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Проблема точности и плавности передвижения груза крановыми установками всегда актуальна. Колеба-
ния груза, вызываемые различными внешними факторами ухудшают точность позиционирования груза
а также безопасность работы с движущимся краном. Поэтому важной задачей является разработка
алгоритмов управления грузовой тележкой, предотвращающих колебания груза.

Введение

Ранее нами были разработаны алгоритмы
управления, приведенные в сборниках докладов
[1]-[3]. Это увеличение порядка астатизма по воз-
мущению в системе с модальным управлением
без изменения порядка астатизма по управле-
нию. С этой целью в контур оценивания были
введены два интегратора для оценивания воз-
мущения и его производной. Для такой систе-
мы произвели математическое моделирование, в
результате которого получили компенсацию те-
кущего средневзвешенного значения случайного
воздействия, прикладываемого к исследуемому
объекту, и производной средневзвешенного зна-
чения случайного воздействия.

I. Структурная схема

Схема системы с регулятором приведена на
рис. 3 [1]-[3]. Суть регулятора заключается в
том, чтобы сравнивая сигналы с выхода объек-
та и выхода эталонной модели объекта, выраба-
тывать управляющий сигнал. Разность этих сиг-
налов подаётся на вход контура оценивания. В
контуре оценивания используем модальный ре-
гулятор. Для оценивания возмущения от ветра
ко входу модели контура оценивания подклю-
чены два интегратора, оценивающие само воз-
мущение и его производную – получена расши-
ренная модель объекта управления. Такая схема
обеспечивает второй порядок астатизма по воз-
мущению. Для компенсации возмущения с выхо-
дов этих интеграторов подаются компенсирую-
щие сигналы на вход объекта.

II. Машинный эксперимент

Запрограммировав полученную схему регу-
лятора в Matlab, и, подключив модель регуля-
тора к модели крановой установки, произвели
ряд экспериментов в Matlab. Систему исследо-
вали при подаче управляющего сигнала в виде
ступеньки и воздействии постоянного возмуще-
ния разных напрвлений (переходные процессы

(рис. 1)) и при подаче управляющего сигналя
и воздействии линейно нарастающего возмуще-
ния (переходные процессы (рис. 2)). В результа-
те получили в обоих случаях компенсацию уста-
новившейся ошибки по постоянной и скоростной
составляющих возмущения, что прослеживается
на графиках (рис. 1, рис. 2).

Рис. 1 – Переходные процессы скорости груза при
одновременном воздействии управляющего сигнала

и постоянного возмущения

Рис. 2 – Переходные процессы скорости груза при
одновременном воздействии управляющего сигнала

и линейно нарастающего возмущения

При компенсации постоянной сосавляющей
возмущений происходит одно колебание, затем
скорость груза устанавливается в заданное зан-
чение. При компенсации скоростной составля-
ющей возмущения колебаний не происходит и
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практически отсутствует перерегулирование. Та-
ким образом, мы можем утверждать, что разра-
ботанный регулятор способен оценивать и ком-
пенсировать апостериорное матожидание слу-
чайных вомущений, воздействующих на объект
управления.

Вывод

Как видно из проведенных экспериментов,
регулятор выполняет свою функцию, а именно,
позволяет оценивать и компенсировать апосте-
риорное матожидание случайных возмущений,
воздействующих на объект управления. Рассчи-
танные коэффициенты модальных регуляторов
контуров управления и оценивания позволяют
создать систему, соответствующую поставлен-
ным условиям.
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Рис. 3 – Структурная схема регулятора на основе расширенной эталонной модели объекта
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