1. The scheme of control system

Na potrzeby realizowanych zadan stworzono kilka paneli do wizualizacji stanu suwnicy,
wykorzystujac mozliwosci modutu ,,Online documents” programu Catman. Giéwne okno
wizualizacji, przedstawione na rysunku 2, stuzy do kontrolowania i wizualizacji parametrow
pracy suwnicy. W oknie tym za pomoca wykresow, wskaznikow oraz wyswietlaczy
przedstawione sa dane pomiarowe zbierane z dwoch enkoderow, czterech punktow
tensometrycznych oraz wejsé/wyjs¢ cyfrowych. Dane pomiarowe pobierane z enkoderdw
przedstawiane sq po przeliczeniu na potozenie, predko$¢ oraz przyspieszenie za pomoca
dwoéch wskaznikow kolumnowych (5) oraz czterech wskaznikéw zegarowych (6, 7).
Na wskaznikach kolumnowych (5) przedstawione jest symbolicznie potozenie mostu oraz
wozka wciggarki. Wskazniki zegarowe przedstawiaja predkosé (6) oraz przyspieszenie (7).
Dane pomiarowe pochodzace z czterech punktow tensometrycznych przedstawione zostaly
za pomocg wskaznikow (13) oraz wskaznikéw cyfrowych (14). Za pomoca wskaznikow
kolumnowych istnieje mozliwos¢ pokazania, w jakim kierunku dzialajg sity mierzone
za pomoca tensometréw. W oknie wizualizacyjnym zastat przedstawiony symboliczny sposob
sterowania praca suwnicy. Za pomocg diod (10) mamy mozliwos¢ sprawdzenia, w jakim
kierunku aktualnie pracuje konkretny naped. W celu zmiany kierunku, ktory zobrazowany jest
poprzez elementy graficzne (11), nalezy nacisna¢ klawisz klawiatury odpowiedzialny
za ten kierunek (9). Na rejestratorze (15) przedstawione sg przebiegi potozen, predkosci oraz
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przyspieszen dla mostu oraz wozka suwnicy. W obszarze okna sa do dyspozycji dodatkowe 4
przyciski odpowiedzialne za pomiary. Przycisk ,,Start” (1), za pomoca ktérego rozpoczynane
sa pomiary, ,,Stop” (2), po ktédrego nacisnigciu pomiary sa przerywane, ,,Eventmonitor” (3),
ktérego naci$nigcie przed rozpoczeciem pomiarow powoduje otwarcie okna monitora
zdarzen, ,,Tara” (4), za pomoca ktéorego mozna przeprowadzi¢ zerowanie kanaldéw
pomiarowych oraz przycisk ,,Nastgpna”, po ktdrego nacisnigciu istnieje mozliwos¢ przejscia
do kolejnego panelu wizualizacyjnego (rys. 3), do ktéorego mozna przejs¢ bezposrednio
z panelu konfiguracji pomiaréw lub z panelu gtdwnego (rys. 2). W oknie tym znajduje si¢
rejestrator (5), na ktorym wyswietlane sa przebiegi potozen, predkosci i przyspieszen dla
mostu oraz wozka suwnicy oraz przebiegi pochodzace z 4 punktéw tensometrycznych.
W lewej czesci okna sa liczniki cyfrowe (1) wszystkich warto$ci zbieranych podczas
pomiaréw. Standardowe przyciski ,,Start” (5), ,,Stop (6), ,,Eventmonitor” (7), ,,Tara” (8),
»Poprzednia” (9) zostaly oméwione wcezesniej. Za pomoca klawiatury, tak jak we
wczesniejszym oknie, jest mozliwo$¢ sterowania praca napedow suwnicy. Wizualizacja stanu
pracy napedow przedstawiona zostata za pomoca diod (4).

Zaprezentowane pokrotce dwa najczesciej uzywane panele nie wyczerpuja mozliwosci
systemu. Bazujac na tylko jednym wzmacniaczu pomiarowym, opracowano jeszcze kilka
innych paneli (np. pozwalajace wizualizowa¢ wskazania 8 przetwornikow tensometrycznych).

POLOZENIE PREDKOSC, PRZYSPIESZENIE
— — [

oy
" e L] mem e v

rAm

.
4 2op @A = e WY Rp e f W00 Tes W0 we
=3

5

Rys.2. Glowny panel wizualizacyjny w oknie programu CATMAN
Fig.2. The main panel of visualization in the CATMAN program window
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Rys.3. Przykiadowy panel wizualizacyjny w oknie programu CATMAN
Fig.3. The sample panel of visualization in the CATMAN program window
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Wzmacniacz pomiarowy Spider8 nie umozliwia podtaczenia wigcej niz dwoch enkoderow
inkrementalnych do wej$¢ licznikowych (analogowe kanaty 0 i 1). W przypadku suwnicy,
ktéra realizuje przemieszczanie jednostek tadunkowych w trzech kierunkach, poradzi¢ sobie
z tym mozna na co najmniej dwa sposoby (oczywiscie przy zastosowaniu przedstawionej
koncepcji uktadu sterowania):

e uzy¢ kolejnego wzmacniacza Spider8, podiaczonego (jako tzw. ,,slave”) do pierwszego
lub jako drugie urzadzenie za posrednictwem innego interfejsu komunikacyjnego
(RS232C lub USB),

e zastosowac¢ przetwornik pomiarowy przemieszczenia (np.: ultradzwigkowy lub
potencjometryczny) z analogowym sygnatem napieciowym (np.: 0 +10V).

3. Podsumowanie

Uzyskany system sterowania suwnica pomostowa pozwala w alternatywny sposéb
sterowaé pracg suwnicy z jednoczesnym monitoringiem wybranych parametréw
dynamicznych 1 kinematycznych suwnicy oraz sterowaniem 1 wizualizacja pracy
elektronapedow wyposazonych w falowniki. Wykorzystujac mozliwosci uniwersalnych
urzadzen pomiarowych (Spider8) oraz oprogramowania (Catman, LabVIEW) do wspotpracy
znimi, mozna tworzy¢ proste (i zlozone) systemy umozliwiajace, obok sterowania
1 wizualizacji stanu obiektu, roéwniez rejestracj¢ wielkosci mierzonych oraz konfigurowanie
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elementéw systemu pomiarowego. Ze wzgledu na inne standardy sygnaléw cyfrowych: TTL
(wigkszo$¢ uniwersalnych urzadzen pomiarowych) 1 24V (najczesciej stosowany standard
w aplikacjach przemystowych, np.: sterowniki PLC) wymiana sygnatéw sterujacych wymaga
urzadzen dodatkowych do konwersji sygnatow cyfrowych (TTL/24V).
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BRIDGE CRANE CONTROL SYSTEM WITH APPLICATION OF
AMPLIFIER SPIDERS

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 - SPIDERS. 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.



