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ZASTOSOWANIE INTERFEJSU PROGRAMÓW MSC.ADAMS 

I MATLAB DO STEROWANIA MODELEM SYMULACYJNYM 

LEKKIEJ SUWNICY POMOSTOWEJ 

Streszczenie: Przedstawiono model symulacyjny lekkiej suwnicy pomostowej, który 

opracowano w programie MSC.ADAMS na podstawie modelu geometrycznego wykonanego 

przy u�yciu programu Autodesk Inventor. Model symulacyjny poł�czono z modelem układu 

regulacji, który zaprojektowano przy u�yciu programu MATLAB/Simulink. Omówiono zasady 

post�powania stosowane podczas projektowania układu regulacji oraz doboru nastaw 

regulatorów. Poprawno�� działania układu regulacji sprawdzono wykonuj�c testy symulacyjne 

przenoszenia ładunku pomi�dzy wybranymi punktami. 

 
Słowa kluczowe: suwnica pomostowa, model geometryczny, model symulacyjny, układ 
regulacji 

APPLICATION OF MSC.ADAMS AND MATLAB 

INTERFACE FOR CONTROLLING A SIMULATION MODEL  
OF A LIGHT OVERHEAD CRANE 

Summary: A simulation model of a light overhead crane, which was developed  

in MSC.ADAMS on the basis of a geometric model made with the use of Autodesk Inventor, 

was presented. The simulation model was combined with the model of the control system, 

which was designed with the use of MATLAB/Simulink software. The principles used in the 

design of the control system and the selection of controllers settings were discussed. The 

correctness of the control system was verified by performing simulation tests of load transfer 

between selected points. 
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1. Wprowadzenie 

Suwnice pomostowe to urz�dzenia transportu bliskiego, których u�ywa si�  

w zakładach produkcyjnych do przenoszenia ci��kich ładunków. Aby 

przemieszczanie ładunków przy u�yciu suwnic nie powodowało wydłu�enia procesu 

produkcji, operatorom tych urz�dze� stawia si� coraz to wi�ksze wymagania 

dotycz�ce czasu realizacji powierzanych im zada�. Chc�c przemie�ci� ładunek  

w mo�liwie najkrótszym czasie, operatorzy musz� stosowa� coraz to wi�ksze 

pr�dko�ci ruchu. To z kolei prowadzi do zwi�kszenia kołysania ładunku,  

w konsekwencji utrudniaj�c, a czasami nawet uniemo�liwiaj�c posadowienie go  

w wymaganym miejscu. Ponadto, gdy ładunek lub znajduj�ce si� w jego pobli�u 

obiekty s� niebezpieczne lub delikatne, kołysanie ładunku mo�e stanowi� zagro�enie 

dla bezpiecze�stwa [1]. Bior�c pod uwag� powy�sze czynniki coraz cz��ciej prac� 

operatorów wspomaga si� automatycznymi systemami ograniczaj�cymi kołysanie 

ładunku [2-9]. Pomimo implementacji układów wspomagaj�cych prac� operatorów 

suwnic, osi�gane wyniki, pod wzgl�dem szybko�ci pracy i bezpiecze�stwa,  

w dalszym ci�gu, w du�ej mierze zale�� jednak od ich do�wiadczenia i umiej�tno�ci. 

Z tego powodu ro�nie zainteresowanie projektowaniem automatycznych systemów 

sterowania suwnicami [10, 11]. 

Zarówno w pełni automatyczne systemy sterowania suwnicami, jak i systemy 

wspomagaj�ce operatorów w ograniczeniu waha� ładunku projektuje si�, a nast�pnie 

sprawdza ich skuteczno��, na podstawie analizy numerycznej modeli obliczeniowych 

[12]. W niniejszej pracy za cel przyj�to wykonanie modelu symulacyjnego suwnicy 

pomostowej, opracowanie modelu układu regulacji jej ruchami roboczymi oraz 

przeprowadzenie testów numerycznych sterowania modelem symulacyjnym suwnicy. 

2. Model geometryczny suwnicy 

Model geometryczny suwnicy został wykonany w programie Autodesk Inventor  

(rys. 1). 

 

Rysunek 1. Model geometryczny lekkiej suwnicy pomostowej 
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Jako podstaw� do opracowania modelu geometrycznego przyj�to konstrukcj� lekkiej 

suwnicy pomostowej "HB Systems" produkowanej przez firm� ABUS [13], której 

masa wraz z jednostkami nap�dowymi i wci�gark� wynosi 470 kg, ud�wig 1000 kg.  

