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УДК 621.87

ДИНАМІЧНИЙ АНАЛІЗ РУХУ МЕХАНІЗМІВ ЗМІНИ ВИЛЬОТУ ТА 
ПОВОРОТУ БАШТОВОГО КРАНА З БАЛОЧНОЮ СТРІЛОЮ

Ловейкін B.C., д.т.н.,проф., Ромасевич Ю.О., д.т.н., доц., Муштин Д.І., аспір.
Національний університет біоресурсів і природокористування України

Стрілову систему баштового крана з балочною стрілою представляємо 
як механічну систему, що складається з абсолютно твердих тіл, окрім 
гнучкого підвісу вантажу, який здійснює коливання в площині зміни вильоту 
і при повороті. За узагальнені координати прийнятої динамічної моделі 
обрані лінійні координати центрів мас візка г та вантажу х в площині зміни 
вильоту, а також кутові координати повороту стріли ер та вантажу \р в 
горизонтальній площині. При цьому вважаємо, що довжина гнучкого підвісу 
L є незмінною величиною в процесі руху механізмів (Рис. 1).

Рис. 1. Динамічна модель руху механізмів зміни вильоту та повороту крана

Складено рівняння динаміки зміни вильоту і повороту крана шляхом 
використання рівняння Лагранжа другого роду. Отримано систему 
нелінійних диференціальних рівнянь другого порядку, які описують закони 
руху ланок, що відповідають прийнятій динамічній моделі.
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Розв’язано систему нелінійних диференціальних рівнянь другого 
порядку чисельним методом в програмі “МаШетайса” для баштового крана
І.іеЬ/іегг 140НС-К з наступними параметрами

Параметри динамічної моделі зміни вильоту баштового крана
т1 = 300 кг; т  = 5000 кг; о)ст = 0.07 рад/с; Ц,із = 0.8 м/с;
0 = 0.3 м ; \¥  = 5500 Н; М0 = 50100 Н-м; 1 = 10 м.

де Шх -  вага візка; ш — вага вантажу; а)ст — кутова швидкість повороту 
стріли крана; Увіз - лінійна швидкість переміщення візка; І) -  діаметер 
приводного барабана вантажного візка; Ш — сила статичного опору 
переміщенню візка; М0 — момент статичного опору механізму повороту 
крана; Ь- довжина гнучкого підвісу вантажу.

У результаті розв’язку системи диференційних рівнянь отримано 
закони руху ланок та вантажу. Які представлені на Рис.2 - Рис.4.

Х,І, м/с

---------переміщення вантажу

—  переміщення візка

Рис. 2. Графіки швидкості переміщення візка та вантажу 
в площині зміни вильоту

(р,ф, рад/с

—  повороту крана 

-------- повороту вантажу

І  С

Рис. 3. Графіки кутової швидкості повороту крана та вантажу
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5 10 15 20 25 30
Рис. 4. Графіки зміни потужності механізмів переміщення візка та повороту

крана

Аналізуючи отриманні графіки, можна побачити, що під час сумісного 
запуску механізмів зміни вильоту вантажу та повороту крана виникають 
значні динамічні коливання вантажу на гнучкому підвісі які затухають після 
25с руху. Разом з тим, коливання візка та поворотного механізму крана 
мають значно меншу амплітуду в порівнянні з коливаннями вантажу.

Зміна потужностей двигунів механізмів переміщення візка та повороту 
крана також має коливальний характер зі значною амплітудою. Причому 
стабілізація потужності приводу переміщення візка наступає після 20с. руху, 
а механізм повороту не вдається стабілізувати повністю після 30с руху.

Отримані результати вказують на наявність значних коливальних 
навантажень під час пуску, для зменшення яких доцільно рекомендувати 
оптимальний керований пуск механізмів переміщення візка та повороту 
крана.
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