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Разработана система ограничения перекоса фермы мостового крана. Приведена функциональна схема устройства ограничения перекоса в блоках Simulink и результаты моделирования работы предлагаемого устройства.
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При их эксплуатации грузоподъемных механизмов возникают проблемы, связанные с раскачиванием груза и перекосом фермы моста [1]. Раздельное управление многодвигательным электроприводом, погрешности в колесных парах и передаточных механизмах электроприводов, разный статический момент на электроприводах опор и динамическая нагрузка от маятниковых колебаний груза являются причинами возникновения перекоса фермы моста.
Перекос фермы моста приводит к развороту крана в горизонтальной плоскости и его поперечному смещению, увеличивает нагрузку на конструкции механизмов опор моста, а также износ подкранового пути и реборд колес [1]. Колебания груза, перемещаемого на гибком подвесе возле одной из опор мостового крана (вместе с дополнительным статическим моментом от веса груза и тележки) приводят к увеличению динамической нагрузки на электропривод нагруженной опоры, и как следствие к уменьшению частоты вращения двигателя и опора начинает притормаживаться.  Недогруженная опора начинает забегать вперед относительно более нагруженной опоры [2]. Недогруженный двигатель начинает воспринимать передаваемую через металлоконструкцию моста повышенную нагрузку и разгружает двигатель нагруженной опоры, за счет чего частота вращения первого двигателя уменьшается, а частота вращения второго двигателя увеличивается до тех пор, пока они не выровняются. Таким образом, в процессе движения крана с раздельным приводом происходит перераспределение нагрузки между обоими двигателями. Известны способы эффективного снижения динамических нагрузок механизма передвижения кранов, за счет применение различных систем синхронизации перемещений опор моста [3-7].
Исследование механизмов передвижения с раздельным приводом показывает [2], что этот привод обеспечивает нормальную работу кранов при L/B ≤ 6, где L – пролет крана; B – его база. При L/B > 6 отмечаются повышенная упругая деформация моста крана и значительные забегания одной концевой балки относительно другой (при расположении тележки с грузом около одной из концевых балок). Для обеспечения нормальной работы крана при L/B > 6 необходимо повысить жесткость моста в горизонтальной плоскости, что связано с его утяжелением. Использование системы ограничения рассогласования перемещений опор моста, позволит снизить негативный эффект указанного явления [5]. Информация от датчиков поступает в систему управления электропривода передвижения моста, где после обработки полученных данных формируется корректирующее воздействие. Из рисунка 1 видно, что нагруженная балка определяется знаком разницы значений сигналов с датчиков. Значение корректирующего воздействия (Uкор_л, Uкор_п) рассчитывается пропорционально максимальной величине перекоса: |Uкор_л |=|Uкор_п|= k∙max(Δл; Δп), где k – коэффициент пропорциональности, который выбирается в зависимости от уровней сигналов и заданного максимального допустимого смещения крана. Сформированный корректирующий сигнал суммируется с сигналом задания на скорость (сигнал соответствующего знака подается на вход регулятора скорости), и тем самым притормаживает забегающую (корректирующий сигнал имеет отрицательный знак) и разгоняет (корректирующий сигнал - положительный) отстающую опоры.
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Рисунок 1 - Схема расположения индуктивных датчиков (Х1– Х4) и признак 
нагруженной балки (л, (п, sgn(Vм) (а, в – sgn(Vм)=1, б, г – sgn(Vм)= -1)

На рисунке 3 представлены кривые рассогласования опор моста, задание на скорость и корректирующий сигнал. Моделирование осуществлялось на механизме передвижения моста с раздельными электроприводами опор с системой векторного управления асинхронными двигателями. Перемещаемый груз расположен возле одной из опоры, что приводило к увеличению статического момента на электроприводе нагруженной опоры и как следствие возникновение перекоса. Во время разгона моста корректирующий сигнал не действует и рассогласование – растет, по завершению переходного процесса корректирующий сигнал с соответствующим знаком подается на вход регулятора скорости, что приводит к уменьшению рассогласования опор моста практически до нулевого значения. 
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               Рисунок 2 - Функциональная схема системы ограничения перекоса в блоках Simulink
.
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Рисунок 3- Рассогласование перемещений опор моста в системе с автоматической 
коррекцией и без нее
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