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РОЗРОБКА ПРОГРАМИ ОПТИМАЛЬНОГО ЗА ЧАСОМ КЕРУВАННЯ 

ДЛЯ БАШТОВОГО КРАНА 
Запропонована програма оптимального за часом керування робочими рухами баштового крана, 

що розроблена на основі команд додатку Optimization Toolbox ™ пакета Matlab™ для оптимізації нелі-
нійних і лінійних систем. 

Вступ 

В багатьох дослідженнях електромеханічних систем робочий орган подано за спрощеною кі�
нематичною схемою. Сучасні прикладні пакети комп’ютерних програм (наприклад, Matlab) 
дозволяють повніше враховувати особливості взаємодії між окремими його частинами. 

Мета роботи — створення програми оптимального керування механічної частиною крана 
в пакеті Matlab™ на базі SimMechanics�моделі, яка забезпечує виконання двох критеріїв яко�
сті: — усунення коливань вантажу; — мінімальний час перехідного процесу. 

Результати дослідження 

Програма (рис. 1) передбачає три етапи: ініціалізація, оптимізація і перевірка. 
 

 
 

Рис. 1. Програма оптимального керування робочими рухами баштового крана 
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Під час ініціалізації здійснюється симуляція SimMechanics�моделі крана [1] при подачі 

сигналу керування (моменту двигуна F) найпростішої форми з одним перемиканням (на 
рис. 4—7 показано суцільною лінією). Оптимізація забезпечує мінімум функціоналу якості  J 
з послідовним зменшенням часу перехідного процесу. 

 

Рис. 2. Програма оптимального керування краном 
Рис. 3. Підпрограма «guteMAKET.m» з визначення 

критерію якості  J 
 
Частина програми, яка реалізує цикл оптимізації, показана на рис. 2. На першому кроці 

вибирається інтервал часу tl < t < tr , який містить рішення. Потім визначається середня точка 
інтервалу tt і здійснюється оптимізація у цій точці. Параметри оптимізації задаються коман�
дою optimset, а мінімізація цільової функції — командою fmincon. Якщо локальний мінімум в 
точці  tt  знайдено, то цикл повторюється з новим значенням часу, що лежить в середині лівого 
інтервалу tl < t < tt, якщо ні — в середині правого інтервалу tt < t < tr. З кожним новим циклом 
інтервал зменшується, поки не стане менше деякого заданого значення eps. Керувальний сиг�
нал F має належати області lb < u < ub. 

За допомогою підпрограми «guteMAKET.m» (рис. 3) задається час симуляції, викликаєть�
ся вихідний керуючий вектор моменту F, розраховується часовий такт, виконується симуля�
ція моделі, а також визначається матриця бажаних кінцевих станів системи: 

 ,en d x x z zy s s= ϕ& &ϕ  (1) 

s  і s&  — шлях і швидкість пересування візка; φ  і φ&  — кут і швидкість відхилення вантажу. де 
За ілюстративним завданням під час перехідного процесу tt візок має проїхати 0,4 м, а 

швидкість його пересування і кут відхилення вантажу повинні досягти нуля. Графіки розра�
хованих оптимальних перехідних процесів показано на рис. 4—7 пунктирною лінією. 

Запропонована програма оптимального керування краном дозволила визначити необхід�
ний вектор моменту F (рис. 7 — пунктирна лінія), що забезпечує такий рух крана, під час яко�
го коливання вантажу усуваються за мінімальний час tt (рис. 5). 

 

 
Рис. 4. Пересування кранового візка на 0,4 м 
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Рис. 5. Кут відхилення вантажу 
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Рис. 6. Швидкість пересування візка 

 
Рис. 7. Закон зміни керувального сигналу 

Висновки 

За допомогою створеної програми визначено оптимальну часову діаграму зміни сигналу 
керування механічною частиною крану, що формується приводним двигуном візка — F, авто�
матично визначається час, коли необхідно зробити перемикання F для забезпечення усунення 
коливань вантажу в межах заданого шляху пересування візка. 
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