l(m INSTYTUT KONSTRUKCJI MASZYN

KIERUNEK: TRANSPORT
PRZEDMIOT: SYSTEMY I URZADZENIA TRANSPORTU BLISKIEGO

Laboratorium

Proby ruchowe dzwigu osobowego

Functional research of hydraulic elevators

Cel i zakres zajgc:

1. Poznanie zasad konstruowania wspoiczesnych dzwigéw hydraulicznych
z napgdem posrednim

2. Systemy sterowania praca dzwigdw osobowych — analiza mozliwosci funkcjonalnych
(systemy sterowania bezposredniego oraz systemy sterowania pozwalajace na
ksztattowanie charakterystyki rozruchowej dzwigu)

3. Przeprowadznie prob ruchowych platformy roboczej kabinowej dla roznych jej
obciazen nominalnych oraz dla rdznych parametrow ksztattujacych pracg w fazie
ruchu nieustalonego



1. SCHEMAT STANOWISKA - DZWIG HYDRAULICZNY Z NAPEDEM
POSREDNIM

Charakterystyczne parametry konstrukcyjne
dzwigu:
= przelozenie ruchu 2:1 - przemieszczenie
kabiny w stosunku do przemieszczenia
nurnika jest dwa razy wigksze,
analogicznie predkos¢ kabiny jest takze
zdwojona do predkosci wysuwu
nurnika.
= jako element roboczy zostal
zastosowany trojstopniowy silownik
nurnikowy, z wewnetrzng
synchronizacja wysuwu poszczegdlnych
czlonéw (schemat ukladu
hydraulicznego przedstawiono ponizej).
=  dlugos¢ wysuwu sitlownika - 2250 [mm]
* maksymalny skok ramy kabiny - 3250
[mm]
* udzwig maksymalny - 300 [kg]
= znamionowa moc silnika - 7,5 [kW]

S Blok zaworowy
>
: : |
2 L haS ; o83
8 G oA c = E
e - I [T
E‘ X M—J\ £ P—os4
- >|< % >|< [
4 2 EB = —
c © —
2 3 = i
2k = — 1.1
K ] = ~Ic ‘
c ! S .
o - = u >N 7 b - PS5
5 >|< i<
8_ > 4 5 |
.‘(7; -+ =
i) P = S -z
= PV iy J -

- %

Vo
A

NN IRARNAI

W b

0

;
;




ZALOZENIA SYTEMU STEROWANIA

Precyzyjne pozycjonowanie kabiny na przystankach z jednoczesnym
zminimalizowaniem czasu potrzebnym do przejazdu kabiny pomiedzy
poziomami — dopuszczalna niedokladnos¢ pozycjonowania < 5,0 [mm]

Zagwarantowanie  komfortu  przemieszczania kabiny  poprzez
zminimalizowanie wptywu elementow o silnie nieliniowej charakterystyce
(linia hydrauliczna, liny no$ne, mocowania lin) na koncowy efekt ruchu
kabiny. W tym zakresie spelnienie warunkow:

nie przekraczania zmian  predkosci  powyzej wartosci
znormalizowanych

ograniczenie  predkosci  zmian  przyspieszen do  wartosci
znormalizowanych 6-10 [m/s®] - tzw. efekt szarpnigcia z ang. ,, JERK”

System sterownia musi sankcjonowa¢ nadrz¢dne sygnaty z systemu
bezpieczenstwa

BUDOWA SYSTEMU STEROWANIA

przemieszczenie
ramy i glowicy

przyspieszenie
ramy i glowicy

1 — Komputer klasy PC, 2 — Karta analogowo—cyfrowa RT-DAC4/PCI, 3 — Falownik wraz z modutem rozszerzajacym,
4 — silnik indukcyjny, trojfazowy z wirnikiem klatkowym, 5 — pompa zgbata, 6 - dzwig hydrauliczny



SYSTEM DO POMIARU | AKWIZYCJI DANYCH

Wielkos$ci mierzone:
a) rejestracja przemieszczen
- ramy kabiny i glowicy
(dwa czujniki magnetostrykcyjne TLM 2250 oraz TLM 3500 )
b) rejestracja drgan
- ramy kabiny i gtowicy (dwa czujniki przyspieszen ADXL 105)R%
¢) rejestracja obciazenia kabiny )
(czujnik tensometryczny KARGO CONTROL)
d) rejestracja zmian ci$nienia oraz objetosciowego
natgzenia przeptywu
Kondycjonowanie sygnatu:
a) cyfrowe filtry dolnoprzepustowe
b) zasilanie zewngtrzne ( dwa akumulatory 12[V])

REALIZACJA FUNKCJI
ADAPTACYJNEGO STEROWANIA

Adaptacyjnos¢ systemu sterowania moze by¢ realizowana w 3 etapach:

Wybor funkeji sterujacej ze wzgledu na obciazenie kabiny

W zaleznos$ci od wielkos$ci obciazenia, wybierana jest odpowiednia funkcja
sterujaca (ze wczesniej zapisanych rodzin funkcji w uktadzie).

