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(57) Спосіб зменшення коливань вантажу, закріп-

леного на гнучкому підвісі, що включає керування 
рухом візка для усунення коливань вантажу протя-
гом перехідних режимів руху, який відрізняється 

тим, що протягом розгону задають швидкість руху 
візка, яка змінюється за законом: 
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де g  - прискорення вільного падіння, м/с

2
; 

t  - поточний час, с; 

v  - номінальна швидкість візка, м/с; 

l  - довжина гнучкого підвісу, м; 

T  - час перехідного режиму руху візка, с, 
а протягом гальмування за таким законом: 
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Винахід належить до способів керування ро-
бочими рухами механізмів підйомно-транспортних 
машин. 

В багатьох випадках технологічний процес пе-
ревантаження вимагає накладення обмеження на 
величину відхилення вантажу від вертикалі (тран-
спортування рідкого металу, хімічно активних ре-
човин і т.д.). Задовольнити це обмеження при руч-
ному керуванні досить важко. Тому актуальною є 
задача здійснення перевантажувального процесу 
при відхиленні вантажу, яке не перевищує деякої 
наперед заданої величини, причому коливання 
вантажу протягом усталеного руху кранового візка 
та в кінці руху повинні бути відсутні. 

Відомий спосіб для усунення коливань ванта-
жу, відповідно до якого здійснюється керування 
рухом візка, що дає змогу усунути коливання ван-

тажу протягом перехідних режимів руху. Таке ке-
рування дозволяє розганяти (гальмувати) візок 
крана за мінімально можливий час з усуненням 
коливань вантажу, причому величина відхилення 
вантажу від вертикалі обмежується (Григоров О.В., 
Петренко Н.О. Вантажопідйомні машини. - X.: ХТУ 
"ХШ", 2006. - 304 с.). Цей спосіб вибрано як прото-
тип. 

Недоліком прототипу є те, що керування ру-
хом здійснюється при максимально можливих 
приводних (гальмуючих) зусиллях. Причому ці зу-
силля миттєво змінюють свою величину на проти-
лежне значення. Це призводить до підвищення 
динамічного навантаження елементів приводу 
візка, що в кінцевому випадку знижує їх надійність 
та термін служби. 
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Винаходом поставлено задачу покращити ди-
наміку руху кранового візка з усуненням коливань 
вантажу протягом перехідних режимів руху (роз-
гін/гальмування) з обмеженням величини відхи-
лення вантажу від вертикалі. 

Поставлена винаходом задача вирішується 
тим, що у способі зменшення коливань вантажу 

закріпленого на гнучкому підвісі, що включає керу-
вання рухом візка для усунення коливань вантажу 
протягом перехідних режимів руху, згідно з вина-
ходом, протягом розгону задають швидкість руху 
візка, яка змінюється за законом: 
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де g  - прискорення вільного падіння, м/с

2
; 

t  - поточний час, с 

v  - номінальна швидкість візка, м/с; 

l  - довжина гнучкого підвісу, м; 

T  - час перехідного режиму руху візка, с, 
а протягом гальмування за таким законом: 
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Таким чином, згідно з запропонованим спосо-

бом, крановий візок протягом розгону (гальмуван-
ня) рухається зі швидкістю, яка змінюється по пев-
ному закону, який описується поліномом десятого 
порядку від аргументу часу. В результаті, коли-
вання вантажу усуваються. Крім того, час перехід-
ного режиму вибирається таким, що обмеження на 
величину відхилення вантажу від вертикалі задо-
вольняються. 

