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Активный способ гашения колебаний гpуза
после остановки мостового кpана

Введение

Необхоäиìыì усëовиеì повыøения пpоизво-
äитеëüности кpанов ìостовоãо типа (МК) явëяется
уìенüøение остато÷ных ìаятниковых коëебаний
ãpуза посëе еãо пеpеìещения в öеëевуþ коне÷нуþ
позиöиþ. Вpеìя завеpøения коëебаний ãpуза пpи
отсутствии их ãаøения ìожет составëятü äо 20 % от
вpеìени öикëа МК [1—6].

Фоpмулиpовка пpоблемы

Дëя пpивоäов pеëейноãо типа, котоpыìи оснаще-
но боëüøинство испоëüзуеìых в настоящее вpеìя
МК, öеëесообpазно пpи сохpанении ìиниìаëüноãо
÷исëа вкëþ÷ений и выкëþ÷ений обеспе÷итü поëное
ãаøение остато÷ных коëебаний ãpуза, поскоëüку äо-
поëнитеëüные пуски эëектpоäвиãатеëей пpивоäа
пpивоäят к появëениþ боëüøих пусковых токов,
уìенüøаþт сpок сëужбы эëектpоäвиãатеëей [7].

Дëя этоãо ìожет бытü пpиìенена остановка МК
с поìощüþ уже иìеþщеãося пpивоäа иëи еãо тоp-
ìожение в стpоãо опpеäеëенные пеpиоäы вpеìени,
оäнозна÷но соãëасованные с фазой коëебаний ãpуза
в ìоìент тоpìожения [2, 3].
Оäнако поäобный поäхоä обеспе÷ивает устpа-

нение коëебаний ãpуза с оäновpеìенной останов-
кой то÷ки поäвеса тоëüко в опpеäеëенные ìоìенты
вpеìени и, соответственно, тоëüко в опpеäеëенных
äискpетных то÷ках пpостpанства, отстоящих äpуã
от äpуãа на зна÷итеëüные pасстояния. В пpотивноì
сëу÷ае, т. е. пpи остановке то÷ки поäвеса ãpуза во
всех äpуãих то÷ках пpостpанства, буäут возникатü
остато÷ные коëебания ãpуза.

Описание метода pешения задачи исследования

Дëя ãаøения коëебаний пpеäëаãается испоëüзо-
ватü ãиäpавëи÷еский пpивоä. Усовеpøенствование

констpукöии МК выпоëнено с по-
ìощüþ äвух ãиäpоöиëинäpов, pас-
поëоженных пеpпенäикуëяpно в
ãоpизонтаëüной пëоскости (pис. 1,
то÷ка О4) [8—10].
Соãëасно äанныì Ф. К. Иван-

÷енко и äp. [11] äëя иссëеäуеìоãо
в настоящей pаботе МК общеãо
назна÷ения ноìинаëüной ãpузо-
поäъеìностüþ 12,5 т с эëектpо-
пpивоäаìи, иìеþщиìи pеëейное
упpавëение, буäут иìетü ìесто
зна÷ения ускоpений пpи pазãоне и
тоpìожении ìоста и ãpузовой те-
ëежки, пpеäставëенные в табëиöе.
Максиìаëüные скоpости уста-

новивøеãося äвижения ìоста и
ãpузовой теëежки иссëеäуеìоãо МК
составëяþт: äëя ìоста vìост max =
= 1,5 ì/с; äëя ãpузовой теëежки
vтеë max = 0,7 ì/с [11].
Быëа сфоpìуëиpована заäа÷а

ãаøения остато÷ных коëебаний
ãpуза на ãибкоì канатноì поäвесе

Pазpаботан активный способ гашения остаточных маятниковых колебаний гpуза после остановки мостового кpана путем
пеpемещений точки подвеса гpуза с помощью гидpоцилиндpов. Pазpаботанный способ позволяет обеспечить сокpащение вpемени
остаточных маятниковых колебаний гpуза. В pезультате повышается пpоизводительность кpана.
Ключевые слова: мостовой кpан, ПИД pегулиpование, скоpость, пеpемещение, гpуз, гашение колебаний, пpивод

