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Zespot napedowy jako substytut pomostu
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Streszczenie: Celem badania jest zaprezentowanie alternatywnego rozwigzania dla niszczejgcych pomostow
nad zbiornikami wodnymi. Projekt bazuje na dostepnym rozwigzaniu jakim jest platforma plywajgca. Dobrane
do tego zostal silnik krokowy, sterownik PLC oraz panel operatorski. Do symulacji tych polgczen wykorzystano
Srodowisko WinProLadder oraz FasyBuilderPro. Przedstawione rozwigzanie obejmugje takze projekt metalowey
obudowy oraz obudowy w celu przechowywania na czas braku uzytkowania. Do tego zostalo wykorzystany
program Autodesk Fusion 360. Rozwigzanie moze pomdc poprawié komfort pobytu nad akwenami wodnymi,
dzieki latwiejszej konserwacji niz klasyczne rozwigzania.

Stowa kluczowe: PLC, jezyk drabinkowy, silnik krokowy, sterowanie, pomost.

Drive unit as replacement for the platform

Abstract: The aim of the study is to present an alternative solution to decaying bridges over water tanks.

The project is based on the available floating platform solution. This has been matched to the stepper motor,

PLC and operator panel. WinProLadder and FasyBuilderPro were used to simulate these connections. The

tllustrated embodiment also includes the design of the metal casing and the housing to hold for the duration

of the absence of use. For this was used Autodesk Fusion 360. The solution can help improve the comfort of
stay on waterwater, thanks to easier maintenance than classic solutions.

Keywords: PLC, ladder language, stepper motor, control, bridge.

1. Wprowadzenie mowania WinProLadder oraz EasyBuilderPro.
Istota projektu jest zwigkszenie komfortu oséb
Rekreacja wodna w dzisiejszych czasach stala sig korzystajacych ze standardowych pomostéw. Pod-
bardzo popularna. Kiedy rozpoczyna si¢ sezon let- czas wakacji mozna zaobserwowaé zmartwionych
ni, ludzie bardzo czesto wybieraja, jako miejsce rodzicéw, ktorzy obserwuja swoje pociechy biegaja-
swojego urlopu jeziora czy tez inne miejsca uloko- ce po wiekowych konstrukcjach, dorostych, ktérzy
wane blisko wody. Jedni preferuja poranne towienie z ostrozno$cig wykonuja kazdy krok.
ryb, inni sporty wodne, takie jak windsurfing czy To rozwiazanie Swietnie sprawdzi si¢ w przypad-
kitesurfing. Wszystkich tych ludzi laczy jedna po- ku bardzo ograniczonej przestrzeni, gdzie trzeba
trzeba - dost¢p do wody. bylo wybiera¢ pomiedzy kapieliskiem, a postawie-
Zaproponowano zastosowanie modutowego po- niem pomostu. Za pomocg odpowiedniego mecha-
mostu ptywajacego typu WaterFun, ktéry charak- nizmu, pomost bedzie wsuwany do stalowej obu-
teryzuje sie duza trwaloscia i jednoczednie lekko- dowy, tak wigc istnieje mozliwos$é regulowania jego
$cig. Ponadto pomost tego typu nie wymaga kon- wysuniecia.

strukcji noénej, a jedynie podpér w postaci stup-
kow, ktore maja na celu zakotwiczenie pomostu,

ale takze zapobieganie chybotaniu lub nawet wy- 2. Metody
wroceniu.

Projekt poszczegdlnych elementéw konstrukeji Schemat ukladu sterowania Na Rysunku 1
zostanie wykonany w srodowisku CAD, natomiast przedstawiono model dzialania sterowania wysu-
sterujacy silnikiem program przy uzyciu oprogra- waniem platformy plywajacej. Opiera sie ono na
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wykonywaniu ruchu obrotowego silnika krokowego.
Jako narzedzie do wprowadzania danych wykorzy-
stany zostal panel dotykowy. Przetwarza on dane
wprowadzone przez uzytkownika, ktore sa analizo-
wane poprzez sterownik PLC. Otrzymane dane na-
stepnie sa przekazywane do sterownika silnika kro-
kowego. Odpowiada on za wskazanie i kontrole ob-
rotow silnika krokowego. Nastepnie przekazywane
impulsy elektryczne wprowadzaja w ruch naped ca-
tego systemu [2].

Wprowadzona diugod¢
1 £ Panel dotykowy

Sterownik silnika krokowego Ruch watkow

Silnik krokowy

Rysunek 1: Schematyczne przedstawienie ukladu
sterowania

Schemat dynamiczny ukladu napedowego
Przeniesienie napedu w taki sposéb by powodo-
wal jednostajne i rownomierne wysuwanie platfor-
my zostalo przedstawione na Rysunku 2. Przedsta-
wiono graficznie kierunki oczekiwanego ruchu po-
szczegblnych elementéw. Ruch platformy powoduja
walki wykorzystujac zjawisko tarcia pomiedzy sty-
kajacymi sie powierzchniami platformy i watkéw.

Maksymalne wysuniecie pomostu jest powiaza-
ne ze Srednica watkéow. Na jej podstawie i wiedzy
o ilosci krokéw silnika, obliczana jest odpowiednia
liczba obrotéw do wykonania wysuniecia. Aby za-
pobiec wysunieciu pomostu w warunkach niesprzy-
jajacych m.in. nadmiernego podniesienia poziomu
wody, czujniki uniemozliwia wykonanie akcji oraz
pojawi sie stosowny komunikat na wys$wietlaczu.
Znaczne obnizenie poziomu wody uniemozliwi ko-
rzystanie z pomostu.
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Rysunek 2: Szkic z naniesionymi elementami we-
wnetrznymi: silnik (1), watek (2), tancuch (3), koto
zebate (4), walek pokryty guma (5).

Koncepcja konstrukcji Konstrukcja opiera sie
na ruchomym (chowanym) podescie oraz statycz-
nej, nieruchomej bazie. Aby zapobiec nadmiernym
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ruchom czesci unoszacej sie na wodzie zapropono-
wano zestaw stupkéw (Rysunek 3). Ograniczaja one
poziome jak i pionowe przesuniecia platformy. Ry-
sunek 4 przedstawia ich rozmieszczenie jak i do-
myslny uklad calej konstrukcji widziany z gory.
Wysokosé shupa bedzie statycznie dostosowana do
poziomu lustra wody, tak aby platforma wpasowa-
ta si¢ miedzy gumowymi uchwytami. Sam stup jest
jednostka samodzielna nie laczaca si¢ z cala kon-
strukcja.

Rysunek 3: Szkic stupkéw podtrzymujacych: gumo-
wy uchwyt (1), pomost (2).
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Rysunek 4: Szkic wysunietego i schowanego pomo-
stu: kieszen (1), pomost (2), pal (3), skrzynka ste-
rownicza (4).

UML - Unified Modeling Language Nota-
cja, umozliwiajaca wizualne przedstawienie swoje-
go toku rozumowania innym osobom. Dzieki za-
stosowaniu, sktadajacych si¢ na ten jezyk modelo-
wania, diagramow, projektowanie systemu przebie-
ga w sposOb zorganizowany i uwzglednione zostaja
rézne punkty odniesienia. Przedstawiono dzieki nie-
mu schemat przypadkéw uzycia (Rysunek 5) poka-
zuje w uproszczeniu odpowiednie zachowanie sys-
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temu w przypadku ingerencji uzytkownika. Czte-
ry podstawowe funkcje zawieraja sie na calos¢ ste-
rowania pomostem, co jest realizowane przez pro-
gram. Kolejne kroki dziatania systemu od momentu
interakcji cztowieka przedstawione sa na diagramie
(Rysunek 6) [3].

System

Rozwijanie pomostu

<include>

Zwijanie pomostu
<include >
B Sl CrOWaNie pomostem
" includex
Zatrzymanie akgji
Uzytkownik <includer

Waznowienie akcji

Rysunek 5: Diagram przypadkow uzycia

Uzytkownik wprowadza pozgdang dlugost,
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Rysunek 6: Diagram przebiegu programu

PLC Sterowniki PLC programowane sa prze-
waznie w Srodowiskach dostarczanych przez
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producenta danego modelu za pomoca jednego z
kilku dostepnych jezykow programowania. Jednym
z takich jezykéw jest ladder diagram (LAD) [7].

Mozna za jego pomoca zaprogramowaé wybra-
ny wyswietlacz LCD, w tym takze wyswietlacz
dotykowy, co minimalizuje ilo$¢ fizycznych elemen-
téw uktadu. Brak wykorzystania przelacznikéw,
przyciskéw czy diod zmniejsza ryzyko uszkodzenia
pojedynczych elementow ukladu, minimalizujac
tym samym koniecznodc¢ czestego kontrolowania
sprawnosci urzadzenia. Wyswietlacz mozna latwo
dostosowa¢ do potrzeb zaréwno uzytkownikow
urzadzenia, jak i érodowiska w jakim ma pracowac.

Do symulacji oraz programowaniem panelu wy-
korzystano WinProLadder oraz EasyBuilderPro.
Programy te sa srodowiskiem programistycznym, w
ktorym zostala zaimplementowana cala logika sys-
temu.

3. Rezultaty

Silnik krokowy Jako narzedzie do wysuwania
calej platformy wybrano silnik krokowy NEMA 34:
M13430604.1), gléwnie ze wzgledu na jego wysoki
moment trzymajacy, ktéry wynosi 12,4 [Nm)]. Jest
to atut z tego wzgledu, iz nie ma potrzeby wprowa-
dzenia recznego hamulca, ktory musialtby powstrzy-
mywaé pomost przed odplynieciem [1][6][10][14].

Sterownik silnika krokowego Wybrano ste-
rownik silnika krokowego SSK-B16 ( Rys. 4.2), kt6-
ry jest kompatybilny z zastosowanym silnikiem kro-
kowym. Duza zaleta tego sterownika jest mozliwo$¢
jego konfiguracji przez komputer osobisty, co tak-
ze wspomaga diagnostyke oraz serwisowanie, w sy-
tuacji wystapienia awarii urzadzenia. Posiada tak-
ze zrdznicowana game napieé zasilajacych, co daje
mozliwo$¢ wprowadzenia dowolnego zrodla zasila-
nia.

Sterownik PLC Zastosowano sterownik marki
Fatek FBs-32MAT?2 z tego powodu, iz posiada on
mozliwoé¢ rozbudowania, dzieki réznym modutom
oferowanym przez producenta. Nie posiada on bar-
dzo duzej ilosci wejs¢ w podstawowym zestawie,
jednak jest ona wystarczajaca na potrzeby projek-
tu.

Zasilanie W tym przypadku mozna zastosowaé
zasilanie fotowoltaiczne, gdyz konstrukcja domysl-
nie ma si¢ znajdowaé na otwartej przestrzeni. Ist-
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nieja na rynku gotowe rozwiazania sktadajace sie z
panelu stonecznego, akumulatora oraz regulatora.

Panel operatorski Wybrano sterownik marki
Weintec MT8101iE, posiada on szeroki zakres tem-
peratury pracy (od 0 do 50 stopni Celsjusza), pulpit
dotykowy (dla ulatwienia i usprawnienia wprowa-
dzania danych oraz komunikacji z uzytkownikiem).
Wyposazony jest takze w zegar czasu rzeczywiste-
go (RTC), dzieki czemu moze obliczaé czas w jakim
zostang wykonane poszczegdlne akcje.[8]

Dostep do panelu jest ograniczony hastem doste-
pu na ekranie gtéwnym.
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Rysunek 7: Widok panelu kontrolnego

Wyglad interfejsu Rysunek 7 przedstawia pro-
pozycje ekranu gléwnego panelu sterowania. Jego
elementy graficzne sa w pelni dostosowywaé do po-
trzeb.

Strzalki widniejace nad przelacznikami stuza ja-
ko etykiety opisujace akcje, ktéra zostanie wyko-
nana po ich przetaczeniu. Lewy odpowiada za wy-
suwanie pomostu i reset licznika odpowiadajacego
akcji wsuwania, a prawy to wsuwanie pomostu i re-
set licznika akcji wysuwania.

W celu zmiany wysuniecia pomostu nalezy wy-
braé opcje ,,Zmien dtugosé”. Jego nacisniecie wply-
wa na warto$¢ wyswietlana w polu tekstowym.
Uzytkownik naciskajac przycisk okreslona iloé¢ ra-
zy modyfikuje warto$¢, tak dlugo az ta bedzie
zgodna z pozadana. Po naci$nieciu przycisku ,, Ko-
niec wprowadzania”, program zmodyfikuje war-
tos¢ ustawiong przez uzytkownika, wyrazona w me-
trach.

Model CAD Konstrukcja urzadzenia i elemen-
toéw jego obudowy zewnetrznej zostal wykonany w
$rodowisku AutoCAD Fusion 360. Przedstawiono
model w rzucie izometrycznym (Rysunek 8) [12].
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Rysunek 8: Widok catej obudowy w rzucie izome-
trycznym

Jako laczenie poszczegdlnych elementéw zostato
przewidziane spawanie oraz wykorzystanie Srub
M12. W projekcie zostaly uwzglednione dwa wej-
§cia, tak aby umozliwi¢ konserwacje, wymiang lub
montaz odpowiednich komponentéw mechanizmu.

Jako dodatkowe wzmocnienie zespolu czesci
znajdujacych sie na ziemi przewidziano montaz do
plyty betonowej badz innego materiatu.

Zalozono, ze panel operatorski wraz z pozosta-
lymi komponentami bedzie znajdowal sie na po-
wierzchni ziemi. Natomiast sam naped bedzie prze-
noszony przez walek znajdujacy sie w obudowie, a
nastepnie, za pomoca przekladni tancuchowej, na
kolejny walek z gumowymi pierScieniami tak, aby
tarcie mogto wypychaé calo$é pomostu.
Konstrukcja musi réwniez spelnia¢ podstawowe
normy szczelnosci dla sprzetu elektronicznego pra-
cujacego w takich warunkach. Konstrukcja powin-
na przynajmniej spelnia¢ norme IP54 czyli ochro-
ne przed wnikaniem pytu w ilosci mogacej zakto-
ci¢ prace urzadzenia oraz ochrone przed kroplami
wody padajacymi pod dowolnym kierunkiem z réz-
nych stron.

Rozmiary konstrukeji nieprzekraczajace 25 m? w
miescie oraz 35 m? poza nim, nie wymagaja po-
siadania pozwolenia na budowe. Sama ustawa nie
przewiduje obostrzen na temat konstrukcji na tere-
nie plazy.

4. Whnioski

Uzytkownik za pomoca panelu dotykowego ma
mozliwo$é¢ ustawienia kierunku ruchu pomostu, a
takze odlegloédci jaka ma on pokonaé. Po zatwier-
dzeniu ustawionych danych uzytkownik uruchamia
akcje za pomoca przycisku ,START”. Do dyspozy-
cji posiada takze przyciski ,,LOCK” oraz ,STOP”,



Studia i Materialy Informatyki Stosowanej, Tom 12, Nr 1, 2020

ktore odpowiadaja za zablokowanie lub zatrzyma-
nie akcji.

Kazde klikniecie na ekranie panelu sterowania jest
przetwarzane przez program sterownika PLC. Po-
szczegbdlne dziatania powoduja otwieranie sie lub
zamykanie wybranych cewek. Wystartowanie akcji
za pomocyg przycisku ,START” wprowadza w ruch
silniki krokowe, ktére po osiagnigciu wartosci kon-
cowej blokuja si¢ uniemozliwiajac dalszy obrét.

Zastosowany system ztozony jest z wielu elemen-
tow skladowych, pozwala to na dowolng zmiane
jednego z nich w nieskomplikowany sposob. Sterow-
nik PLC jest urzadzeniem tatwym w obstudze i po-
siada duze mozliwosci personalizacji dzigki progra-
mowaniu z przeznaczonych do tego $rodowiskach.
Jezyk drabinkowy, ktéry zostal wykorzystany do
napisania programu sterujacego, posiada jednako-
we sktadowe niezaleznie od wykorzystywanego $ro-
dowiska programistycznego. Wykorzystanie sterow-
nika silnika krokowego umozliwia rozbudowe pro-
jektu o kolejny silnik bez koniecznosci wykorzysta-
nia innych skomplikowanych metod.

Projekt spelnia wszystkie poczynione zalozenia.
Urzadzenie nie posiada dzialajacego prototypu,
jednakze wykonane na modelu symulacje daja re-
zultat o wyniku pozytywnym. Widoczne dowody na
poprawnosé¢ jego wykonania objawiaja sie poprzez
reakcje systemu sterujacego na akcje wprowadzane
za posrednictwem emulacji panelu sterowniczego na
komputerze.
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