На фіг. 1 зображені графіки зміни переміщення 

візка 1x  і вантажу 2x , на фіг. 2 представлені гра-

фічні залежності швидкості візка 1x  та вантажу 

2x , на фіг. 3 показані графіки функції прискорення 

візка 1x  та вантажу 2x . Графіки на фігурах 1-3 

побудовані для режиму розгону візка з вантажем 
при таких параметрах: номінальна швидкість руху 

візка с/м8,0v  , маса візка кг2000m1  , маса 

транспортованого вантажу кг2500m2  , довжина 

гнучкого підвісу с/м8,0l  , допустимий кут відхи-

лення гнучкого підвісу від вертикалі 15доп  , 

(графіки кінематичних характеристик вантажу зо-
бражені штриховою лінією). На фіг. 4. зображений 
графік зміни динамічного зусилля, що діє на візок 
протягом розгону, (для режиму гальмування гра-
фік зміни приводного зусилля має таку ж форму, 
але розташований симетрично відносно осі абс-
цис). На фіг. 5 побудований графік зміни кута від-
хилення вантажу від вертикалі. На фіг. 6. предста-
влено алгоритм реалізації способу. 

Відповідно до алгоритму реалізації способу 
(фіг. 6) в систему, яка реалізує пропонований спо-
сіб, вводяться дані про відстань переміщення візка 
з вантажем x, довжину гнучкого підвісу l, та допус-

тиме відхилення гнучкого підвісу вантажу від вер-

тикалі доп . Далі вводяться значення номіналь-

ної швидкості руху візка v  та тривалості руху візка 
протягом перехідних режимів (пуск, гальмування) 
Т. Максимальне відхилення вантажу від вертикалі 
протягом розгону (гальмування) визначається за 
формулою: 

T

vl251,0
 ,  (1) 

де v - номінальна швидкість візка, м/с; 

l  - довжина гнучкого підвісу, м; 

T  - час перехідного режиму руху візка, с 
Отримане значення   порівнюється з допус-

тимим доп . Якщо умова доп  не виконується, 

то час T  збільшується на деяку величину T  і 
цикл повторюється знову. Якщо ж умова викона-
лась, то далі відбувається формування величини 
відстані переміщення візка з вантажем протягом 

перехідного режиму  Tx1 . Потім подвоєне зна-

чення відстані переміщення  Tx2 1  порівнюється з 

заданою відстанню переміщення візка за весь 
цикл x . Це необхідно для того, щоб забезпечити 
можливість реалізації циклу переміщення візка з 
вантажем, наприклад, на невеликі відстані. Якщо 
відстань, яку візок проїде протягом перехідних 
режимів руху більша за задану відстань x  (умова 

  xTx2 1   виконується), то номінальна швидкість 

візка зменшується на деяку величину v  і цикл 

повторюється. Якщо ж умова   xTx2 1   не вико-

нується, відбувається формування функції швид-
кості руху візка протягом розгону за формулою: 
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а також функції швидкості візка протягом га-

льмування за формулою: 
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де g  - прискорення вільного падіння, м/с; 

t  - поточний час, с. 

Маючи всі необхідні дані система, яка реалізує 
даний алгоритм роботи, здійснює керування рухом 

візка: розганяє його за законом розгін1x  здійснює 

керування рухом з номінальною швидкістю v, та 
гальмує при зміні його швидкості за законом 

гальм1x . 

З фігур 1-2 видно, що в кінці перехідних режи-
мів руху візка переміщення та швидкості візка і 
вантажу будуть однакові, а це означає, що коли-
вання усуваються. Таким чином, протягом устале-
ного руху та в кінці перевантажувального циклу 
коливань вантажу не буде. З фіг. 3 видно, що гра-
фік прискорення візка плавно сполучається з діля-

нками усталеного руху та стану спокою. На фіг. 4 
показаний графік зміни приводного динамічного 
зусилля, яке не має розривів. Це зменшує динамі-
чне навантаження елементів приводу візка. З фіг. 
5 видно, що кут відхилення вантажу від вертикалі 
не перевищує заданого обмеження (15°). Цей кут 

набуває максимальної величини при 
2

T
t  . 

Пропонований спосіб може бути використаний 
для керування рухом візка за допомогою цифрової 
автоматизованої системи керування рухом візка, 
наприклад, на мікроконтролерній базі. Викорис-
тання способу дозволить скоротити перевантажу-
вальний цикл, покращити умови роботи оператора 
крана та збільшити ефективність його праці. 
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