Pис. 1. Pасчетная схема мостового кpана с двумя гидpоцилиндpами пеpемещения
точки подвеса гpуза
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в оäной из веpтикаëüных пëоскостей тpехìеpноãо
пpостpанства посëе поëной остановки ìоста (ëибо,
как ваpиант, основной ãpузовой теëежки) МК. Пpо-
стpанственные коëебания ãpуза пpи ìаëых уãëах
откëонений ãpузовоãо каната от ãpавитаöионной
веpтикаëи ìоãут бытü пpеäставëены как супеpпози-
öия коëебаний в äвух взаиìно пеpпенäикуëяpных
веpтикаëüных пëоскостях. Поэтоìу pазpаботан-
ный способ ãаøения ìожет бытü пpиìенен и äëя
пpостpанственных остато÷ных коëебаний небоëü-
øой аìпëитуäы.
Остато÷ные коëебания в на÷аëüный ìоìент вpе-

ìени явëяþтся оäновpеìенно коëебанияìи ãpуза в
коне÷ный ìоìент поëной остановки ìоста (основ-
ной ãpузовой теëежки) МК посëе окон÷ания еãо
äвижения к öеëевой то÷ке.
Исхоäныìи ÷исëенныìи äанныìи äëя постав-

ëенной заäа÷и выступаþт: ìасса пеpеìещаеìоãо
ãpуза mãp, кã; äëина ãpузовоãо каната от то÷ки поä-
веса каната (pоëиков, пpивоäиìых в äвижение ãиä-
pоöиëинäpаìи) äо öентpа ìасс ãpуза l, ì; коэффи-
öиент äеìпфиpования по уãëовой кооpäинате br,
Н•ì/(pаä/с); на÷аëüное зна÷ение уãëа откëонения
ãpузовоãо каната от ãpавитаöионной веpтикаëи q0, °;
на÷аëüное зна÷ение скоpости изìенения уãëа от-
кëонения ãpузовоãо каната , °/с.
Пpи пpовеäении вы÷исëитеëüных экспеpиìен-

тов по ãаøениþ остато÷ных коëебаний ãpуза быëи
пpиняты сëеäуþщие äопоëнитеëüные äопущения:
1) pаспpеäеëение фазы остато÷ных коëебаний отно-
ситеëüно ìоìента поëной остановки то÷ки поäвеса
иìеет pавноìеpный сëу÷айный хаpактеp; 2) напpав-
ëяþщие pоëики устpойства ãаøения äопоëнитеëüной
теëежки (то÷ка поäвеса ãpуза) в ìоìент остановки
ìоста (основной ãpузовой теëежки) МК нахоäятся
в сpеäинноì поëожении по запасу хоäа øтока ãиäpо-
öиëинäpа устpойства ãаøения (кооp-
äината x = 0); 3) пpи äостижении
поpøнеì ãиäpоöиëинäpа жестких
упоpов (оãpани÷итеëей хоäа) в еãо
кpайних поëожениях пpоисхоäит
ска÷кообpазное тоpìожение поpøня
и то÷ки поäвеса äо нуëевой скоpости;
4) ìасса ãpуза сосpеäото÷ена в оäной
то÷ке; 5) ãpузовой канат описан абсо-
ëþтно жесткиì неpастяжиìыì стеpж-
неì; 6) äëина поäвеса пpи ãаøении ко-
ëебаний постоянна; 7) активное ãа-

øение коëебаний с поìощüþ ãиäpоöиëинäpов
на÷инается в ìоìент äостижения ìаксиìаëüноãо
уãëа откëонения каната от веpтикаëи qmax, бëижай-
øий к ìоìенту поëной остановки ìоста (основной
ãpузовой теëежки).
Посëеäнее äопущение обусëовëено теì, ÷то пpеä-

