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Аннотация. В статье рассматривается анализ процессов спуска и подъ-

ема судов, осуществляемых с помощью сложной многоприводной систе-

мы типа слип. Аналитические зависимости для пространственного из-

менения параметров процесса спуска/подъема судна предлагается полу-

чать на основе использования функций принадлежности. 
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ции принадлежности, распределенные паратметры. 

 

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû. Èç-çà ðÿäà îáúåêòèâíûõ îáñòîÿòåëüñòâ, 

ìíîãèå îòå÷åñòâåííûå ñóäîñòðîèòåëüíûå ïðåäïðèÿòèÿ íóæäàþòñÿ â 

îáíîâëåíèè èëè ðåìîíòå ïîäúåìíî-ñïóñêîâûõ ñîîðóæåíèé, â ÷àñòîò-

íîñòè – ñëèïîâ. Âíåäðåíèå ñîâðåìåííîé êîìïüþòåðèçèðîâàííîé ñèñ-

òåìû óïðàâëåíèÿ îòêðûâàåò âîçìîæíîñòü ñíèçèòü àâàðèéíîñòü è ïî-

âûñèòü íàäåæíîñòü ïðîöåññà ñïóñêà/ïîäúåìà ñóäíà íà âîäó ñ ïîìî-

ùüþ ñëèïà áåç ïðîâåäåíèÿ êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà è äîðîãîñòîÿùåãî 

ïåðåîñíàùåíèÿ ñïóñêîâîãî ñîîðóæåíèÿ.  

Àíàëèç ïóáëèêàöèé ïî òåìå èññëåäîâàíèÿ. Â ìíîãîìàøèííûõ 

îáúåêòàõ, êîãäà ýëåêòðîïðèâîäû ñâÿçàíû ÷åðåç îáùèé ðàñïðåäåëåí-

íûé îáúåêò óïðàâëåíèÿ (â ñèñòåìå ñïóñêà/ïîäúåìà ñóäîâ ãðóïïà òå-

ëåæåê ñ ïðèâîäíûìè äâèãàòåëÿìè è óäåðæèâàþùèìè òðîñàìè îáúå-

äèíåíà îáùåé íàãðóçêîé – êîðïóñîì ñóäíà), âîçíèêàþò ñëîæíûå çà-

äà÷è óïðàâëåíèÿ ñîãëàñîâàííûì äâèæåíèåì ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ 

ñèíõðîííîãî äâèæåíèÿ òåëåæåê è ðàâíîìåðíîé íàãðóçêè íà èõ ïðè-

âîäû [1, 2]. 

Â òå÷åíèå ñïóñêà èëè ïîäúåìà ñóäíà ñ ïîìîùüþ ñëèïà ñóäíî 

óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ñïåöèàëüíûå, òàê íàçûâàåìûå êîñÿêîâûå òåëåæ-

êè, êîòîðûå ïåðåäâèãàþòñÿ ïî ðåëüñîâûì ïóòÿì, ðàñïîëîæåííûì íà 

íàêëîííîé ïëîñêîñòè ïîä óãëîì 6°–10°. Êàæäàÿ ñóäîâîçíàÿ òåëåæêà 

ïðèâîäèòñÿ â äâèæåíèå îòäåëüíûì ýëåêòðîïðèâîäîì ñ ïîìîùüþ 
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ñòàëüíîãî òðîñà. Òåëåæêè èìåþò âîçìîæíîñòü íåçàâèñèìî äðóã îò 

äðóãà äâèãàòüñÿ ïî ðåëüñàì âíèç (ââåðõ), ïðè ýòîì îñíîâíîé çàäà÷åé 

ïðè ñïóñêå/ïîäúåìå ñóäíà ÿâëÿåòñÿ ñîãëàñîâàííîå äâèæåíèå ñóäîâîç-

íûõ  òåëåæåê ñ çàäàííîé ñêîðîñòüþ. Â ïðîöåññå ñïóñêà ñóäíà ñóäî-

âîçíàÿ òåëåæêà äâèæåòñÿ ïî ðåëüñàì ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè â 

äâóõôàçíîé ñðåäå. Ïðîöåññ ñïóñêà ñóäíà ìîæíî óñëîâíî ðàçáèòü íà 

íåñêîëüêî ýòàïîâ (ðèñ. 1): äâèæåíèå òåëåæêè ñ óñêîðåíèåì äî íåîá-

õîäèìîé ïîñòîÿííîé ðåæèìíîé ñêîðîñòè ñïóñêà, [ ]10,l l∈ ; äâèæåíèÿ 

òåëåæêè ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ äî âõîäà â âîäó, [ ]1 2,l l l∈ ; ïåðåõîä 

òåëåæêè ñ íàäâîäíîé ÷àñòè ñëèïà íà ïîäâîäíóþ ÷àñòü, [ ]2 3,l l l∈ ; ïîë-

íîå ïîãðóæåíèå òåëåæêè ïîä âîäó, [ ]3 4,l l l∈ ; äâèæåíèå òåëåæêè ñ ïî-

ñòîÿííîé ñêîðîñòüþ â âîäå äî âñïëûòèÿ ñóäíà, [ ]4 5,l l l∈ ; âñïëûòèå 

ñóäíà è òîðìîæåíèå  òåëåæêè äî ïîëíîé îñòàíîâêè, [ ]5 6,l l l∈ . 

