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Регистраторы параметров работы грузоподъёмных кранов.
 (аналитический обзор)

Зарецкий А.А., д.т.н.,проф., ВНИИстройдормаш, Каминский Л.С., инж.,
 Федоров И.Г.,к.т.н., МИИГАИК

В последние годы в России в составе приборов безопасности грузоподъемных кранов появились новые устройства - так называемые регистраторы параметров работы (РП). Эти приборы выпускаются в автономном или встроенном исполнениях. Они прошли определенный путь развития и завоевали признание специалистов относительно их практической полезности [1]. С введением в действие  с  10 января 2000 года новой редакции «Правил устройства и безопасной эксплуатации грузоподъемных кранов (ПБ 10-382-00)» применение РП для ряда машин станет обязательным. В настоящее время Госгортехнадзором России совместно с головными научно-исследовательскими и проектно-конструкторскими институтами и рядом ведущих специализированных организаций по краностроению и приборам безопасности разрабатывается нормативный документ, который будет регламентировать общие требования к назначению, проектированию, изготовлению и эксплуатации РП. 

В России РП развивались исключительно самостоятельно на основе собственных ошибок и опыта. Вместе с тем эти приборы давно применяются за рубежом. По некоторым данным их появление совпадает с внедрением микропроцессорных приборов безопасности. Получив в руки быстродействующие микропроцессоры, обладающие сравнительно мощной вычислительной способностью и памятью, инженеры сразу же попытались использовать эти возможности для регистрации параметров работы кранов. Таким образом, можно считать, что практическое применение РП за рубежом насчитывает уже 15-20 лет. Учет опыта и тенденций дальнейшего развития РП за рубежом представляется весьма полезным для целей дальнейшего совершенствования РП в России. Однако эти сведения в нашей стране практически не известны. Предлагаемая статья является первой, в которой дается анализ РП, выпускаемых заграницей. Этот анализ касается РП, материалы по которым были любезно предоставлены фирмами-изготовителями. Кроме того, использованы сведения, полученные из журнала  «Cranes Today”  (Великобритания) и Интернета.

Отметим, что в соответствии с имеющимися данными,  иностранные РП  встраиваются в индикаторы номинальной грузоподъемности  (Rated Capacity Indicator, RCI ).  В соответствии с требованиями действующих нормативов эти индикаторы за рубежом являются основным прибором безопасности. Они представляют альтернативу ограничителям номинальной грузоподъемности, отличаясь от последних только тем, что не имеют функции выключения отдельных механизмов при подъеме груза, масса которых превышает номинальную.

Современные индикаторы номинальной грузоподъемности выполняют на основе микропроцессоров типа MSP-430 и др. Наряду с возможностью сохранения в памяти защитных грузовысотных характеристик крана, калибровочных и проверочных тестов самого индикатора, процедур координатной защиты и ограничения высоты подъема, достаточный объем памяти отводится под сбор параметров о работе крана. Быстродействие применяемых микропроцессоров позволяет собирать эту информацию в масштабе реального времени.

Ближайшим аналогом рассматриваемых зарубежных приборов в России с полным набором защитных и технологических процедур следует считать микропроцессорный ограничитель грузоподъемности ОНК-140-хх-М, выпускаемый  ОАО «Арзамасский приборостроительный завод». В составе этого ограничителя имеется встроенный РП. Обычно ограничитель ОНК-140- –хх-М применяют на стреловых самоходных кранах. В последнее время разработан и изготовлен вариант такого прибора для башенных кранов. В частности, ограничитель ОНК-140-35  успешно выдержал приемочные испытания на новом башенном кране КБ -415, серийный выпуск которого осваивает завод БАКРА  (г.Москва).
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На рис.1 показаны структурные схемы индикатора номинальной грузоподъемности RCI-1550  (Австралия - США) с встроенной функцией РП, устанавливаемого на башенные и стреловые краны.
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Рис.1. Схема индикатора номинальной грузоподъемности RCI-1550, 

устанавливаемого а) на башенных кранах, б) на стреловых кранах.

Необходимо отметить, что практически точно такие же схемы имеют индикаторы номинальной грузоподъемности с встроенными функциями РП других известных нам фирм. Аналогичные схемы имеют ограничители грузоподъемности соответственно ОНК-140-35 и ОНК-140-хх-М. Отличия состоят лишь в номенклатуре используемой датчиковой аппаратуры.

Как видно из рис.1, представленные структурные схемы (также как и другие) не содержат ничего особенного, указывающего на наличие в RCI-1550 функции РП. Однако, зная устройство ограничителя грузоподъемности ОНК-140-хх-М, можно предположить, что все вопросы сбора, систематизации и первичной обработки информации о параметрах работы кранов решаются в РП на программном уровне.

На рис.2 показан внешний вид современных дисплеев RCI.
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Рис. 2 Дисплеи индикаторов номинальной грузоподъемности: 

а)дисплей РАТ-350, b) дисплей RCI-1500, с) дисплей RCI-3100

Как показано на рис.2, представленные дисплеи не содержат каких – либо ключей для просмотра накопленной информации о параметрах работы кранов. Следовательно, накопленная в РП информация должна обрабатываться и представляться в виде, удобном для пользователя, с помощью внешних компьютеров, например так, как показано на функциональной схеме (рис.3).