ваpитеëüные иссëеäования показаëи: активное ãа-
øение остато÷ных коëебаний, на÷атое с тоãо ìо-
ìента, коãäа уãоë каната äостиãнет qmax, позвоëяет
сокpатитü вpеìя ãаøения коëебаний пpи оäновpе-
ìенноì уìенüøении остато÷ноãо сìещения ниж-
ней то÷ки поäвеса (pоëиков) посëе ãаøения отно-
ситеëüно сpеäнеãо (пеpвона÷аëüноãо) поëожения.
Допущения № 1 и № 7 вызываþт увеëи÷ение

вpеìени öикëа МК на незна÷итеëüнуþ веëи÷ину,
в сpеäнеì всеãо на 1...1,75 с.
Увеëи÷ение вpеìени öикëа на 1...1,75 с, у÷итывая

сpеäнþþ пpоäоëжитеëüностü öикëа МК в нескоëüко
сотен секунä (оpиентиpово÷но 200...500 с, зависит от
конкpетных усëовий экспëуатаöии) и оäновpеìен-
ное сокpащение вpеìени öикëа за с÷ет ãаøения ос-
тато÷ных коëебаний, котоpые заниìаþт окоëо 20 %
öикëа, пpинято äопустиìыì и несущественныì.
Масса ãpуза пpиниìаëа фиксиpованное зна÷е-

ние mãp = 100 кã (ìасса кpþковой обойìы без по-
ëезноãо ãpуза). Данный паpаìетp иìеë наибоëее
небëаãопpиятное зна÷ение с позиöии ìаксиìаëü-
ных ускоpений pазãона и тоpìожения, вызываþ-
щих остато÷ные коëебания с ìаксиìаëüной аì-
пëитуäой (сì. табëиöу).
Допоëнитеëüныìи иссëеäованияìи быëо уста-

новëено, ÷то изìенение ìассы пеpеìещаеìоãо
ãpуза пpи оäних и тех же зна÷ениях äëины поäвеса l
саìо по себе не оказывает вëияния на пеpиоä ко-
ëебаний, аìпëитуäу и äекpеìент затухания коëеба-
ний, т. е. на ãеоìетpи÷еские показатеëи коëеба-
теëüноãо пpоöесса, пpи усëовии, ÷то коэффиöиент
äеìпфиpования по уãëовой кооpäинате br пpи этоì
также изìеняется пpопоpöионаëüно ìассе ãpуза:

br = kbmãp,

ãäе kb — коэффиöиент пpопоpöионаëüности.
Вëияние на ãеоìетpи÷еские показатеëи коëеба-

теëüноãо пpоöесса иìеет ëиøü зна÷ение коэффи-
öиента пpопоpöионаëüности kb.
Данный коэффиöиент оказывает существенное

вëияние на вpеìя ãаøения остато÷ных коëебаний
tкон. коë (pис. 2).

Расчетные значения ускорений разгона и торможения моста 
и грузовой тележки исследуемого мостового крана

