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SUMMARY 
Crane uplifting with burden weight observer is very useful to use in combination with uplift, crab and bridge motion with 

cooperated transfer of their parameters: burden weight, rope length and crab and bridge position. 
We use three phase asynchronnous motor fed from frequency convertor fot crane uplift. We demand to design control 

which will ensure stability, required acuracy and quality of control system at working and disturbance. Controllers are 
designed by methode of state controls. It requires full information about system, at presumption that state values are 
measurable. Current, speed and position  controls are PI type. We need to ensure for crab and bridge motion control the 
robustness of system controls for real burden weight and length of  hanging rope. Control system is upgraded with design for 
observer of system. It is preferable to set up disturbance observer which will have function of identification burden weight as 
a disturbance. System will be working at both modes at empty hook and also at maximim load: burden uplifting and dropping 
down.  
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1. ÚVOD 
 

Zdvih �eriava vy�aduje úplnú reguláciu pre 
�iroký rozsah hmotnosti bremena. Firma KPK 
Martin poskytla parametre pre simulácie na 
mostovom dvojnosníkovom �eriave, kde bol pou�itý 
pohon pre zdvih s minimálnou hmotnos ou bremena 
342 kg a maximálnou 20342 kg, pri om prázdny hák 
predstavuje kladnicu (342 kg): nosný hák, pohon 
otá ania háku a závesné lano. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Obr. 1  Kladnica pre zdvih �eriava 
Fig. 1  Tackle block for crane uplift 

 
 

al�ou dôle�itou sú as ou pre zdvih �eriava je 
navíjací bubon. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 2  Navíjací bubon 
Fig. 2  Winding drum 

 
 

Pohon zdvihu je sú as ou ma ky �eriava, ktorá 
sa pohybuje v kolmom smere na pohyb mosta 
�eriava. V praxi sa pou�íva aj sníma ové meranie 
hmotnosti merania, av�ak ná� návrh ur í hmotnos  
bremena pozorovaním poruchy [5, 6]. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Obr. 3  Zdvih �eriava - sú as  ma ky �eriava 

Fig. 3  Crane uplift - part of crane crab 
 
 

Jednotlivé re�imy innosti pohonu zdvihu ur ujú 
momenty, ktoré je nutné zoh adni   
pri návrhu pohonu zdvihu pod a obrázku 4 [1]: 
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Obr. 4  Zdvih �eriava 

Fig. 4  Crane uplift 
 
 

Legenda k obrázku 4: 

mZJ  - moment zotrva nosti motora, mZ  - rýchlos  

motora, pZJ  - moment zotrva nosti prevodovky, Zj  

- prevod, pZ  - ú innos  prevodovky,  - d �ka 

bubna, 
bZl

2ZD  - vonkaj�í priemer bubna, 1ZD  - 

vnútorný priemer bubna,  - maximálna d �ka 

lana, ,  - rýchlos  a zrýchlenie zdvihu 

bremena,  - hmotnos  bremena. 

maxl

GZv GZa

Gm

 
 
2. SYSTÉMOVÉ ROVNICE 
 

Základná momentová rovnica pre rozbor 
momentových pomerov [2, 3]: 

mZ
mZ GZ CZ

d
M M J

dt
, (1) 

kde  - moment motora, mZM GZM  - moment 

bremena. 
 

 
Obr. 5  Momentová rovnica pre MATLAB 

Simulink 
Fig. 5  Torque formula for MATLAB Simulink 

 
kde 3Zx  - rýchlos  zdvihu bremena,  

4Zx  - prúd a 5Zx  - d �ka lana. 

Pre výpo et celkového momentu zotrva nosti CZJ  

potrebujeme prepo íta  diel ie momenty zotrva -
nosti na hriade  motora. Najskôr prepo ítame 
posuvnú rýchlos  bremena  na uhlovú rýchlos  
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Prepo ítaný moment zotrva nosti bubna: 

2 2
2 1 2

1

32
bz bz

CbZ Z Z
Z

l
J D D

j
. (4) 

Potom pí�eme výsledný vz ah pre celkový moment 
zotrva nosti: 

mZ
CZ CbZ CGZ

mZ

J
J J J . (5) 

Pri návrhu momentových pomerov zoh ad ujeme 
ú innos  prevodovky pZ . 

Potenciálny moment bremena pri zdvihu, ke  

1 2Z G ZM m gr , potom: 

2
1 4

G Z
GZ

Z pZ

m gD
M

j
. (6) 

a spú� aní bremena: 

2
2 4

G Z
Z pZ

Z

m gD
M

j
. (7) 

Motor pracuje v nasledujúcich re�imoch:
 
1. Rozbeh pri zdvihu bremena: 

1 1 1Z GZ D ZM M M , 

2. Chod ustálenou rýchlos ou pri zdvihu bremena: 

2 1Z GZM M , 

3. Brzdenie pri zdvihu bremena: 

3 1 1Z GZ D ZM M M , 

4. Rozbeh pri spú� aní bremena: 

4 2 2Z GZ D ZM M M , 

5. Chod ustálenou rýchlos ou pri spú� aní bremena: 

5 2Z GZM M , 

6. Brzdenie pri spú� aní bremena:  

6 2 2Z GZ D ZM M M . 
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Zobrazenie pracovných diagramov: 

 
Obr. 6  V�eobecné pracovné diagramy zdvihu 

�eriava 
Fig. 6  Work diagrams of crane uplift 

 
 

3. METÓDA RIADENIA 
 

Z praktických dôvodov zdvih �eriava uva�ujeme  
o dvoch hodnotách závesného lana:  = 4 alebo  
8 m (s doporu ením firmy KPK Martin). Pri l  = 8 m 
prebieha nalo�enie a vylo�enie bremena, presuv 
bremena za ína a� po zodvihnutí na  = 4 m.  
Pre pohon zdvihu je pou�itý motor s parametrami: 

l

l

NZP  = 37 kW;    NZI  = 68 A; cos Z  = 0,86; 

NZn  = 980 min-1;  = 361 Nm; NZM

mZJ  = 0,89 kgm2; . 2 6Zp

 
Stavovým riadením navrhneme PI regulátory 
subsystémov polohy, rýchlosti a prúdu: 

.

pmu zx Ax b e , . (8) Ty c x

Pre riadenie rýchlosti pod a obrázka 9 mô�eme 
písa : 
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Stavová rovnica pre PI regulátor polohy:   
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 (10) 
kde stavové veli iny sú popísané obrázkom 5.  

