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Вступ. Сучасний стан цивільного і промислового будівництва був би немож-
ливий без технічно досконалих підйомно-транспортних машин, наприклад, таких як 
вантажні та пасажирські підйомники, які забезпечують транспортування людей і/
або вантажів з одного рівня на інший [1].

Забезпечення оптимального режиму роботи будь-якого обладнання можли-
ве лише після його ґрунтовного дослідження. Враховуючи сучасні підходи до про-
ектування, зокрема використання комп’ютерної техніки, важливо мати комп’ютерну 
модель підйомника, яка суттєво спростить процес проектування та дозволить про-
водити дослідження його роботи як в нормальних, так і аварійних режимах роботи 
без шкоди та зношення реального обладнання.

Мета дослідження. Полегшення процесу проектування підйомних установок 
з врівноваженою кінематичною схемою та дводвигунним електроприводом підйомної 
лебідки, а також підвищення достовірності отриманих у проекті результатів за раху-

«Кінематична схема підйомника» рисунок 1
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нок розробки математичної моделі підйомника та відповідної комп’ютерної моделі для 
проведення імітаційного моделювання в пакеті прикладних програм Matlab Simulink.

Матеріал і результати дослідження. Кінематична схема підйомника 
з врівноваженою кінематичною схемою та дводвигунним електроприводом 
підйомної лебідки зображена на рис.  1: 1  – гальмівні шківи; 2  – приводні 
двигуни; 3  – механічна передача; 4  – канатоведучий шків  (КВШ); 
5 – відвідний блок; 6 – противага; 7 – кабіна.

Механічна частина даного підйомника описується системою рівнянь:

де mv  –  маса вантажу; mv  nom  –  номінальна вантажопідйомність; m0  – маса 
кабіни; mpr – маса противаги; Gv – вага вантажу; G0 – вага кабіни; Gpr – вага противаги; 
α – коефіцієнт врівноваження; g – прискорення вільного падіння; Fsh – результуюче 
зусилля на КВШ; Mop  –  момент опору без врахування втрат в механічній передачі; 
Dsh  –  діаметр КВШ; imp  – передавальне число механічної передачі; ηmp  –  коефіцієнт 
корисної дії (ККД) механічної передачі.

Моменти статичного опору врівноваженого підйомника [1, 2]:
– при підйомі кабіни з номінальним вантажем (при спуску порожньої кабіни):

– при спуску кабіни з номінальним вантажем (при підйомі порожньої кабіни):

де imp – передавальне число механічної передачі.
Структурні схеми згідно виразів (ф.1) – (ф.3) зображені на рис. 2 та рис. 3 від-

повідно.
Вибір тієї чи іншої структурної схеми повинен відбуватись залежно від на-

прямку руху привода (підйом, спуск) та завантаженості підйомника, тобто, фактич-
ної маси вантажу, що транспортується mv. Представимо відповідні умови у вигляді 
математичної моделі:
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«Структурна схема механічної частини врівноваженого підйомника при підйомі кабіни з 
номінальним вантажем (спуску порожньої кабіни)» рисунок 2

«Структурна схема механічної частини врівноваженого ліфта при спуску кабіни з 
номінальним вантажем (підйомі порожньої кабіни)» рисунок 3
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Розподіл навантажень у дводвигунному електроприводі з жорстким зв’язком 
валів, за умови однакових параметрів приводних двигунів, повинен бути рівномір-
ним. Здійснимо виведення залежностей, які дозволяють отримати розподіл наван-
таження між приводними двигунами, параметри яких можуть бути як однаковими, 
так і відрізнятись.

Рух дводвигунного привода описується системою рівнянь (J  – приведений 
момент інерції; М  –  момент приводного двигуна; Мс  –  момент опору; індекси 1  та 
2 відносяться, відповідно, до першого та другого приводного двигуна):

Для дводвигунного електропривода врівноваженого підйомника характер-
ними є співвідношення:

З врахуванням (ф.6) система рівнянь (ф.5) набуде вигляду:

Прирівнявши праві частини рівнянь системи (ф.7) отримаємо:

З рівняння (ф.8) визначимо статичне навантаження, яке припадає на один з 
приводних двигунів:

Аналогічним чином можна отримати вираз статичного навантаження для 
іншого приводного двигуна:
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Структурні схеми відповідно до виразів (ф.12) та (ф.13) зображені на 
рис. 4.

В пакеті прикладних програм Matlab, зокрема в його додатковому пакеті роз-
ширення Simulink [3, 4], який представляє собою середовище імітаційного моделю-
вання, створено відповідну модель підйомника з врівноваженою кінематичною схе-
мою та сформовано її у вигляді елемента бібліотеки. Параметри налаштувань даного 
елемента зображені на рис. 5.

Під час моделювання були використані такі параметри налаштувань 
моделі: маса кабіни m0 = 3000; маса вантажу mv = 0; номінальна вантажопідйомність 
mv nom = 4000 кг; діаметр КВШ Dsh = 0,4 м; коефіцієнт врівноваження α = 0,5; передавальне 
число механічної передачі imp = 45; ККД механічної передачі ηmp =0,68.

«Налаштування моделі врівноваженого підйомника» рисунок 5

«Структурні схеми згідно виразів (12) та (13)» рисунок 4
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Отримані результати моделювання повністю збігаються з результатами 
аналітичних розрахунків, які були проведені в пакеті прикладних програм Mathcad.

Висновки. Розроблено математичну модель механічної частини підйомника 
з врівноваженою кінематичною схемою та дводвигунним електроприводом підйом-
ної лебідки, яка на відміну від існуючих, враховує розподіл навантаження між дви-
гунами та залежність цього навантаження від напряму руху. Розроблено відповідну 
комп’ютерну модель і проведено її імітаційне моделювання.
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