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(57) Спосіб керування механізмом переміщення
кранового візка, що включає вимірювання довжини

каната, на якому підвішений вантаж, визначення
часу розгону кранового візка або його гальмуван-
ня, здійснення розгону кранового візка до встано-
вленої номінальної швидкості та його гальмуван-
ня, який відрізняється тим, що згаданий розгін
здійснюють по визначеному закону зміни швидко-
сті:
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де t1 - час розгону;
vном - номінальна швидкість кранового візка;
l - довжина канату, на якому підвішений вантаж;
g - прискорення вільного падіння;
t - поточний час,
а гальмування кранового візка здійснюють за за-
коном зміни швидкості, графік якого має оберне-
ний дзеркальний характер щодо графіка згаданого
закону зміни швидкості при розгоні.

Винахід відноситься до способів керування
приводами підйомно-транспортних механізмів.

Відомий спосіб демпфірування коливань ван-
тажу, обґрунтований на основі принципу максиму-
му (Смехов А.А., Ерофеев Н.И. Оптимальное
управление подъемно-транспортными машинами.
- М.: Машиностроение, 1975. - 239с.). Відповідно
до цього способу пуск (зупинка) візка здійснюють-
ся на трьох часових інтервалах. Недоліком цього
способу є великі прискорення візка в моменти пе-
реходів від одного часового інтервалу до іншого в
наслідок чого можливі проковзування коліс візка
по балці і, як наслідок, "зрив" оптимального алго-
ритму керування візком. Ще одним недоліком ві-
домого способу є залишкові коливання вантажу в
період усталеного руху візка.

Відомий також спосіб керування механізмом
переміщення візка (див а. с. СРСР №1794865 МПК
В66С13/22, 13/06 за 1993р., бюл. №6) який перед-
бачає розгін (зупинку) здійснювати на трьох часо-
вих інтервалах, при цьому швидкість візка зміню-
ється нелінійно. Цей спосіб обраний за прототип.

Недоліком прототипу слід вважати неплавний
характер зміни швидкості візка.

Винаходом ставиться задача покращити якість
перехідних режимів (пуск або гальмування) крано-
вого візка.

Поставлене винаходом завдання досягається
тим, що у способі керування механізмом перемі-
щення кранового візка, відповідно до якого вимі-
рюють довжину підвісу канату та визначають час
розгону, згідно винаходу до усталеної (номіналь-
ної) швидкості крановий візок розганяється по ви-
значеному закону зміни швидкості:
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де 1t  - час перехідного режиму;

номv  - номінальна швидкість кранового візка;
l  - довжина канату, на якому підвішений ван-

таж;
g  - прискорення вільного падіння;
де t  - поточний час,
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плавно і без великих прискорень, крім того при
гальмуванні профіль зміни діаграми швидкості
візка має обернений "дзеркальний" характер.

Суть винаходу пояснюється кресленнями: на
Фіг.1 представлені графіки зміни переміщень візка

візx  і вантажу ванх  при розгоні, на Фіг.2 - графіки
зміни швидкостей візка візv  і вантажу ванv  при
розгоні, на Фіг.3 - графіки зміни прискорень візка

віза  і вантажу вана  при розгоні (всі представлені
графіки побудовані за умов номv =1м/с, l=8м,

1t =4c), на Фіг.4 - діаграма швидкості візка візv  за
весь цикл повздовжнього переміщення, на Фіг.5 -
функціональна схема пристрою, який реалізує
заявлений спосіб.

