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При роботі механізма повороту баштового крана в елементах конструкції 
та приводного механізму виникають значні динамічні навантаження, які 
супроводжуються коливаннями вантажу на гнучкому підвісі. Наявність 
коливань вантажу на гнучкому підвісі приводить до необхідності зменшення 
робочих швидкостей механізма повороту і, як наслідок, зменшується 
продуктивність роботи крана. Крім того, при цьому зменшується надійність 
роботи конструкцій та приводного механізму, а також погіршуються умови 
роботи обслуговуючого персоналу при виконанні монтажних робіт.

Рекомендується зменшити динамічні навантаження в конструкції крана та 
коливання вантажу на гнучкому підвісі при роботі механізма повороту шляхом 
проведення оптимізації режиму повороту крана на ділянках перехідних 
процесів (пуск і гальмування). Для проведення оптимізації обрано тримасову 
динамічну модель механізма повороту, в якій враховано інерційні 
характеристики приводного механізму, поворотної частини, металоконструкцій 
крана та вантажу. Крім того, враховано пружні характеристики приводного 
механізму та відхилення вантажного канату від вертикалі в напрямку 
дотичному до траєкторії переміщення вантажу. В цілому динамічна модель 
механізму повороту представлена як тримасова модель зі зведеними масами до 
осі повороту крана. В такій моделі за узагальнені координати прийняті кутові 
координати повороту ротора електродвигуна, поворотної частини крана зі 
стрілою та вантажу.

На основі побудованої динамічної моделі за допомогою рівнянь Лагранжа 
другого роду складено математичну модель механізма повороту, яка 
представляє собою систему трьох диференціальних рівнянь руху другого 
порядку.

За критерій оптимізації режиму повороту баштового крана обрано 
середньоквадратичне значення швидкості зміни пружного моменту в 
приводному механізмі. Для знаходження підінтегрального виразу цього 
критерію з системи диференціальних рівнянь руху знайдено вираз пружного 
моменту в приводному механізмі, його продиференційовано за часом і зведено 
до квадрату.

Умовою мінімуму такого критерію, який представлено у вигляді 
інтегрального функціоналу, є рівняння Пуассона, які дають диференціальне
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рівняння десятого порядку відносно кутової координати вантажу. Розв’язок 
отриманого рівняння при заданих крайових умовах повороту крана дає 
оптимальний режим повороту вантажу. За оптимальним режимом повороту 
вантажу визначаються оптимальні режими повороту стріли та ротора 
приводного електродвигуна. На рис. 1 наведено закони зміни моментів при 
оптимальному режимі повороту крана.
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М і̂, кШ'}
— Момент спричинений 

інерційними зусиллями
— Момент в колоні
— Момент спричинений 

маятниковими 
коливаннями вантажу
на гнучкому підвісі

Рис. 1. Залежності зміни моментів

Аналіз отриманого режиму повороту крана показує плавну зміну діючих 
навантажень на елементи конструкції та вантаж в процесі пуску, що дає 
можливість значно підвищити надійність роботи крана та зменшити витрати на 
його обслуговування та відновлення.
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