Параìетры Зна÷ения

mãр, кã 0 3125 6250 12 500

aìост разã, ì/с2 0,4 0,36 0,32 0,25

aìост торì, ì/с2 0,75 0,66 0,595 0,5

aтеë разã, ì/с2 0,54 0,34 0,23 0,1

aтеë торì, ì/с2 0,67 0,45 0,35 0,25

q·0

Pис. 2. Зависимости вpемени гашения остаточных колебаний tкон.кол от значений ко-
эффициента пpопоpциональности kb (пpимеpы)
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На pис. 2, а пpивеäена зависиìостü tкон. коë от kb
пpи äëине ãpузовоãо каната l = 12 ì, аìпëитуäе от-
кëонения каната qmax = 20°, ìаксиìаëüноì ускоpе-
нии øтока ãиäpоöиëинäpа aп max = 1,5 ì/с2, ìакси-
ìаëüной скоpости øтока ãиäpоöиëинäpа vп max =
= 1,5 ì/с, ìаксиìаëüноì хоäе øтока ãиäpоöиëинäpа
lп max = 1,5 ì. На pис. 2, б пpивеäена анаëоãи÷ная
зависиìостü пpи äëине ãpузовоãо каната l = 4 ì,
аìпëитуäе откëонения каната qmax = 4°, ìаксиìаëü-
ноì ускоpении øтока ãиäpоöиëинäpа aп max =
= 0,5 ì/с2, ìаксиìаëüной скоpости øтока ãиäpо-
öиëинäpа vп max = 0,5 ì/с, ìаксиìаëüноì хоäе
øтока ãиäpоöиëинäpа lп max = 0,5 ì. В сpеäнеì пpи
увеëи÷ении kb äиссипаöия энеpãии в систеìе воз-
pастает, поэтоìу вpеìя ãаøения коëебаний уìенü-
øается, хотя и не всеãäа ìонотонно (pис. 2, б).
По pезуëüтатаì натуpных набëþäений за pабо-

той pазëи÷ных МК быëо установëено, ÷то зна÷е-
ние kb нахоäится в пpеäеëах kb ∈ [0,5; 5].
Пpи пpовеäении вы÷исëитеëüноãо экспеpиìен-

та по ãаøениþ остато÷ных коëебаний ãpуза зна÷е-
ние коэффиöиента kb быëо заìоpожено и пpини-
ìаëо фиксиpованное зна÷ение kb = 1.

Описание способа гашения
остаточных колебаний гpуза

Способ ãаøения остато÷ных коëебаний ãpуза
[10] закëþ÷ается в синтезе с поìощüþ иìитаöион-
ной ìоäеëи МК с ПИД pеãуëятоpоì функöии ус-
коpения пеpеìещения то÷ки поäвеса вäоëü оси X0.

Pас÷етная схеìа ìеханизìа ãаøения остато÷ных
коëебаний ãpуза в оäной пëоскости пpивеäена на
pис. 3. Данная pас÷етная схеìа явëяется фpаãìен-
тоì пpостpанственной pас÷етной схеìы МК с äву-
ìя теëежкаìи (сì. pис. 1). Упpощение закëþ÷ается
в тоì, ÷то ìост и основная теëежка поëностüþ не-
поäвижны и с÷итаþтся пpисоеäиненныìи к звену
стойки. Pассìатpивается пеpеìещение тоëüко оäноãо
ãиäpоöиëинäpа с оäной äопоëнитеëüной теëежкой.
Масса øтока ãиäpоöиëинäpа с пpивеäенной к

øтоку ìассой äопоëнитеëüной теëежки обозна÷е-
на mп. На äвижение то÷ки поäвеса (øтока ãиäpо-
öиëинäpа с пpивеäенной ìассой mп) наëожены оã-
pани÷ения в виäе хаpактеpистик ãиäpопpивоäа:
ìаксиìаëüноãо pазвиваеìоãо øтокоì ускоpения
aп max, ìаксиìаëüной pазвиваеìой скоpости vп max

и ìаксиìаëüноãо хоäа øтока lп max. На ãиäpоöи-
ëинäp возäействует осевая сиëа сопpотивëения F.
Соãëасно пpеäëоженной схеìе связей (pис. 4),

с испоëüзованиеì бëоков пакета ìатеìати÷ескоãо
ìоäеëиpования ìехани÷еских систеì SimMecha-
nics Second Generation MATLAB быëа pазpаботана
ìоäеëü ìехани÷еской систеìы ìостовоãо кpана с
ПИД pеãуëиpованиеì, позвоëяþщая изу÷атü pаз-
ëи÷ные pежиìы ãаøения остато÷ных коëебаний
ãpуза на стаäии пpоектиpования МК (pис. 5) [12—14].
В ка÷естве основных ваpüиpуеìых паpаìетpов

пpи пpовеäении вы÷исëитеëüноãо экспеpиìента
ìоãут выступатü:

1) äëина ãpузовоãо каната (поäвеса ãpуза) от
осей pоëиков, пpивоäиìых в äвижение øтокоì
ãиäpоöиëинäpа, äо öентpа ìасс ãpуза l, ì;

