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1. Постановка проблемы. В настоящее время машинный парк пополнился новыми и модернизированными моделями кранов иностранного производства.  Модели отличаются усложненными конструктивными элементами, насыщены автоматикой и электроникой. Однако, кран должен технически и экономически соответствовать конкретным условиям производства работ. До 90% кранов имеют истекающий срок службы. Поэтому традиционные способы перемещения грузов неэффективны. Особенность перемещения грузов такова, что повышение производительности за счет сокращения длительности рабочих движений невозможно, так как при этом возрастают периодические и ударные нагрузки на узлы и детали конструкции, растет уровень динамической напряженности крана. Проблему решит система управления краном, которая автоматизирует технологический процесс вертикального перемещения грузов. 
2. Объект и предмет исследования. За объект исследования принят технологический процесс вертикального перемещения грузов краном типа МКГ-25.01 (монтажный кран на гусеничном ходу) [1]. Это кран грузоподъемностью – 25 т. Оснащен основной стрелой длиной 12,5 м. Высота подъема главного крюка – 14,1 м. Скорость подъема (опускания) главного крюка  – 0,37…7,3 м/мин. Частота вращения платформы вокруг оси – 0,3…1 мин-1. Скорость передвижения крана – 0,86 км/ч. Силовая установка – ДЭУ-60Б АО1МК [1]. Предмет исследования – технологические операции вертикального перемещения грузов, их параметры и автоматическое управление этими параметрами. 
3. Цель и задачи исследования. Цель исследований – повышение степени автоматизации технологического процесса вертикального перемещения грузов краном. Для осуществления поставленной цели должен быть решен ряд задач: 1) проанализировать способы перемещения грузов, определить пути их совершенствования и методы измерения и управления параметрами техпроцесса перемещения грузов; 2) повысить производительность крана за счет совершенствования системы управления, которая позволит исключить раскачивания груза при подъеме и повторные включения двигателя поворота платформы и изменения угла наклона стрелы к горизонту; 3) связать управляющую программу с ТПЧ у каждого электродвигателя механизмов крана; 4) ввести в микропроцессорную систему исходные данные по этапам движения груза, увязать всю аппаратуру в единую систему управления краном; 5) разработать и внедрить ряд устройств, обеспечивающих безопасную эксплуатацию крана и измеряющих необходимые текущие параметры [2].
4. Способы решения поставленных задач.Кран имеет непрерывный технологический процесс. На всех этапах движения груза имеется взаимосвязь, нарушение на одном этапе приводит к нарушению нормального хода технологического процесса. Все этапы строго локальны по пути перемещения и по нагрузке.

 При подъеме или опускании груза силы инерции отклоняют канат с грузозахватным приспособлением от вертикального отвесного положения, раскачивают его. В это время возникают статические и динамические силы. Сумма этих сил может создавать опрокидывающий момент. Важна ликвидация отклонения от вертикального отвесного положения. Колебания груза вызывают недопустимые перегрузки. Для этого на кранах предусмотрены ограничители грузоподъемности и грузового момента. 
Эти приборы имеют ряд недостатков: не имеют динамической защиты, устанавливают только для одного типа крана, не имеют переключений с одной грузовой характеристики на другую, не имеют прибора с указанием степени загрузки крана. В этом случае на первый план выступают методы измерения параметров движения – методы электротензометрии. Измеряют истинные значения сил, действующих на отдельные элементы конструкции крана, ускорений при их перемещениях, скоростей перемещения, деформаций деталей под действием приложенных сил (они будут пропорциональны изменению тока). Использование в единой системе управления краном даст возможность строить заградительные характеристики и определять текущий вес груза.

Известные способы вертикального перемещения грузов с помощью механизмов грузоподъемных кранов включают подготовительные технологические операции поворота платформы, изменения вылета стрелы, вертикального перемещения каната с грузозахватным приспособлением, крепления груза (с помощью строп) на грузозахватном приспособлении; основную операцию по вертикальному перемещению груза путем включения электродвигателя механизма подъема груза; последующие операции по горизонтальному и вертикальному перемещениям груза в заданное место  При этих способах отвесное положение каната по отношению к плоскости размещения центра тяжести груза определяется крановщиком визуально (на глаз). Визуальное определение отвесного положения каната следует исключить. Задача решается за счет осуществления дополнительных технологических операций по определению угла отклонения нити каната от отвесного положения и ликвидации этого угла перемещениями платформы и стрелы с использованием устройства (датчика) отвесного положения каната [3]. Вертикальное перемещение груза проводят в два этапа. На первом – проводят выбор слабины каната и люфта в кинематической передаче до натяжения каната под действием силы веса груза на низкой (ползучей) частоте вращения ротора. Поэтому необходимо использование датчика длины смотанного каната. Определит время разгона двигателя на ползучей скорости. Можно установить его на грузовой лебедке или оголовке стрелы. На втором этапе плавно повышают частоту вращения до номинальной. Далее перемещение груза осуществляют по известной технологии.

Расчет отклонений и их ликвидация позволить изменить последовательность переходных режимов с установившимися: разгон – отклонение, торможение – отклонение, установившееся движение. При торможении будем иметь аналогичную последовательность. Тем самым обеспечатся оптимальные условия движения груза на этих этапах. Поддерживать эти условия должна управляющая программа. Она исключит раскачивания груза и повысит производительность крана.
Производительность крана в данном случае повышена за счет улучшения технических параметров: производительность увеличивается на 25%. 

   5. Выводы и рекомендации.1) необходим переход от автоматизации отдельных операций к автоматизации всего техпроцесса. 2) система управления с программным обеспечением окажет значительное влияние на сокращение машинного времени, снизит влияние человеческого фактора и будет регулировать параметры перемещения грузов. Крановщик включает электродвигатель. Система управления подает команды механизмам крана на выполнение задания, наблюдает за их работой, рассчитывает параметры движения и корректирует их.
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