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INTERAKTYWNY SYSTEM STEROWANIA
SUWNICA POMOSTOWA NATOROWA

Streszczenie
Przedstawiono interaktywny system sterowania suwpmicnostow natorowy, zrealizowany przy
wykorzystaniu zaawansowanego oprogramowania stekewlPLC. Pozwala ono na realizacj
szerokiego zakresu zaflzansportowych z wizualizacgtanu suwnicy i jej otoczenia.

WSTEP

Wspoiczesne uszlzenia transportu bliskiego, w tym suwnice, @vykle wyposaone
w uktady nagdowe i uktady sterowania umldwviajace osiganie wymaganych parametrow
roboczych: pgdkos¢ podnoszenia, uavig itd. W przypadku potrzeby realizacji zlanych
zada, urzdzenia te wyposane § w uklady sterowania unibwiajace wykonywanie
bardziej ztaonych zada niz klasyczne przenoszenie tadunkéw. Budowanerse na bazie
sterownikdw mikroprocesorowych i mamazliwos¢ komunikacji z otoczeniem (systemem
nadrzdnym) w celu wymiany sygnatéw pomiarowych i steaych. Umaliwia to graficzry
wizualizacg pracy uradzenia z maliwoscia kontroli wybranych parametréw.

1. LABORATORYJNA SUWNICA POMOSTOWA NATOROWA

Lekka suwnica pomostowa natorowa (rys. 1), staancaviwyposaenie Laboratorium
Zaktadu lrzynierii Maszyn Roboczych i Pojazdow Przemystowyst wykorzystywana,
obok realizacji typowych zadaransportowych (manipulowanie caezszym wyposaeniem
hali laboratorium, do realizacji projektéw badawdayi prac studenckich. Nowoczesny,
mechatroniczny ukfad nagowy suwnicy pozwala na tworzenie i testowaniegngeh
systemow sterowania [3].

Suwnica laboratoryjna, umiliwiajaca przemieszczanie jednostek fadunkowych
w przestrzeni roboczej (hala laboratorium) jest @sgona w indywidualne elektronagy
zasilane i sterowane falownikami oraz system staroav umaliwiajacy sterowanie
urzadzeniem manualnie, przy pomocy kasety sterownidzgistpne & dwie wersje:
przewodowa i bezprzewodowa) oraz z wykorzystanigerownika PLC. Zastosowano
sterownik firmy Beckhoff (CX1000) wraz z nieginymi modutami do odbierania
I wysylania sygnatow steragych oraz akwizycji sygnatdw pomiarowych z przetmikéw
pomiarowych zainstalowanych na suwnicy. Uktad poovwg suwnicy jest wypos@any
w przetworniki umaliwiajace identyfikagg obchzen ustroju nédnego suwnicy (sity boczne,
cigzar fadunku), potzenia i parametréw kinematycznych przemieszczaneingstki
tadunkowej (enkodery inkrementalne wraz z indukggjnczujnikami zblzeniowymi).
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Rys. 1. Lekka suwnica pomostowa natorowa w Laboratoriumtatik Inzynierii Maszyn Roboczych i
Pojazdow Przemystowych Politechniki Wroctawskiej
Zrodto: [materialy wiasne]

Zastosowany sterownik CX1000 (rys.2) jest klasyozngrzedstawicielem tej grupy
sterownikow przemystowych. Modutowa budowa (manmta szynie DIN) umdiwia tatwa
konfiguracg i jej modyfikacg wedtug potrzeb. Uedzenie pracuje pod konteplsystemu
operacyjnego Windows CE i umdovia komunikacg z otoczeniem wykorzystayg sie
Ethernet (dom§inie) lub interfejs szeregowy RS 232C. W suwnicybd@toryjnej
zainstalowano rownierouter WiFi w celu umdiwienia bezprzewodowej komunikacji ze
sterownikiem.