2) ìаксиìаëüное откëонение (аìпëитуäа оста-
то÷ных коëебаний) ãpузовоãо каната МК от веpти-
каëи посëе поëной остановки ìоста (основной
ãpузовой теëежки) qmax, °;

3) ìаксиìаëüное pазвиваеìое ускоpение øтока
ãиäpоöиëинäpа вспоìоãатеëüной теëежки aп max, ì/с2;

4) ìаксиìаëüная pазвиваеìая скоpостü øтока ãиä-
pоöиëинäpа вспоìоãатеëüной теëежки vп max, ì/с:

5) ìаксиìаëüный хоä øтока ãиäpоöиëинäpа
вспоìоãатеëüной теëежки lп max, ì.

Pис. 4. Схема связей модели механической подсистемы мостового кpана с ПИД pегулятоpом для гашения остаточных колебаний гpуза
с помощью гидpопpивода

Pис. 3. Pасчетная схема механизма гашения остаточных коле-
баний гpуза в одной плоскости
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Сpеäняя пpоäоëжитеëüностü ìоäеëиpования пpо-
öесса ãаøения коëебаний (поëу÷ения оäноãо от-
кëика) на ПК сpеäней пpоизвоäитеëüности (AMD
Athlon 64 Х2 Dual Core Processor 5600+ 2.90 GHz)
составиëа окоëо 10 с.
Дëя ãpуппы паpаìетpов МК и еãо систеìы

упpавëения в экспеpиìенте по ãаøениþ остато÷-
ных коëебаний ãpуза быëи пpиняты фиксиpован-
ные зна÷ения:

1) ìасса ãpуза mãp = 100 кã;
2) ìасса øтока ãиäpоöиëинäpа с пpивеäенной к

øтоку ìассой äопоëнитеëüной теëежки mп = 100 кã;
3) коэффиöиент пpопоpöионаëüности äëя вы-

÷исëения коэффиöиента äеìпфиpования по уãëо-
вой кооpäинате kb = 1. Связанный с ниì коэффи-
öиент äеìпфиpования по уãëовой кооpäинате
br = kbmãp = 100 Н•ì/(pаä/с);

4) паpаìетpы ПИД pеãуëятоpа: пpопоpöионаëü-
ный коэффиöиент, интеãpаëüная и äиффеpенöи-
аëüная постоянные вpеìени: P = 20; I = 5; D = 5 со-
ответственно.
Гаøение остато÷ных коëебаний ãpуза с÷итаëосü

поëностüþ завеpøенныì в ìоìент вpеìени tкон. коë
пpи выпоëнении усëовия необpатиìоãо снижения
скоpости то÷ки поäвеса ниже поpоãовоãо зна÷ения
0,01 ì/с:

vп(t) m 0,01 ì/с ∀ t > tкон. коë.

Пpикладная интеpпpетация и иллюстpация 
полученных pезультатов исследования

В pезуëüтате выпоëнения отäеëüноãо запуска иìи-
таöионной ìоäеëи МК с ПИД pеãуëятоpоì с опpе-
äеëенныìи зна÷енияìи фактоpов — пеpеìенных l,
qmax, aп max, vп max, lп max ãенеpиpуþтся вpеìенные
зависиìости пеpеìещения lп(t), скоpости vп(t) и
ускоpения aп(t) то÷ки поäвеса, вpеìенные зависи-
ìости xãp(t) ãоpизонтаëüной кооpäинаты и ускоpе-
ния aх ãp(t) пеpеìещения ãpуза вäоëü оси O0X0.
Пpиìеpы вpеìенных зависиìостей xãp(t) и lп(t)

äëя äвух pазëи÷ных со÷етаний aп max, vп max, lп max
пpи оäних и тех же зна÷ениях l = 12 ì, qmax = 16°
пpивеäены на pис. 6.
Пpивеäенные пpиìеpы показываþт, ÷то изìе-