Pozorovate  poruchy s pozorovate om hmotnosti 

bremena 

.

pmZz : 
.

^

pmu y y zx A x b h e , 

Ty c x , pm iz K y y . (11) 

Po zavedení rozdielu x x x  dostávame 
výslednú stavovú rovnicu:   

.
.
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Rovnice 9, 10 a 12 sú rie�ené porovnaním 
�iadaného polynómu so charakteristickým 
polynómom systému. 

 
 

4. VÝSLEDKY SIMULÁCIE 
 
Pri simuláciách po ítame s dvoma krajnými 

hmotnos ami bremena: 
 
Spú� anie:  = 20 342 kg, l  = 4 - 8 m. Gm

Zdvih:  = 342 kg., l  = 8 - 4 m. Gm

 
Obr. 7  Simulácia spú� ania bremena 

Fig. 7  Simulation of burden dropping down 
 
 

Na obrázkoch 7, 8 pozorujeme presné spustenie 
bremena s hmotnos ou 20 342 kg (v obr. je 
hmotnos  bremena v tonách). Po dosiahnutí 
referen enej polohy spú� ania bremena nasleduje 
zmena hmotnosti a potom zdvih bremena 
s hmotnos ou 342 kg. Na obrázku 8 sledujeme úplne 
presnú identifikáciu hmotnosti bremena po as 
zdvihu i spú� ania bremena. Týmto spôsobom vieme 
ur i  v po�adovanej presnosti hmotnos  bremena 
bez pou�itia sníma ov. V simuláciách na obrázkoch 
10, 11 budeme sledova  reguláciu zdvihu 
a spú� ania v opa nom poradí: najskôr spustíme 
bremeno a potom zdvihneme prázdny hák. 
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Správne identifikovanú hmotnos  pod a 
obrázkov 8, 11 mô�eme pou�i  pre pohon ma ky 
a mosta. Experiment pre overenie návrhu zdvihu 
pripravujeme v spolupráci s p. Jurajom Ritókom, 
Katedra kon�truovania, dopravy a logistiky. 

Po�adovaný zdvih je [m] a skuto ný zdvih 

[m]. 

Zw5

Zx5

 

 

 

 
Obr. 8  Identifikácia hmotnosti bremena 

Fig. 8  Burden weight identification Obr. 10 Simulácia zdvihu bremena 
 Fig. 10  Simulation of burden uplift 

 

 
 

Obr. 9  Bloková schéma zdvihu �eriava ( 1Zw , 1Zx  - po�adovaná a skuto ná tokotvorná zlo�ka prúdu , 3Zx ,  

3Zx  - skuto ná a pozorovaná rýchlos  zdvihu, 4Zx  - skuto ný momentotvorný prúd, 5Zw , 5Zx  - po�adovaná 

a skuto ná d �ka lana,  - pozorovaná hmotnos  nákladu) Gm

Fig. 9  Block scheme of crane uplift ( 1Zw , 1Zx  - reference and real magnetism part of current, 3Zx , 3Zx  - real 

and observed uplifting speed, 4Zx  - real torque part of current, 5Zw , 5Zx  - reference and real rope length, 

  - observed load weight) Gm
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Obr. 11  Identifikácia hmotnosti bremena 
Fig. 11  Burden weight identification 

 
5. ZÁVER 
 

Aplikácia navrhnutej regulácie zdvihu bremena 
pre �eriav sa dá ve mi ú elne pou�i  v súvislosti pre 
pohon ma ky a most �eriava. Po prvotnej 
identifikácii hmotnosti bremena po as zdvihu 
�eriava (ma ka a most e�te nepohybujú), získaný 
dôle�itý údaj - hmotnos  bremena, mô�e by  
vstupným premenlivým parametrom pre ma ku 
a most a tak po správnej identifikácii budú môc   
vykonáva  pohyby pod a predpísaných po�iadaviek 
obsluhy, a tým aby nedo�lo ku nekontrolovate ným 
výkyvom bremena. Navy�e, d �ka lana je taktie� 
nevyhnutný údaj pre reguláciu ma ky a mosta. Prax 
po�aduje premiest ovanie bremena pri ubovo nej 
d �ke lana za ú elom presného polohovania 
v rôznych vý�kach. 

Systém nevy�aduje snímanie hmotnosti 
elektromechanickými sníma mi a tým sp a aj 
po�iadavku jednoduchosti a presnosti. 

Zo simulovaným priebehov mô�eme sledova , �e 
odozva systému na zmenu hmotnosti bremena je 
ve mi rýchla (rádovo ms). Návrh zdvihu a spú� ania 
bremena pracuje presne pod a referen ného zdvihu 
alebo spú� ania, pod a potrieb obsluhy a to pri 
oboch krajných stavoch: maximálna zá a� 
a minimálna zá a�. 
 
Tento lánok je sú as ou projektu G-985. 
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