Rys. 2. Sterownik PLC o budowie modutowej (1-jednostka cana -CPU, 2-porty komunikacyjne,
3-moduty we/wy) [1]
Zrodio: [1]

Integralnym skfadnikiem system sterowania jest gmmowanie, ktore unitiwia
realizacg wymaganych funkcji uedzenia. Firma Beckhoff, podobnie jak inni produgenc
sterownikéw PLC, oferujesrodowisko programistyczne (TwinCAT PLC Control [1])
umazliwiajace generowanie programu na 6 sposobdéw. W pakiexsepohe g narzdzia
wspierajce uruchamianie i testowanie generowanego kodu:d@igbuger), emulator
programowy sterownika oraz nadzie do testowania i zaydzania stros sprztowa (System
Manager). Pakiet TwinCAT oferuje rowaie tworzenie interfejséw aytkownika
pozwalajcych na wizualizagj stanu obiektu i obstggprogramu przy pomocy typowych
elementow: przyciski, okna dialogowe itp.
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2. INTERAKTYWNY PROGRAM DO STEROWANIA,
MONITOROWANIA | WIZUALIZACJI STANU SUWNICY
| JEJ OTOCZENIA

Stworzony program, podobnie jak systemy typu SCADMAazliwia interaktywry
obstug: suwnicy przy pomocy systemu ekranéw wizualizakijgre umaliwiaja realizacg
poszczegodlnych zaplanowanych funkcji. Gtowny ekp#dTERFEJS WYTKOWNIKA”
(rys. 3) pozwala na wtzanie oprogramowania (1), dgstdo wszystkich funkcji programu
(2) a take whczanie trybu symulacji (3), zytecznego do nauki obstugi i testéw oraz
przycisk stop (4) wyiczapcy nagdy suwnicy.

F=] INTERFEJS_UZYTKOWNIKA
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Rys. 3. Ekran gtowny (1-przycisk vaczapcy, 2- menu, 3- przycisk wezapcy tryb symulacji, 4 —
przycisk zatrzymujcy dziatanie programu)
Zrodio: [materialy wiasne]

Wszystkie funkcje programuasrealizowane poprzez kolejne ekrany wizualizacyjne
dostpne w menu programu. Najar@ejsze z nich to:

— Sterowanie gczne — umgliwia sterowanie nagami suwnicy przy pomocy klawiatury
oraz wskanika myszy, jednoczaie wizualizowane jest patenie jednostki tadunkowej
oraz wybrane parametry (rys. 4). Z tego poziomuliwa jest rownig aktywacja panelu
operatorskiego;

— Praca z panelu — uaktywnienie tej funkcji wo#a, zgodnie z dyrektywmaszynow [2],
mozliwos$¢ sterowania z poziomu programu przy pomocy myshybi/klawiatury —
kontrok przejmuje operator z kagetterownicz;

— Tworzenie trajektorii — procedura pozwalzg automatyczne poszukiwanie optymalnej
trajektorii pomedzy wprowadzonymi punktami: pogtkowym i koacowym (rys. 5).
Uzyskan trajektore mozna sprawdzi w trybie symulacji, modyfikowé& oraz zapisa do
pliku, np.: w celu péniejszego odtworzenia;

— Tryb ,teach-in” — jest kolejnym trybem tworzenieajektorii w sposéb interaktywny,
z mazliwoscia zapisu poszczegolnych paes z krokiem automatycznym ;
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Rys. 4. Ekran sterowaniatznego (1- blokada nagdw,2-odblokowywanie nadow, 3-aktualne
przyspieszenie, 4-aktualnagdkaos¢ suwnicy, 5-aktualne potenie suwnicy, 6-wizualizacja

’ obszaru roboczego, 7- przycisk aktywacji pracy @ag@a panelu)

Zrodio: [materiaty wlasne]

= TWORZENIE_TRAJEKTORII

Rezpocznij symulacje

B
5| |1 =1 [4+5
Ustaw 0 ms przestoju )

s sronmoens v [ [
T [
. M J J

Rys. 5. Tworzenie trajektorii (1-przycisk przypisania akiuggo potaenia suwnicy jak poatkowe
lub kohcowe, 2-tak jak w 1 tylko wpisuje patenie symulacji, 3-pola edycyjne punktu
pocatkowego, 4-pola edycyjne punktukapwego, 5-pole edycji pakenia symulacji, 6-
pasek pospu tworzonej symulacji, 7-pole éwietlajace biezace komunikaty, 8-znacznik
symulacji, 9-pole edycyjne symulacji, 10-pole zgpiania stworzonej trajektorii)