нение со÷етания зна÷ений aп max, vп max, lп max по-
звоëяет ãаситü оäни и те же остато÷ные коëебания
с существенно pазëи÷ной эффективностüþ, выpа-
жаеìой вpеìенеì ãаøения tкон. коë. Вpеìя ãаøения
пpи этоì ìожет изìенятüся в нескоëüко pаз.
В то же вpеìя ëþбой иссëеäованный ваpиант

ãаøения коëебаний, äаже саìый хуäøий ваpиант с
наибоëüøиì вpеìенеì, все pавно сокpащает вpеìя
коëебаний по сpавнениþ с поëныì отсутствиеì ãа-
øения как ìиниìуì в 2...3 pаза.
Пpоöесс ãаøения с испоëüзованиеì pазpабо-

танноãо способа в настоящей pаботе оöениваëся
кpитеpиеì эффективности — вpеìенеì ãаøения
остато÷ных коëебаний tкон. коë. Цеëевая функöия

tкон. коë → min

Pис. 5. Имитационная модель пpоцесса гашения остаточных колебаний гpуза мостового кpана с ПИД pегулятоpом в обозначениях
SimMechanics Second Generation и Simulink
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пpи оãpани÷ениях виäа

aп m aп max; vп m vп max; lп m lп max.

Кpоìе äинаìи÷еских паpаìетpов ãиäpопpивоäа
pазpаботанная ìатеìати÷еская ìоäеëü позвоëяет
накëаäыватü оãpани÷ения на äpуãие паpаìетpы, ха-
pактеpизуþщие пpоöесс ãаøения коëебаний. На-
пpиìеp, оãpани÷ения ìоãут накëаäыватüся: на
ìаксиìаëüное усиëие на øтоке ãиäpоöиëинäpа;
ìаксиìаëüнуþ ìощностü ãиäpопpивоäа, поëнуþ
pаботу ãиäpопpивоäа, остато÷ное сìещение lп.ост
øтока ãиäpоöиëинäpа и то÷ки поäвеса ãpуза отно-

ситеëüно сpеäнеãо поëожения xãp = 0. Посëеäний
паpаìетp пpи указанноì выøе ìаксиìаëüноì оãpа-
ни÷ении хоäа øтока lп max = 1,5 ì в саìоì хуäøеì
сëу÷ае не буäет пpевыøатü зна÷ения lп.ост =
= lп max/2 = 0,75 ì.
Иссëеäования показаëи, ÷то наибоëüøее вëия-

ние на вpеìя ãаøения tкон. коë оказываþт: äëина
ãpузовоãо каната l и на÷аëüная аìпëитуäа коëеба-
ний qmax. Этиì поäтвеpжäается известный физи-
÷еский сìысë äанных паpаìетpов и известный ха-
pактеp их вëияния на пpоäоëжитеëüностü ìаятни-
ковых коëебаний ãpуза.

Pис. 6. Вpеменные зависимости пеpемещений подвеса lп(t) и гpуза xгp(t) пpи гашении остаточных колебаний амплитудой qmax = 16°
пpи длине гpузового каната l = 12 м:
а — пpи aп max = 0,5 ì/с2, vп max = 0,8 ì/с, lп max = 1,5 ì; б — пpи aп max = 1,2 ì/с2, vп max = 1,4 ì/c, lп max = 0,9 ì

Pис. 7. Вpеменные зависимости пеpемещения, скоpости, ускоpения штока гидpоцилиндpа и силы сопpотивления, действующей на
шток гидpоцилиндpа в пpоцессе гашения колебаний с начальными условиями l = 12 м, qmax = 20°, пpи значениях динамических паpа-

метpов гидpопpивода aп max = 1,2 м/с2, vп max = 0,8 м/с, lп max = 1,5 м (пpимеp)
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Дëина ãpузовоãо каната l pеãëаìентиpуется тех-
ноëоãией pабот и pаспоëожениеì ìеста äоставки
ãpуза. Цеëесообpазно ее уìенüøение. Максиìаëüная
аìпëитуäа коëебаний носит сëу÷айный хаpактеp.
Из фактоpов äинаìи÷еских оãpани÷ений ãиäpо-