Ðèñóíîê 1 - Ýòàïû ñïóñêà ñóäíà íà âîäó ñ ïîìîùüþ ñëèïà 

 

Íåøòàòíûå ñèòóàöèè, âîçíèêàþùèå ïðè äâèæåíèè, ñâÿçàíû ñ 

íåñòàáèëüíîñòüþ íàãðóçêè íà ýëåêòðîïðèâîä. Âî âðåìÿ äâèæåíèÿ â 

ïðîöåññå ñïóñêà èëè ïîäúåìà ñóäíà íà ñëîæíûé îáúåêò «ñóäíî-

òåëåæêè» îêàçûâàþò âëèÿíèå ãðóïïû ñëó÷àéíûõ ôàêòîðîâ [3]. Êîí-

òðîëü ïàðàìåòðîâ äâèæåíèÿ ñïóñêîâîé òåëåæêè (íàòÿæåíèÿ òðîñà) 

äîëæåí îñóùåñòâëÿòüñÿ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïóòè [ ]0,l L∈ . Îñíîâíûå 

ñèëû, âîçäåéñòâóþùèå íà òåëåæêó íà ïðîòÿæåíèè ñïóñêà, ïîêàçàíû 

íà ðèñ. 2. 
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Ðèñóíîê 2 - Ñèëû, âîçäåéñòâóþùèå íà òåëåæêó  

ïðè ñïóñêå ñóäíà íà âîäó 

 

Èñõîäÿ èç ñîîòíîøåíèé, ñîñòàâëåííûõ íà îñíîâå âòîðîãî çàêî-

íà Íüþòîíà, íàòÿæåíèå òðîñà T  ìîæíî âûðàçèòü â âèäå [4] 

(( ) ) (sin( ) cos( )) ( sin( ) cos( ))

sin( ) cos( )
T C A Cm m g F F

T
α µ α µ α α

µ φ α φ α
+ − ⋅ − ⋅ − ⋅ +=

⋅ − − −
,(1) 

ãäå Òm  – ìàññà òåëåæêè;  Ñm  – ìàññà òåëåæêè; α  – óãîë íàêëîíà 

ñëèïà; T  – íàòÿæåíèå òðîñà; φ  – óãîë íàêëîíà òðîñà; TF  – ñèëà òðå-

íèÿ; ÑF  – ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ âîäû; AF  – ñèëà Àðõèìåäà; a  – óñêî-

ðåíèå òåëåæêè; µ  – êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ìåæäó êîëåñàìè òåëåæêè è 
ðåëüñàìè; N  – ñèëà ðåàêöèè îïîðû. 

Ñèëû, äåéñòâóþùèå íà òåëåæêó ïðè äâèæåíèè â âîäå (ñèëà 

Àðõèìåäà AF  è ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ ñî ñòîðîíû âîäû ÑF ), îïðåäåëÿ-

þòñÿ êàê 

 
2

2Ñ ñ

v
F k S

ρ= ⋅ , À ïF gVρ= , (2) 

ãäå ck  – êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ ñóäíà è òåëåæêè (äëÿ öåíòðàëü-

íûõ ñåêöèé ñóäíà ìîæíî ïðèíÿòü ck =1); Ñ ÒS S S= +  – õàðàêòåðíàÿ 

ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ñóäíà è òåëåæêè; v  – ñêîðîñòü äâèæåíèÿ òå-

ëåæêè; ρ  – ïëîòíîñòü âîäû; ï Ñ ÒV V V= +  – îáúåì ñóäíà è òåëåæêè, 

ïîãðóæåííûé â âîäó. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè [3], ÷òî íàèáîëåå ñóùå-

ñòâåííûìè ôàêòîðàìè, âëèÿþùèìè íà âåëè÷èíó íàòÿæåíèÿ òðîñà, à, 

ñëåäîâàòåëüíî, è íà íàãðóçêó ïðèâîäà ñóäîâîçíîé òåëåæêè, ÿâëÿþòñÿ 

êîýôôèöèåíò òðåíèÿ è ìàññîãàáàðèòíûå õàðàêòåðèñòèêà ñóäíà.  

Òàêèì îáðàçîì, âûðàæåíèå äëÿ íàòÿæåíèÿ òðîñà (1) ìîæíî 

ïðåäñòàâèòü â óïðîùåííîé ôîðìå êàê: 
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 ( ) ( )( ) ( ) ( ) sin ( ) cosT C AT l m m g F l lα µ α= + − ⋅ − ⋅ . (3) 

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Öåëüþ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå 

àíàëèòè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé äëÿ ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò 

ïðîöåññ ñïóñêà è ïîäúåìà ñóäíà ñ ïîìîùüþ ñëèïà. Äàííûå ïàðàìåòðû 

èçìåíÿþòñÿ â ïðîöåññå ðàáîòû ñëèïà è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ 

ôîðìèðîâàíèÿ äèíàìè÷åñêîé ìîäåëè ïåðåìåùåíèÿ ñóäíà ïî íàêëîí-

íûì ïóòÿì ñëèïà.  

Îñíîâíàÿ ÷àñòü. Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ äèíàìè÷åñêîé ìîäåëè 

ñïóñêà ñóäíà íåîáõîäèìî îïèñûâàòü ñèëû íàòