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Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå òèïû ãðóçîïîäúåìíûõ ìåõàíèçìîâ, îäíèì èç ñóùåñòâåííûõ íåäîñòàòêîâ êîòî-
ðûõ ÿâëÿåòñÿ ðàñêà÷èâàíèå ãðóçîâ ïðè èõ ïåðåìåùåíèè. Ñîâðåìåííûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ äîëæíû ïîäàâ-
ëÿòü ýòè êîëåáàíèÿ è ïîâûøàòü ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèêè ãðóçîïîäúåìíûõ ìåõàíèçìîâ.

Ââåäåíèå

Äëÿ ñîçäàíèÿ ýôôåêòèâíûõ ñèñòåì óïðàâ-
ëåíèÿ íåîáõîäèìî èìåòü ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäå-
ëè ãðóçîïîäúåìíûõ ìåõàíèçìîâ êàê îáúåêòîâ
óïðàâëåíèÿ. Ò.ê. îíè ôóíêöèîíèðóþò â ðàçëè÷-
íûõ ñèñòåìàõ êîîðäèíàò, òî è èõ ìàòåìàòè÷åñêèå
ìîäåëè òàê æå ðàçëè÷àþòñÿ.

I. Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Äëÿ îïèñàíèÿ ðàáîòû ìîñòîâûõ êðàíîâ èñ-
ïîëüçóåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, ïîñòðîåííàÿ
â Äåêàðòîâîé ñèñòåìå êîîðäèíàò, à äëÿ áàøåí-
íûõ êðàíîâ � â öèëèíäðè÷åñêîé. Íà ðèñóíêàõ 1
è 2 ïðèâåäåíû ñèñòåìû êîîðäèíàò ìîñòîâîãî è
áàøåííîãî êðàíîâ ñîîòâåòñòâåííî.

Ðèñ. 1 � Ìîäåëü â Äåêàðòîâîé ñèñòåìå êîîðäèíàò

Ðèñ. 2 � Ìîäåëü â öèëèíäðè÷åñêîé ñèñòåìå
êîîðäèíàò

Ïåðåìåùåíèå ãðóçà ìîñòîâûì êðàíîì ïðî-
èñõîäèò çà ñ÷åò äâèæåíèÿ ñàìîãî êðàíà, ïåðå-
ìåùåíèÿ òåëåæêè è èçìåíåíèÿ äëèííû ïîäâåñà.
Íà ðèñóíêå 1 ïðèâåäåíû ñëåäóþùèå îáîçíà÷å-
íèÿ: M � ìàññà òåëåæêè, L � äëèííà ïîäâåñà, m �

ìàññà ïîäâåñà ñ ãðóçîì, φ � óãîë îòêëîíåíèÿ ïîä-
âåñà.

Ïåðåìåùåíèå ãðóçà áàøåííûì êðàíîì ïðî-
èñõîäèò â ðåçóëüòàòå ïåðåìåùåíèÿ òåëåæêè, èç-
ìåíåíèÿ äëèííû ïîäâåñà, ïîâîðîòà ñòðåëû, ïðè
ýòîì äîïîëíèòåëüíîå âëèÿíèå îêàçûâàåò öåíòðî-
áåæíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ. Íà ðèñóíêå 2 ïðèâåäåíû
îáîçíà÷åíèÿ: M � ìàññà òåëåæêè, L � äëèííà ïîä-
âåñà, m � ìàññà ïîäâåñà ñ ãðóçîì, φ, θ � óãëû
îòêëîíåíèÿ ïîäâåñà.

II. Ñèñòåìû ïîäàâëåíèÿ êîëåáàíèé

Â ëèòåðàòóðå [1�2] ðàññìîòðåíû ïîäðîáíî
ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè îïèñàííûõ âûøå ìåõà-
íèçìîâ. Îíè ïîçâîëÿþò àíàëèçèðîâàòü ðàáîòó
ìåõàíèçìîâ è ïðîåêòèðîâàòü ñèñòåìû óïðàâëå-
íèÿ ñ ôóíêöèåé ïîäàâëåíèÿ êîëåáàíèé.

Ðàññìîòðåííûå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè [1�
2] èìåþò îäèí îáùèé íåäîñòàòîê � îíè íå ó÷è-
òûâàþò âåñ è óïðóãèå ñâîéñòâà ðåàëüíûõ òðîñîâ
è ïîäâåñîâ, ÷òî íå ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ýôôåê-
òèâíûå ñèñòåìû ïîäàâëåíèÿ êîëåáàíèé â ñëó÷à-
ÿõ, êîãäà äëèíà ïîäâåñà îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå
âëèÿíèå íà äèíàìèêó ïåðåìåùåíèÿ ãðóçîâ.

Ïðåäëàãàåòñÿ ðàññìîòðåòü òðîñ ïîäâåñà êàê
ñîâîêóïíîñòü n-ãî êîëè÷åñòâà íå óïðóãèõ ó÷àñò-
êîâ òðîñà ñ íåáîëüøèìè ôèêñèðîâàííûìè ìàñ-
ñàìè è ìîäèôèöèðîâàòü èçâåñòíûå ìàòåìàòè÷å-
ñêèå ìîäåëè ñ ó÷åòîì ýòîãî îáñòîÿòåëüñòâà.

Âûâîäû

Ìîäåëèðîâàíèå ïîçâîëÿåò ðàçðàáîòàòü ñè-
ñòåìó óïðàâëåíèÿ ãðóçîïîäúåìíûì ìåõàíèçìîì
ñ ïîäàâëåíèåì êîëåáàíèé.
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