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ОПТИМАЛЬНЕ КЕРУВАННЯ МЕХАНІЗМУ ПЕРЕМІЩЕННЯ КРАНУ З ПІДВІШЕНИМ 
ВАНТАЖЕМ ПРИ ЗАДАНОМУ ЗНАЧЕННІ ШЛЯХУ 

Анотація. Досліджується специфічне керування електроприводом механізму горизонтального перемі-
щення крану з підвішеним вантажем за умови забезпечення щонайбільшої швидкодії та гасіння коливань підві-
шеного вантажу наприкінці перехідного процесу. Пропонується новий метод оптимального керування, якщо 
задається необхідний шлях проходження візка. 
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OPTIMAL CONTROL OF CRANE MOVEMENT MECHANISM WITH SUSPENDED 
LOAD WHEN THE VALUE OF WAY IS GIVEN 

Abstract. Specific control of electric drive of crane horizontal movement mechanism with suspended load for high 
processing speed guaranteeing and for damping of the suspended load oscillations is researched. The new method of 
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Рис. 2. Графік оптимального перехідного процесу пу-

ску та гальмування механізму горизонтального 
переміщення 

 

Рис. 3. Графік перехідного процесу переміщення 
візка за умови забезпечення заданого шляху у 

три етапи 

З рис.  3  видно,  що рівність похідної кута відхи-
лення ниті з вантажем від вертикалі також є необхід-
ною умовою, адже без неї не досягається бажаний 
результат. Саме тому, що в кінці процесу переміщен-
ня необхідно задовольнити чотири умови,  записуємо 
виведені раніше вирази [2] чотирьох величин для чо-
тирьох етапів:  
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Тепер запишемо ці загальні вирази на кінець че-
твертого етапу для кута відхилення (1), його похідної 
(2), швидкості (3) та шляху (4). 
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З виразів (2), (3), (4) виводимо формулу  
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з якої визначаємо час трьох етапів,  а з виразу,  отри-
маного з рівнянь (2)  та (3)  системи,  знаходимо час 
четвертого етапу t4 = t1-t2+t3. Далі перевіряємо, чи до-
сягається за знайдений час задане значення шляху, 
швидкості,  кута відхилення ниті з вантажем від вер-
тикалі та його похідної за виразами (1) – (4). 

За таким алгоритмом було розраховано час чоти-
рьох етапів для досягнення заданого значення шляху. 
Графіки перехідного процесу переміщення візка пока-
зані на рис. 4. 

Отримані графіки ілюструють оптимальний за 
швидкодією для заданих мас візка та вантажу, а також 
довжини линви перехідний процес механізму перемі-
щення  у чотири етапи, що враховує підвішений на 
гнучкій линві вантаж та забезпечує його повне заспо-
коєння наприкінці цього процесу, а також забезпечує 
досягнення заданого значення шляху візка. 

З виразу (5) бачимо, що залишаючи незмінним 
час етапів, є можливість задавати різне значення шля-
ху візка або змінюючи масу,  або пропорційно зміню-
ючи значення діючої сили (моменту). 

Для прикладу збільшимо значення пройденого 
шляху до 30  м.  З виразу (5)  очевидно,  що для цього 
необхідно збільшити також значення сили у 1,5 рази. 
Отримані графіки перехідного процесу зображені на 
рис. 5. 
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Рис. 4. Графік перехідного процесу переміщення візка 
за умови забезпечення заданого шляху у чотири етапи 

 

Рис. 5. Графік перехідного процесу переміщення 

візка при 30задS м=  

На рис. 6 зображені графіки перехідного процесу 
із збільшенням часу етапів у два рази. Видно, що як і 
очікувалось, при збільшенні часу етапів у два рази 
пройдений шлях збільшився до 80  м,  тобто у чотири 
рази, а максимальне значення швидкості збільшилось 
у два рази. 

 

Рис. 6. Графік перехідного процесу переміщення 
візка при збільшенні часу етапів у два рази 

ВИСНОВКИ 
У ході роботи було запропоновано метод опти-

мального керування механізмом переміщення візка 
крану при заданому значенні шляху за умови забезпе-
чення щонайбільшої швидкодії та гасіння коливань 
підвішеного вантажу наприкінці перехідного процесу. 
У всіх випадках максимальне значення кута відхи-
лення ниті з підвішеним вантажем від вертикалі у пе-
рехідних процесах не перевищує 0,4 рад (23 градуси). 
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