


5. 5. Спроектировать комплекс проблемно-ориенти-
рованных алгоритмов, позволяющий выполнять 
эффективное управление сжатием информации 
от преобразователей на основе сформулирован-
ного критерия.

На  базе проведенного анализа выделены основные 
этапы обработки данных модели, включающие спек-
трально-временное преобразование, их последующее 
сжатие и транслирование по каналам связи. На рисунке 
1 показаны положения поднимаемого груза в  двух со-
стояниях: в точке B, когда длина каната l0, барабан по-
вернулся на угол φ, длина l

Положение в  пространстве точки D в  принятой де-
картовой системе координат, определяемое двумя ко-
ординатами x, y, определяется соотношениями:

  (1)

где xc, yc — текущие координаты точки C.

Считая, что намотка каната выполняется с  шагом h, 
положение точки C определяется по формуле 2:

  (2)

где  xA, yA — координаты A, R — радиус барабана.

В уравнениях (2) координаты точки A (xA, yA ), угол по-
ворота барабана (ц) определяются перемещением крана 
вдоль осей X, Y и намоткой каната:

, ,  (3)

где X(t), Y(t), Ф(t) — функции от времени t,

H — высота подъема, равная расстоянию по вертика-
ли от основания крана до оси барабана.

Установим связь длины l с  координатными угла ц. 
Допускаем, что груз не отклонился от вертикали, канат 
представляет собой гибкую абсолютно нерастяжимую 
нить, тогда [4,5]

 (4)

 (5)

где д — упругая продольная деформация каната дли-
ны  возникающая в результате действия 
на канат статических и динамических нагрузок.

Обобщая формулы (1), (2), (4) и (5), координаты груза 
запишем в виде:

Рис. 1. Положения поднимаемого груза в двух состояниях: в точке B, когда длина каната l0, барабан 
повернулся на угол φ, длина l
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 (6)

Составляющие вектора скорости на  основании (6) 
представим в виде (7):

 (7)

Для определения кинетической энергии системы ис-
пользуем уравнения Лагранжа второго рода, тогда:

 (8)

где ц — текущий угол поворота барабана;
q — погонная масса каната;
l' — упругая продольная деформация каната;
J0 — начальный момент инерции барабана;
m — масса груза;

,  — компоненты абсолютной скорости массы (7).

Потенциальная энергия системы обусловлена изме-
нением положения массы груза в гравитационном поле 
Земли и упругой деформацией каната:

 (9)

где Cкан — коэффициент жесткости каната.

 (10)

где kП — кратность полиспаста;
E — модуль упругости стали проволоки (E = 2,06 

Ч1011 Н / м2);
 — параметр каната ≈ 0,315;

dкан — диаметр каната, м;
l’ — упругая продольная деформация каната.

Функция Лагранжа

L = T — U,

где T и U — соответственно, кинетическая и потенци-
альная энергия системы примет вид:

 (11)

Производная функции Лагранжа задается уравнени-
ем (12):

 (12)

Уравнения (13) задают координаты и  скорости дис-
кретных элементов

 (13)

Полагая Qi = 0, получаем:

 (14)

Уравнение динамического состояния груза получим 
подстановкой (14) в уравнение Лагранжа:

Полученные уравнения относительно упругой де-
формации каната д принадлежат к  классу линейных 
дифференциальных уравнений, численные решения ко-
торых позволят разработать алгоритм или готовый ра-
бочий блок алгоритма для системы управления башен-
ным краном с маховой и балочной стрелой, установить 
рациональные режимы управления частотными приво-
дами крана для исключения превышения допустимых 
параметров.
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