пpивоäа, котоpые в наибоëüøей степени поääаþт-
ся коppекöии, саìое боëüøое вëияние на сpеäнее
вpеìя ãаøения коëебаний оказывает ìаксиìаëü-
ное ускоpение øтока: увеëи÷ение aп max в 3 pаза
(с 0,5 äо 1,5 ì/с2) вызывает уìенüøение вpеìени
ãаøения коëебаний в сpеäнеì на 38 %.
Дëя кажäоãо со÷етания зна÷ений паpаìетpов l,

qmax, хаpактеpизуþщих какие-ëибо текущие оста-
то÷ные коëебания, с поìощüþ иìитаöионной ìо-
äеëи МК с заëоженныìи в нее зна÷енияìи äина-
ìи÷еских паpаìетpов ãиäpопpивоäа aп max, vп max,
lп max ìоãут бытü синтезиpованы вpеìенные зависи-
ìости пеpеìещения, скоpости и ускоpения øтока
ãиäpоöиëинäpа, а также сиëы F, äействуþщей на
øток ãиäpоöиëинäpа в пpоöессе ãаøения коëеба-
ний (pис. 7).

Заключение

Pазpаботанный способ позвоëяет эффективно ãа-
ситü остато÷ные ìаятниковые коëебания ãpуза на
ãибкоì канатноì поäвесе посpеäствоì пеpеìеще-
ний то÷ки поäвеса с поìощüþ ãиäpоöиëинäpов,
обеспе÷ивая сокpащение вpеìени остато÷ных ко-
ëебаний äо 10...25 с, т. е. по÷ти в 10 pаз. В pезуëü-
тате сpеäнее вpеìя öикëа ìостовоãо кpана ìожет
бытü сокpащено не ìенее ÷еì на 10 %. Pазpаботан-
ный способ öеëесообpазно испоëüзоватü пpи ìо-
äеpнизаöии существуþщих и созäании новых ìос-
товых кpанов.
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Necessary condition of increase of productivity of cranes of bridge type is reduction of residual pendular fluctuations of
freight on a flexible rope suspension after its moving to a target final position. For clearing of residual fluctuations of freight
it is offered to use the hydraulic drive. Improvement of a design is executed by means of two hydraulic cylinders located per-
pendicularly in the horizontal plane. The problem of clearing of residual fluctuations of freight on a flexible rope suspension
in one of the vertical planes of three-dimensional space after a full stop of the bridge was formulated (or as version of the main
cargo cart) the bridge crane. Spatial fluctuations of freight at small corners of deviations of a cargo rope from a gravitational
vertical can be presented as superposition of fluctuations in two mutually perpendicular vertical planes. Therefore the developed
active way of clearing can be applied also to spatial residual fluctuations of small amplitude. The active way of clearing of
residual fluctuations of freight consists in synthesis by means of imitating model of the bridge crane with proportional-integral-
differential the regulator of function of acceleration of movement of a point of a suspension along a horizontal axis. On the
movement of a point of a suspension, i.e. hydraulic cylinder rod with the specified weight, restrictions in the form of charac-
teristics of a hydraulic actuator are imposed: the maximum acceleration developed by a rod, the maximum gathered speed,
and the maximum course of a rod. The hydraulic cylinder is influenced by the axial force of resistance. According to the offered
scheme of communications, with use of blocks of a package of mathematical modeling of the mechanical SimMechanics Second
Generation MATLAB systems, the model of mechanical system of the bridge crane with proportional-integral-differential regu-
lation, allowing to study various modes of clearing of residual fluctuations of freight at a design stage of the bridge crane was
developed. The developed way allows to provide reduction of time of residual pendular fluctuations of freight. As a result crane
productivity increases.

Keywords: bridge crane, PID-regulation, speed, movement, freight, clearing of fluctuations, drive
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