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РОЗВ’ЯЗОК ТА АНАЛІЗ ЗАДАЧІ ОПТИМАЛЬНОГО КЕРУВАННЯ 
СИСТЕМОЮ «ВІЗОК-ВАНТАЖ» ПРИ НЕСИМЕТРИЧНИХ 

ОБМЕЖЕННЯХ НА КЕРУВАННЯ

Ловейкін В. С., д.т.н., проф., Ромасевич Ю. О., д.т.н., доц., Стехно О.В.,
аспір., м.н.с.

Національний університет біоресурсів і природокористування України

Для практичних та теоретичних цілей проблема оптимального керування 
системою «візок-вантаж» є дуже важливою. Якщо у якості критерія 
оптимізації є тривалість розгону системи до усталеної швидкості, то це є 
задача оптимальної швидкодії. Розв’язок такої задачі дає змогу спроектувати
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систему яка б дозволяла керувати баштовими кранами з максимальною 
продуктивністю.

Рух системи «візок-вантаж» описується системою лінеаризованих 
диференційних рівнянь:

с і 2 х , с і 2 х 2 тжг . ( с к Лг,----г1 + т7----^  = і7 -  Ж • эгеп] —1 ;1 л 2 2 Ш2 І Ж
2 (V^ Х1 ^ / ч^ + Т '(Х2 -ХіХж2 і

де ті -  зведена маса вантажного візка; т2 -  зведена маса вантажу; хі та х2 -  
узагальнені координати центрів мас т\ та т2 відповідно; g -  прискорення 
вільного падіння; / -  довжина гнучкого підвісу вантажу; F  -  рушійна або 
гальмівна сили, яка діє на візок; Ж -  сила статичного опору, яка протидіє 
руху вантажного візка.

Початкові та кінцеві умови руху системи мають наступний вигляд:
|  Уі (0) = -$Т ; у  2 (0) = .Уз (°) = у  а (°) = °; (2 )
\ Уі(Т) = 0; у2(Т) = V,; у3(Т) = у4(Т) = 0, 1 }

де л>т -  усталена швидкість вантажного візка; Т -  тривалість розгону системи.
Початкові умови руху (2) означають стан спокою системи; кінцеві умови 

руху (2) вимагають усунення коливань вантажу у момент часу Т.
Критерієм, який підлягає мінімізації є тривалість розгону вантажного 

візка:
Т

|Л  = Т ^-шіп. (3)
о

Мінімізація часу Т дозволить збільшити продуктивність баштового 
крана за рахунок зменшення тривалості виходу візка на усталену швидкість.

Для забезпечення кінцевих крайових умов (3.3) було розроблено 
термінальний критерій:

Тег = ||д|| = V* (Т)2 + (у2 (Т)- ут )2 + X, (Т)2 + у, (Т)2, (4)
де А -  вектор відхилення фазових координат від їх кінцевих (бажаних) 
значень (2).

Комплексний критерій мінімізації виглядає наступним чином:
Сг = у/- Тег + Т —» тіл, (5)

де у/ -  є ваговий коефіцієнт, який відображає необхідність забезпечення 
кінцевих умов (2). У проведених розрахунках ваговий коефіцієнт становить у/ 
= 5 • 105. Таке значення у/ дозволяє знайти керування и, яке достатньо точно 
переводить систему в кінцевий стан (2). Це означає, що фазові координати 
системи в кінці розгону будуть майже рівні кінцевим значенням (2).
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Для мінімізації критерію (5) використано метод (МЕ-РБО). Розв’язок 
оптимізаційної задачі відбувався для параметрів баштового крана КБ-674, у 
якого: ті = 250 кг; т2 = 5000 кг; g = 9,81 м/с2; / = 3 м ^ =  14875 Н; Ж = 
2575Н. В результаті використання методу (МЕ-РБО), задача оптимального 
керування рухом візка із вантажем на гнучкому підвісі у вигляді зворотнього 
зв’язку розв’язана. Для аналізу отриманих результатів, наведемо відповідні 
графіки функцій (рис. 2) отриманих результатів для першої задачі.
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Рис. 2. Графічні інтерпретації отриманих результатів: а) -  ЗО фазовий 
портрет руху системи; б) -  функція керування та швидкість вантажного візка

На рис. 2 а, сірі крапки позначають початковий та кінцевий стан 
системи. Ділянки на рис. 2 а, показують, що кінцеві граничні умови (2) 
виконуються не до кінця. Однак дане відхилення не значно вплине на 
подальший рух системи. Швидкість вантажного візка, яка позначена кривою 
сірого кольору на рис. 2 б, показує, що кінці розгону вона дорівнює значенню 
усталеної швидкості уТ.
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