[image: image5.jpg]| _A

T R R R






Как следует из схемы рис.3, информация, накопленная в РП с помощью считывающего устройства передается на магнитный носитель, а затем вводится в подходящий компьютер, в котором она систематизируется и обрабатывается.

На рис. 4 показан комплект считывающего устройства к индикатору номинальной грузоподъемности Английской фирмы РАТ DL-350. 


Рис.4 Считывающее устройство РП РАТ DL-350: 

а) программное обеспечение обработки информации на компьютере в); б) ручной терминал для считывания информации из РП и ввода ее в компьютер; г) и д) устройства для подсоединения ручного терминала к РП и компьютеру.

Как видно из рис.3, комплект считывающего устройства состоит из ручного терминала, с помощью которого информация переносится в переносной (Lap-top) компьютер, в котором эта информация в соответствии с имеющимся программным обеспечением может быть систематизирована, обработана и представлена в виде, необходимом для потребителя. Указанная информация после занесения в переносной компьютер может быть записана на обычную дискету и затем обработана на любом персональном компьютере, на котором установлено программное обеспечение.

Обработка собранной информации в российских РП, осуществляется непосредственно микропроцессором ограничителя грузоподьемности, а ПЭВМ служит лишь для отображения данных РП.

В проспекте фирмы РАТ к РП DL-350 показаны некоторые формы окончательного представления информации о работе крана.

На рис. 4 изображено окно так называемого быстрого анализа. На диаграмме ось ординат масштабирована в часах работы крана. Столбцы, окрашенные белым цветом, показывают число часов работы крана в месяц. Столбцы, окрашенные черным цветом, показывают число часов работы шасси в месяц. Первый столбец соответствует июню. Далее по порядку следования месяцев.


Рис. 4 Быстрый анализ работы крана.

Рис. 5 Диаграмма использования крана по грузоподъемности

На рис.5 показана диаграмма использования крана по грузоподъемности. По оси ординат показано число поднятых грузов. Расстояние от оси ординат соответствует относительному значению массы поднятого груза, соответственно 10, 20,.30…, 130%. Столбцы, окрашенные в зеленый цвет, показывают, что данные значения масс поднятых грузов не превышают грузоподъемность крана. Соответственно, столбец, окрашенный в желтый цвет, свидетельствует о том, что масса поднятых грузов близка к  номинальной грузоподъемности. Красные столбцы показывают число грузов, поднятых краном, масса которых превышает номинальную грузоподъемность. По этой диаграмме можно судить, в частности, о дисциплинированности оператора. Данные рассматриваемой диаграммы позволяют также вычислить значение характеристического числа, соответствующего поднятым грузам [2] и, следовательно определить ресурс крана, затраченный на выполнение этой работы. В России указанный анализ выполняется непосредственно в РП.

Обращает на себя внимание распределение масс грузов, поднятых краном, показанное на рис.5. Это распределение не характерно для стреловых кранов, на которые устанавливается индикатор номинальной грузоподъемности DL 350 фирмы РАТ. Эти краны поднимают очень редко грузы, приближающиеся по массе к  номинальной грузоподъемности. Тогда как диаграмма на рис. 5 отражает использование крана по грузоподъемности, когда он поднимает преимущественно большие грузы и редко малые. 

Фирма Wylie Systems, поставляющая приборы безопасности для кранов, устанавливаемых на морских платформах, сообщает [3], что РП, встроенный в индикатор номинальной грузоподъемности WW650L, может записывать: грузоподъемность крана; дату и время; время подъема; единицы измерения; номер конфигурации и кратность полиспаста, начало подачи предупреждающего сигнала (приближение, перегрузка, отключение) и статистику подъемов. Полученные данные могут быть загружены в портативный компьютер непосредственно на кране или с помощью переносного модуля памяти в настольный компьютер в офисе. Обработка и систематизация данных выполняется с помощью Майкрософтовской программы Аксесс (Access). Другие фирмы ничего не сообщили о регистрируемых параметрах.

Относительно объема накапливаемой информации только фирма РАТ сообщила, что РП DL350 может сохранить информацию о 6000 подъемах.

Выводы

1. За рубежом РП применяются в течение 15-20 лет. Однако сведения об этих эффективных приборах безопасности в России не известны.

2. За границей, судя по полученным данным, применяют только встроенные РП.

3. Принципиальные схемы обработки данных о кранах зарубежных и российских РП отличаются.

Литература

1. Зарецкий А.А., Каминский Л.С., Котельников В.С., Короткий А.А. и др. Регистраторы параметров эксплуатации кранов. Назначение и применение (состояние вопроса, перспективы развития)// В сб.статей и сообщений научно-практического семинара по совершенствованию системы экспертизы промышленной безопасности Госгортехнадзора России, г.Сочи, 20 мая-2 июня 2000 года/ Южно-Рос.гос.техн.ун-т (НПИ) – Новочеркасск: НАБЛА, 2000г. – с.26-33.
2. Алгоритм оценки выработки грузоподъемным краном нормативного срока службы (В.С. Котельников, А.А. Зарецкий, С.С. Самойлов, И.Г.Федоров и др.), Безопасность труда в промышленности, №8, 1998

3. Data logger for Wylie’s 650L offshore indicator. Cranes Today, July 2000.

РП ограничителя


грузоподъемности





а)





б)























Персональный компьютер








Магнитный носитель





Блок управления


(переносная ПЭВМ)





Считывающее устройство





Рис.3