Ksztaltowanie funkcji sterujacej w zaleznos$ci od przemieszczenia kabiny

Uktad w czasie rzeczywistym $ledzi pozycje kabiny i w zaleznosci od jej
potozenia dostosowuje predkos¢ przemieszczenia.

Dostosowanie sygnalu sterujacego uwzgledniajacego zuzycie eksploatacyjne

Podczas ruchu analizowany jest poziom drgan, w przypadku przekroczenia
wartosci dopuszczalnych, uktad ,,zapamigtuje” miejsce ich wystapienia i podczas
kolejnego przejazdu modyfikuje funkcje sterujaca, w celu zagwarantowania komfortu
jazdy.



APLIKACJA STERUJACA
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ALGORYTM STERUJACY

(=] =

Ogolna charakterystyka sterowania
ruchem dzwigu

B |
A
L g
E Faza jazdy ze staly
= Faza rozruchu predkoiciy Faza b
3 (faza ni 1 | (faza ustalona) | (faza ni lona)
s -
© =
3
2
Z
&
A B—
| Przemieszczenie [m]
=] ok [ o=
Ede Edt Mew Simdotion Fmot Tool Hel
NEFES B2 REL® b o |w =]
| 15[ o] ':
1 . = 3 winlemian
1 '[—| W ane 1
1 * N | ¢
I ! [ 1]
1
| I
I 1 (\L‘)Duu
I 1 .
1 1
1 I
1 1
1 1 =
Fioody FaruBSirgliscoeln = FadSinpDiscirin &




Przebieg 1
Sterowanie bezposrednie, obcigzenie 300[kg]

JERK 39.112[m/s?]
V.. 0.35[m/s]
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Przebieg 2
Sterowanie poprzez falownik i oprogramowanie

NordCon, obcigzenie 300 [kg]

Predkosc zmian proyspleszen

g JERK
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‘Caujniki prywpieszen

JERK 22.043[m/s?]
V¢, 0.36 [m/s]
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Przebieg 3
Sterowanie poprzez falownik i zaprojektowany
system, obcigzenie 300 [kg]

Caujniki presmisszraen
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Predkosc zmian przyspleszen
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ZAKRES POMIAROW DO WYKONANIA PRZEZ STUDENTOW
= Zaobserwowac¢ i oposac charakterystyczne zjawiska przy ruchu platformy kabinowe;j
podczas staru z napgdem bezposrednim oraz dla stanow obciazenuie maksymalnym
tadunkiem, w potowie obciazonej i dlas pustej platformy kabinowej (bez fadunku)
= Zaobserwowac ruch platformy kabinowej podczas prob jej rozruchu (faza nieustalona
pracy) dla wybranych nastaw zmiany czasu i maksymalnej czgstotliwosci — dla tzw.
charakterystyki trapezowej rozruchu
o troz=0,2 [s] oraz fgr =60 Hz
o troz=1,0[s] oraz fgr =60 Hz
o troz=2,0 [s] oraz fgr =60 Hz
= Zaobserwowac ruch platformy kabinowej podczas prob jej rozruchu (faza nieustalona
pracy) dla wybranych nastaw zmiany czasu i maksymalnej czg¢stotliwosci — dla tzw.
charakterystyki sterowania czgstotliwoscia falownika ksztattowanej z komutera w funkcji
drogi przemieszczenia si¢ platformy kabinowej (dla réznych czaséw fazy poczatkowej
ruchu oraz r6znych czas6w wyhamowywania)
» Dokonac rejestracji i akwizycji danych pomiarowych, przeprowadzi¢ ich obrobke,
wyznaczy¢ wspolczynnik JERK, wyniki przedstawic w fornmie wykresow

Literatura:
1. Kwasniewski J: Dzwigi osobowe i towarowe, Budowa i eksploatacja; AGH 2004
2. Cichocki W., Michatowski S.: Specyfika ksztalttowania parametréw eksploatacyjnych w
hydraulicznych dzwigach z napgdem posrednim, Czasopismo Techniczne, Zeszyt Mechanika
1-M/2005, s.103-112, XVIII Konferencja Naukowa ”Problemy Rozwoju Maszyn Roboczych
3. Wykiad z przedmiotu , Transport bliski” — Wiestaw Cichocki