Для того, щоб усунути явище проковзування
(буксування) коліс візка по балці необхідно забез-
печити умову:

.допавіз.маха £ , (1)

де віз.махa  - максимальне прискорення візка
під час пуску або гальмування, м/с2;

.допа  - допустиме прискорення візка при яко-
му ще відсутнє буксування коліс візка, м/с2;

Величина віз.махa  залежить від параметрів ру-
ху візка:

( ) ( )
3
1gt

lномv15
1tа0авіз.маха

×
=== , (2)

де a(0), a(t1) - прискорення візка на початку і в
кінці перехідного режиму відповідно, м/с2;

1t  - час перехідного режиму, с;

номv  - номінальна швидкість кранового візка,
м/с;

l - довжина канату, на якому підвішений ван-
таж, м;

g - прискорення вільного падіння, м/с2.
Для забезпечення умови (1) та інтенсифікації

перехідного режиму необхідно обрати такий 1t :

3
.допаg
lномv15
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×

= . (3)

Для усунення коливань вантажу в кінці перехі-
дного режиму швидкість кранового візка необхідно
змінювати за такою залежністю:
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де t - поточний час, с.
Переміщення візка за час розгону (гальмуван-

ня) визначається за формулою:

( )
2

1tномv
1tвізх = . (5)

Загальне повздовжнє переміщення візка за
весь робочий цикл:

x1tномv.циклх += , (6)
де х - переміщення візка за час усталеного ру-

ху, м.
Прискорення візка під час розгону буде зміню-

ватись за такою залежністю:
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Як видно з Фіг.1 та Фіг.2 переміщення і швид-
кості візка і вантажу в кінці перехідних режимів
будуть однакові, а це означає, що коливання ван-
тажу в усталеному режимі (або після зупинки візка)
будуть відсутні.  З Фіг.3  видно,  що крановий візок
має прискорення, які не перевищують допустимі
величини.

Функціональна схема пристрою, який реалізує
даний спосіб керування переміщення кранового
візка зображена на Фіг.5. Пристрій включає датчик
довжини канату 1 кранового візка 2, підключений
до блоку керування швидкістю 3 візка. На інші вхо-
ди блоку керування швидкістю 3 візка підключені
блок-задавач 4 номінальної швидкості візка, блок-
задавач часу перехідного режиму роботи 5 візка,
блок-задавач часу дискретизації 6, задатчик від-
стані транспортування 7 вантажу 8 та перший блок
порівняння 9. На входи блока-задавача часу пере-
хідного режиму роботи 5 візка підключені блок-
задавач 4 номінальної швидкості візка та датчик
довжини канату 1. На входи першого блока порів-
няння 9 підключені блок-задавач номінальної
швидкості 4  візка і блок керування швидкістю 3
візка. Виходи першого блока порівняння 9 поєдна-
ні з входами блока керування швидкістю 3 візка та
з помножувачем 10 зі змінними коефіцієнтами
множення. Входи другого елемента порівняння 11
сполучені з задатчиком відстані транспортування 7
вантажу, а другий вхід з лічильником 12 і з блоком-
задавачем номінальної швидкості 4 візка. Вхід
лічильника 12 поєднаний з помножувачем 10, а
вхід помножувача з інтегратором 13. Вхід інтегра-
тора з'єднаний з виходом блока керування швидкі-
стю 3 візка. Крім того вихід блока керування швид-
кістю 3 візка підключений до блока пам'яті 14, який
має стекову організацію і на вхід якого підключе-
ний другий блок порівняння 11. Виходи блока па-
м'яті 14 та блока керування швидкістю 3 візка по-
єднані з входами частотного перетворювача 15,
який керує роботою електроприводу 16 візка і є
вихідним елементом пристрою.

