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щих наибольшую интенсивность кавитационной обработки технологических
жидкостей.
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ОПТИМАЛЬНЕ КЕРУВАННЯ ПРИВОДАМИ КРАНА
З ЧАСТОТНИМ КЕРУВАННЯМ

Найбільш актуальним питанням при автоматизації кранів з гнучким під-
вісом вантажу є усунення коливань вантажу в кінці перевантажувального ци-
клу і точне позиціонування механізмів крану.

Найбільш простий режим керування базується на розв’язанні диферен-
ціальних рівнянь, що описують рух математичного маятника, коли точка під-
вішування (візок, кран) здійснює рівноприскорений прямолінійний рух про-
тягом часу, який дорівнює періоду вільних коливань вантажу. Такий спосіб
керування має ряд недоліків. Він не оптимальний за швидкодією, тому що
час періодів розгону і гальмування фактично визначається довжиною підвісу
вантажу і чим вона більша, тим значніші витрати часу на перехідних етапах.
Не дозволяє суміщення на перехідних етапах переміщення візка з підйомом
або опусканням вантажу, через те, що довжина підвішування вантажу на цих
етапах повинна бути постійною. Також неможливо реалізувати такий спосіб
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керування при малих переміщеннях візка, тому що етап гальмування має від-
буватися після гасіння коливань вантажу при розгоні.

Отримав розповсюдження ще один досить простий спосіб гасіння коли-
вань вантажу, в якому за параметр керування використовується рушійне зу-
силля. Цей спосіб керування рухом порівняно з попереднім дає деякий ви-
граш у часі. Однак його також неможливо вважати оптимальним за швидко-
дією і всі недоліки попереднього способу керування за періодом коливань
також притаманні і цьому способу.

Якщо параметром керування служить швидкість точки підвішування, то
вдається отримати математично точне аналітичне розв’язування задачі опти-
мального керування рухом за допомогою принципу максимуму Л.С. Понтря-
гіна. Через те, що будь-яке матеріальне тіло не може змінювати свою швид-
кість стрибкоподібно, то отримані режими руху мають обмежене практичне
застосування і мають бути використані з деяким відхиленням від оптималь-
них режимів.

Якщо за параметр керування вибирається прискорення точки підвішу-
вання, то можна отримати нескладний аналітичний. До недоліків цього спо-
собу керування рухом необхідно віднести неможливість врахування впливу
коливань вантажу на рух візка, які посилюють рух візка, коли вантаж знахо-
диться попереду візка, і виконують гальмівну дію, коли вантаж знаходиться
позаду візка.

За параметр керування може бути вибрано рушійне зусилля, величина
якого обмежена можливостями приводу. Щоб досягти максимальної швид-
кодії, значення рушійного зусилля вибирають максимально припустимим. У
двомасовій динамічній моделі крана безпосередньо враховується вплив ко-
ливань вантажу на рух візка. В результаті цього в будь-який момент часу ві-
зок рухається зі змінним прискоренням, яке залежить від співвідношення
трьох силових факторів, діючих на візок – рушійного зусилля зі сторони при-
воду, опору переміщенню візка і зусилля з боку вантажу. Отриманий при
розв’язуванні оптимізаційної задачі режим керування, як і в попередніх –
трьохступеневий, але час перехідних процесів в останньому режимі менший.
Хоча і цей режим керування рухом не є граничним відносно позиції швидко-
дії.

Внаслідок описаного постає актуальною задача отримання оптимально-
го режиму керування без попереднього усунення коливань вантажу при роз-
гоні, тобто оптимальний режим гальмування при будь-якому початковому
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(на початку гальмування) положенні вантажу відносно візка. В цьому випад-
ку візок розганяється найшвидше, а на етапі сталого руху вантаж здійснює
вільні коливання, які гасяться на ділянці гальмування в три етапи.

Висока ефективність застосування перетворювачів частоти для регулю-
вання параметрів і оптимізації режимів роботи різних технологічних систем
підтверджена багаторічною світовою практикою, регульований електропри-
вод визнаний однією з найбільш ефективних енергозберігаючих технологій.
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Обработка материалов потоком абразивных частиц получает все боль-
шее распространение в различных областях современного машиностроения.

Вследствие разнообразия форм, размеров, механических свойств абра-
зивных частиц и прилагаемых нагрузок в поверхностном слое изнашивающе-
гося материала возникает широкий спектр контактных напряжений.

Вид изнашивания определяется характером взаимодействия абразивных
частиц с поверхностным слоем.

В свете исследований последнего десятилетия, в которых была разрабо-
тана и получила экспериментальное подтверждение усталостная теория из-
носа [1, 2] (в особенности применительно к полимерным материалам), пред-
ставляется естественным рассмотреть фрикционную составляющую (кото-
рую ранее называли абразивной) эрозионного износа также в свете усталост-
ных представлений о его механизме. Это тем более целесообразно, что в ис-
следованиях износа полимерных материалов в струе абразивных частиц по-