W modelu geometrycznym odwzorowano wył�cznie główne elementy konstrukcyjne, 

tj. wózek wci�garki, d�wigar z wieszakami i wózkami jezdnymi, belki podsuwnicowe 

oraz podpieraj�ce je stojaki. Pomini�to natomiast elementy osprz�tu elektrycznego, 

ci�gna, itp. 

D�wigar (most), a tak�e belki podsuwnicowe zamodelowano jako profile składaj�ce 

si� z dwóch zespawanych ze sob� walcowanych na zimno elementów (rys. 2). 

 

 

Rysunek 2. Model geometryczny d�wigara 

W modelu geometrycznym wózka wci�garki (rys. 3) uwzgl�dniono korpus oraz dwa 

zestawy rolek, za po�rednictwem których porusza si� on wzdłu� d�wigara (rys. 4). 

 

 

Rysunek 3. Model geometryczny wózka wci�garki 

 

Rysunek 4. Wózek wci�garki umieszczony wewn�trz d�wigara 



���� )*+,-�A	�7/�.�"(�/�-*��4�#���ZA"/� �

W rzeczywistej konstrukcji do dolnej cz��ci wózka jest przymocowana wci�garka, 

a sam wózek wprawiany jest w ruch silnikiem elektrycznym. 

Poł�czenie d�wigara z belkami podsuwnicowymi zrealizowano przy u�yciu 

wieszaków oraz wózków jezdnych o takiej samej konstrukcji, jak� zastosowano dla 

podwieszenia wci�garki (rys. 5). 

 

 

Rysunek 5. Wieszak w poł�czeniu d�wigara z belkami podsuwnicowymi 

Ka�d� z belek podsuwnicowych podparto dwoma stojakami. 

3. Model symulacyjny i model układu regulacji ruchami roboczymi 
suwnicy 

Model symulacyjny (rys. 6) opracowano w programie MSC.ADAMS na podstawie 

zaimportowanych z programu Autodesk Inventor modeli geometrycznych członów.  

 

Rysunek 6. Model symulacyjny suwnicy pomostowej 
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Modele te poł�czono w pary kinematyczne przy u�yciu wi�za� zapewniaj�cych 

odwzorowanie rzeczywistej ruchliwo�ci członów. 

Poł�czenie wózka wci�garki z ładunkiem, który zamodelowano jako nieodkształcaln� 

brył� w kształcie kuli, zrealizowano narz�dziem Discrete Flexible Link. Przy jego 

u�yciu zdefiniowano cztero-segmentowe zł�cze podatne, modeluj�ce lin� jako szereg 

poł�czonych ze sob� odkształcalnych elementów sko�czonych, które nast�pnie 

powi�zano z wózkiem oraz ładunkiem przy u�yciu par kinematycznych o postaci 

przegubów kulistych (rys. 6). 

Opracowuj�c model symulacyjny suwnicy przyj�to nast�puj�ce zało�enia 

upraszczaj�ce [14]:  

• wszystkie człony, za wyj�tkiem liny, potraktowano jako idealnie sztywne, 

• pomini�to luzy i tarcie w poł�czeniach członów, 

• pomini�to oddziaływania zewn�trzne typu parcie wiatru, zmiany temperatury, 

wyst�powanie dodatkowych sił zewn�trznych. 

Podparcie modelu zrealizowano poprzez odebranie wszystkich stopni swobody 

w miejscu poł�czenia stojaków z podło�em. 

Ruch wózka i d�wigara wymuszano poprzez przyło�enie wektorów sił do 

powy�szych elementów. 

Warto�ci sił wyznaczano w układzie regulacji, w programie MATLAB/Simulink, na 

podstawie rejestrowanych w programie MSC.ADAMS wielko�ci, takich jak: 

przemieszczenie wózka w kierunku osi X, przemieszczenie d�wigara w kierunku osi 

Z oraz wychylenie k�towe ładunku w płaszczyznach XY i ZY. 

Za podstaw� do opracowania modelu układu regulacji przyj�to blok "adams_sub" 

(rys. 7), który zawiera zarówno model dynamiczny suwnicy (blok "ADAMS Plant"), 

jak i wszystkie zdefiniowane w programie MSC.ADAMS sygnały wej�ciowe do 

modelu symulacyjnego (sila, sila2) i wyj�ciowe z tego modelu (pozycja, kat, 

pozycja2, kat2). Blok "adams_sub" aktywowano wpisuj�c w głównym oknie 

programu MATLAB polecenie "adams_sys". 