Zrodio: [materialy wiasne]
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— Praca automatyczna - pozwala na wczytanie zapisaraggktorii i realizag
przemieszczania jednostki fadunkowe] w trybie awttytznym 2z jednoczesgn
wizualizach potazenie tadunku i wybranych parametrow suwnicy (rys. 6

— Najazd na punkt referencyjny — procedura neema z uwagi ha aywane w systemie
pomiarowym enkodery inkrementalne, pozwala na zarnd&v licznikbw uktadu
pozycjonowania jednostki tadunkowej;

— Badania — umdiwia rejestrac¢ do pliku tekstowego wybranych parametréw suwnicy;

— Mapowanie terenu — procedura uiliwia edytowanie wirtualnej mapy przestrzeni
roboczej suwnicy wykorzystywanej przez program wgbey (rys. 7) — aktywny jest
podghd on-line wprowadzonych zmian;

— Ustawienia — mdiwe jest wprowadzenie i modyfikacja niezimych danych
geometrycznych suwnicy, parametrow do symulacjinferipolaciji; Ponadto istnieje
mozliwos¢ zapisu do pliku wprowadzonych danych, wczytani@isane] wczéniej
konfiguracji a takke wczytanie konfiguracji dominej, zapisanej w parti programu;
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Rys. 6. Ekran pracy automatycznej (1-vagkzenie blokady nagléw, 2-pole wczytywania trajektorii,
3-przycisk startujcy wczytana trajektogi 4-przycisk wstrzymuagcy wykonywarn prag;, 5-
resteowanie pogbow w pracy automatycznej, 7-punkt patowy wczytanej trajektorii, 8-
aktualny krok / liczba krokéw, 9-opoznienie w hjeym kroku, 10- nr wykonanych

’ cyklow,11-pasek stanu)

Zrodio: [materiaty wlasne]

PODSUMOWANIE

Przedstawiony interaktywny system sterowania igofposzerza midiwosci suwnicy
pomostowej umdiwiajac: graficzra wizualizacg stanu suwnicy i poteenia tadunku,
monitorowanie pracy operatora, automatyczne wykamye zada, poszukiwanie
optymalnych trajektorii przemieszczanych jednossslunkowych w hali. Dalsza rozbudowa
systemu sterowania me@ polega na zaimplementowaniu podsystemu uiivaajacego
rozpoznawanie przeszkdd i pawanie go z zaproponowarwirtualra mag przestrzeni
roboczej suwnicy pomostowe;j.

TTS 1421



=] MAPOWANIE_TERENU

m: | o ay
S XS YOS 2|
0cm‘0 cm||0 cm - Y s T =
/ \ / ’m‘ STOP ‘ WROC

Rys. 7. Ekran MAPOWANIE TERENU (1- szeroké hali (w poziomie), 2- waga tadunku, 3-
wizualizacja wielkéci tadunku, 4-legenda dotygza wysokdci przeszkdod, 5-wizualizacja
aktualnego poteenia suwnicy, 6-zagntelzona wizualizacja do sterowanigcenego, 7-
diugas¢ hali (w pionie), 8-aktywacja pracy za pomaaanelu, 9-wizualizacja przeszkody nad
ktora znajduje si hak suwnicy, 10-pole edycji przeszkdd, 11- praygiswrotu do ekranu

’ gtdbwnego)

Zrédto: [materiaty wlasne]
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INTERACTIVE SYSTEM CONTROL
OF OVERHEAD CRANE

Abstract
This paper presents an interactive control systeinoverhead crane, carried out with the use of
advanced software PLC. It allows the realizatioraafiide range of transport tasks with visualization
of the crane and its workspace.
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