Пристій працює так. Оператор крану подає ко-
манду на переміщення вантажу на певну відстань,
при цьому сигнал з виходу задатчика відстані
транспортування 8 вантажу надходить на вхід
блока керування швидкістю 3 візка, який запускає
його в роботу. На перший вхід блока-задавача 5
часу перехідного режиму роботи візка від датчика
1 надходить сигнал про поточну довжину канату, а
на другий його вхід - сигнал з блока-задавача 4
номінальної швидкості візка. В блоці-задавачі 5
часу перехідного режиму візка відбувається фор-
мування цифрового коду величини часу розгону
(гальмування) візка у відповідності з формулою
(3). Сформований таким чином сигнал про 1t  над-
ходить на вхід блока керування швидкістю 3 візка,
на інші входи цього блоку надходять сигнали від
датчика довжини канату 1, блока-задавача 6 часу
дискретизації та блока-задавача 4 номінальної
швидкості візка. У блоці керування швидкістю 3
візка відбувається формування цифрових керую-
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чих сигналів швидкості візка з частотою, яка зада-
ється блоком-задавачем 7 часу дискретизації і по
формулі (4). Ці сигнали надходять на вхід частот-
ного перетворювача 15, який в відповідності з ни-
ми змінює частоту обертання електроприводу 16
візка,  при цьому змінюється швидкість візка.  Крім
того керуючі сигнали з блока керування швидкістю
3 візка надходять на вхід першого блока порівнян-
ня 9,  на інший вхід якого надходить сигнал від
блока-задавача 4 номінальної швидкості візка.
Коли візок 2 досягне номінальної швидкості сигна-
ли з блоків 4 і 3 зрівняються і з виходу блока порі-
вняння 9 на вхід блока керування швидкості візка 3
надійде сигнал, який переключить його в режим
передачі сигналу з блока номінальної швидкості 4
візка - тобто відбувається блокування входів, на
які підключені блок-задавач 5 часу перехідного
режиму візка, блок-задавач номінальної швидкості
4 візка, блок порівняння 9, задатчик відстані
транспортування 7 вантажу та датчик довжини
канату 1. Далі візок рухається на номінальній
швидкості.

Керуючі сигнали з виходу блока керування
швидкістю 3 візка надходять на блок пам'яті 14. В
результаті в блоці пам'яті 14 будуть занесені дис-
кретні цифрові керуючі сигнали про швидкість віз-
ка, але профіль графіка швидкості буде мати "дзе-
ркальне відображення" графіка швидкості при
розгоні візка, оскільки блок пам'яті має стекову
організацію. З початком усталеного руху візка блок
пам'яті 14 блокується, оскільки на його вхід почи-
нає надходити сигнал постійної амплітуди.

Сигнали зміни швидкості при розгоні візка з
виходу блока керування швидкістю 3 візка надхо-

дять на інтегратор 13, з виходу якого надходить на
помножувач з коефіцієнтом множення рівним двом
(х2). При усталеному русі візка сигналом з першо-
го блока порівняння 9 помножувач 10 змінює кое-
фіцієнт множення на одиницю (х1).  З виходу по-
множувача 10 сигнали надходять на лічильник 12.
Сигнал з виходу лічильника буде відповідати такій
величині переміщення візка:

( ) ( )t.устx1tномvtx += , (8)

де ( )t.устx  -  відстань,  яку пройшов візок на
номінальній швидкості, м.

Ця величина надходить на другий блок порів-
няння 11, на другий вхід якого надходить сигнал
про відстань переміщення вантажу з задатчика
відстані транспортування 7 вантажу. Коли сигнал з
лічильника 12 досягне значення сигналу з задат-
чика 7 (тобто коли крановому візку для того щоб
доїхати до місця адресації вантажу необхідно про-
їхати відстань гальмування) з виходу блока порів-
няння надійде сигнал на блок-задавач 4 номіналь-
ної швидкості візка і заблокує його, а також на вхід
блока пам'яті 14. Сигнали з блока пам'яті 14 послі-
довно надійдуть на вхід частотного перетворюва-
ча 15, який при цьому буде змінювати частоту
обертів електроприводу 16. В результаті візок за-
гальмується по оптимальній діаграмі швидкості.

Техніко-економічна ефективність заявленого
винаходу проявляється в: зменшенні завантаже-
ності оператора крану, скороченні часу перехідних
режимів роботи кранового візка, збільшенні плав-
ності його розгону (гальмування), усуненні коли-
вань вантажу підвішеного на канаті.
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