 

 

Rysunek 7.  Struktura bloku "adams_sub" 

Model układu regulacji (rys. 8) opracowano w oparciu o zasad� zadawania 

po��danych warto�ci sygnałów i porównywania ich z sygnałami zwrotnymi 

odczytywanymi z modelu symulacyjnego.  
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Rysunek 8. Schemat blokowy modelu układu regulacji ruchami roboczymi suwnicy 

opracowany w �rodowisku programu MATLAB/Simulink 

Sygnały wyj�ciowe z zaprojektowanego układu regulacji, stanowi�ce zarazem 

wej�cia do modelu symulacyjnego, reprezentowanego na rys. 8 blokiem 

wykonawczym "adams_sub", wyznaczano przy u�yciu regulatorów proporcjonalno-

całkuj�co-ró�niczkuj�cych (PID). Przykładowo dla przemieszczenia ładunku  

w kierunku osi X, realizowanego poprzez ruch wózka, od zadanej współrz�dnej  

X odejmowana jest bie��ca warto�� tej współrz�dnej. Nast�pnie ró�nica ta 

przekazywana jest na wej�cie regulatora PID nazwanego regulatorem pozycji. 

Podobnie jest z p�tl� zawieraj�c� regulator wychylenia. Zadana warto�� 90° to 

warto�� k�ta, który powinna tworzy� lina z d�wigarem. Od tej warto�ci odejmowana 

jest bie��ca warto�� k�ta mierzona na modelu symulacyjnym. Ró�nica ta trafia na 

wej�cie regulatora PID wychylenia, a z jego wyj�cia na sumator, gdzie dodawane s� 

do siebie warto�ci z obu regulatorów, tzn. z regulatora pozycji oraz z regulatora 

wychylenia. Warto�� sumy zostaje ograniczona przez blok "saturation", a nast�pnie 

jako sygnał "sila" trafia na wej�cie bloku wykonawczego "adams_sub". 

Nastawy regulatorów PID, tzn. warto�ci współczynników wzmocnienia dla członów, 

odpowiednio proporcjonalnego, całkuj�cego oraz ró�niczkuj�cego, dobrano metod� 

prób i bł�dów. W pierwszej kolejno�ci, przy nieruchomym d�wigarze i odł�czonym 

regulatorze wychylenia dokonano doboru nastaw dla regulatora pozycji wózka, po 

czym aktywowano regulator wychylenia i dobrano jego nastawy tak, aby w jak 

najwi�kszym stopniu zredukowa� wahania ładunku. Czynno�ci powy�sze 

powtórzono nast�pnie przy nieruchomym wózku podczas doboru nastaw regulatora 

pozycji d�wigara oraz drugiego z regulatorów wychylenia. W oparciu o tak dobrane 

nastawy regulatorów PID przeprowadzono testy numeryczne zaprojektowanego 

układu regulacji. 

Stwierdzono, �e przy równoczesnym działaniu wszystkich regulatorów trajektoria 

ładunku oraz wózka nie pokrywaj� si�, a ponadto wraz z upływem czasu nasilaj� si� 

wahania ładunku, wpływaj�c zarazem na zakłócenie trajektorii ruchu wózka (rys. 9). 
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Rysunek 9. Trajektorie ruchu ładunku i wózka otrzymane podczas testów 

numerycznych układu regulacji zawieraj�cego wył�cznie standardowe regulatory 

PID  

Poniewa� kolejne zmiany nastaw regulatorów PID w tym układzie nie przynosiły 

po��danych efektów, aby wytłumi� wahania, standardowe regulatory wychylenia 

(rys. 10a) zast�piono regulatorami z przybli�on� pochodn�, które posiadaj� w członie 

ró�niczkuj�cym dodatkowo człon całkuj�cy w sprz��eniu zwrotnym (rys. 10b). 
a)            b) 

        

Rysunek 10. Schemat regulatora PID: a) standardowy, b) z przybli�on� pochodn� 

Dobieraj�c takie same nastawy jak dla standardowych regulatorów PID otrzymano 

niemal idealnie pokrywaj�ce si� i pozbawione waha� trajektorie ruchu ładunku oraz 

wózka (rys. 11).  

