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THE IMPACT OF UNCERTAINTY ABOUT THE LENGTH OF ROPE THE 
EFFECTIVENESS OF VIBRATION LOAD. 

Abstract. The analysis of inaccurate cable length estimation influence on load swing damping is presented. The in-
fluence of cable length alteration due to hoist mechanism operation during overhead crane trolley horizontal movement 
on load swing damping is considered. 

Кранові установки, виконуючи транспортуваль-
ну функцію, є невід’ємною частиною багатьох сучас-
них виробничих процесів. Суттєвою проблемою при 
переміщенні вантажів за допомогою кранових уста-
новок, в тому числі і мостових кранів, є виникнення 
коливань вантажу, які погіршують енергетичні показ-
ники і надійність приводу, збільшують час циклу ро-
боти та можуть призводити до аварійних ситуацій.
Тому необхідно передбачувати міри щодо гасіння цих 
коливань.

Одним із засобів гасіння коливань вантажу є за-
стосовування специфічних тахограм пересування віз-
ка з розгоном у три етапи (розгін, підгальмовування,
розгін до усталеної швидкості) та відповідним три-
етапним гальмуванням [1, 2, 3]. При цьому можливо 
підтримувати на постійному рівні протягом кожного 
окремого етапу або момент двигуна, або його приско-
рення. Підтримувати на постійному рівні момент мо-
жливо в системах із зовнішнім контуром моменту, в
той час як постійне значення прискорення можна за-
безпечити лише в системах, замкнених за швидкістю 
та (або) за положенням візка. Спільним недоліком пе-
рерахованих законів керування є необхідність точно 
знати довжину канату, що не завжди є можливим.

Метою досліджень є оцінка впливу похибок у
визначенні довжини канату або зміни довжини канату 
в процесі пересування вантажу на ефективність гасін-
ня його коливань.

При виведенні законів керування вважається, що 
довжина канату в процесі руху залишається незмін-
ною, при чому її значення є відомим.
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Виходячи з цього, розраховуються тривалості ді-
лянок розгону та гальмування. Якщо довжину канату 
визначено точно, гасіння коливань вантажу здійсню-
ватиметься ефективно. Проте точне визначення дов-
жини канату пов’язано із додатковими складнощами,
а тому не завжди є можливим.
Похибка у визначенні довжини канату призводить до 
невірного розрахунку тривалості окремих ділянок діа-
грами розгону та гальмування, що погіршує якість га-
сіння коливань. Результати моделювання при похибці 
± 1 м при різних значеннях початкової довжини кана-
ту наведено на рис.1.  

З рис. 1 видно, що амплітуда залишкових коли-
вань залежить не від абсолютної, а від відносної по-
хибки визначення довжини канату. До того ж, амплі-
туда цих коливань є більшою у випадках, коли дійсне 
значення довжини канату є меншим за те, яке викори-
стано при розрахунку.

На графіках можна спостерігати відхилення ліній 
прискорення і швидкості вантажу від ідеалізованого 
випадку. Це пов’язано з тим, що довжина канату вхо-
дить до параметрів регулятора швидкості, передава-
льну функцію якого наведено у [3] в такому вигляді:
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де Тµ – мала некомпенсована стала часу, М – маса віз-
ка, m – маса вантажу,
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L – довжина канату.
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Рис.1. Графіки при точному (суцільні лінії) та помил-
ковому (штрихові лінії) визначенні довжини канату 
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Рис.2. Графіки перехідних процесів при зміні довжини канату в процесі руху візка 

Цікавий також випадок зміни довжини канату 
під час руху візка внаслідок роботи підйомного меха-
нізму. Для моделювання застосуємо структурну мо-
дель, запропоновану в [6], яку створено за системою 
диференціальних рівнянь, наведених у (3). Результати 
моделювання при зменшенні та збільшенні довжини 
канату за лінійним законом наведено на рис.2.  

З графіків видно, що при значній зміні довжини 
канату, амплітуда залишкових коливань буде достат-
ньо суттєвою, а тому таким явищем не можна нехту-
вати. Амплітуда залишкових коливань залежить від 

багатьох факторів. Отже при зміні довжини канату 
або при невірному її визначенні закон керування ру-
хом візка потребує удосконалення.
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Висновки:
1. Похибка визначення довжини канату призво-

дить до погіршення якості гасіння коливань вантажу.
При цьому амплітуда залишкових коливань залежить 
від відносної похибки визначення довжини, а залиш-
кові коливання є більш суттєвими у тому випадку, ко-
ли розрахункове значення довжини канату є більшим 
за дійсне.

2. Амплітуда залишкових коливань, зумовлених 
зміною довжини канату під час горизонтального пе-
реміщення вантажу внаслідок роботи підйомного ме-
ханізму, залежить від багатьох факторів. Вона може 
збільшитися, або зменшитися після гальмування віз-
ка.
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