 

Rysunek 11. Trajektorie ruchu ładunku i wózka dla układu regulacji, w którym 

standardowe regulatory wychylenia zast�piono regulatorami z przybli�on� 

pochodn� 
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Dla tak dobranego układu regulacji przeprowadzono testy numeryczne przenoszenia 

ładunku z punktu o współrz�dnych X = -3075 mm, Z = 3100 mm do trzech losowo 

wybranych punktów: 

• punktu pierwszego o współrz�dnych: X = -1100 mm, Z = 2200 mm (rys. 12), 

• punktu drugiego o współrz�dnych: X = -1600 mm, Z = 1300 mm (rys. 13), 

• punktu trzeciego o współrz�dnych: X = -2800 mm, Z = 800 mm (rys. 14). 

 

Analizy wykonywano dla liny o długo�ci 2560 mm i ładunku o masie 25 kg. 

 

 

 Rysunek 12. Trajektoria ruchu ładunku i wózka dla pierwszego punktu docelowego 

 

 

Rysunek 13. Trajektoria ruchu ładunku i wózka dla drugiego punktu docelowego 
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Rysunek 14. Trajektoria ruchu ładunku i wózka dla trzeciego punktu docelowego 

Stwierdzono, �e zaprojektowany układ regulacji pozwala na pozbawione zakłóce� 

przeniesienie ładunku z punktu pocz�tkowego do dowolnie wybranego punktu 

docelowego, ale odbywa si� to bez mo�liwo�ci wpływu na trajektori�, po której 

ładunek jest przemieszczany. 

4. Podsumowanie i wnioski 

W pracy przedstawiono model symulacyjny suwnicy pomostowej, który opracowano 

w programie MSC.ADAMS. Za podstaw� do opracowania modelu symulacyjnego 

przyj�to model geometryczny, który wykonano przy u�yciu programu Autodesk 

Inventor na podstawie konstrukcji lekkiej suwnicy pomostowej "HB Systems" 

produkowanej przez firm� ABUS. Model symulacyjny poł�czono z modelem układu 

regulacji, który zaprojektowano przy u�yciu programu MATLAB/Simulink. 

Szczegółowo omówiono zasady post�powania stosowane podczas projektowania 

układu regulacji, a nast�pnie wyja�niono w jaki sposób przeprowadzono dobór 

nastaw regulatorów PID. Poprawno�� działania zaprojektowanego układu regulacji 

sprawdzono wykonuj�c testy symulacyjne przenoszenia ładunku pomi�dzy 

wybranymi punktami. 

W pracy przyj�to koncepcj� układu regulacji, którego działanie pozwala na 

przemieszczenie ładunku do wskazanego miejsca docelowego, ale bez mo�liwo�ci 

wpływu na trajektori�, po której ładunek jest przemieszczany. W praktyce du�ym 

udogodnieniem byłoby poruszanie si� ładunku po okre�lonym torze. Aby uzyska� 

mo�liwo�� odwzorowywania zadanych trajektorii ruchu, zamiast zadawania warto�ci 

współrz�dnych docelowych, powinno u�y� si� funkcji liniowej, w celu wyznaczenia 

okre�lonego toru ruchu. Rozwi�zanie to mogłoby zniwelowa� w wi�kszym stopniu 

zakłócenia w ruchu ładunku, poniewa� cały tor ruchu byłby podzielony na krótkie 

odcinki, a co za tym idzie, do regulatora trafiałyby mniejsze warto�ci, łatwiejsze do 

regulacji. 
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Najwi�ksz� trudno�� w realizacji celu pracy stanowiło takie dobranie nastaw 

regulatorów PID, aby ruch ładunku odbywał si� w sposób niezakłócony, a w punkcie 

docelowym nie wyst�powały jego oscylacje. Zadanie to zrealizowano stosuj�c 

podej�cie polegaj�ce na wykonaniu szeregu prób, podczas których zmieniano 

warto�ci współczynników wzmocnienia dla członów regulatorów, odpowiednio 

proporcjonalnego, całkuj�cego i ró�niczkuj�cego. Z uwagi na to, i� po skojarzeniu 

ruchu wózka wci�garki z ruchem d�wigara wyst�piły wahania ładunku oraz 

zakłócenia w trajektorii ruchu wózka, aby poprawi� działanie układu regulacji 

standardowe regulatory wychylenia zast�piono regulatorami z przybli�on� pochodn�, 

które posiadaj� w członie ró�niczkuj�cym dodatkowo człon całkuj�cy w sprz��eniu 

zwrotnym.  
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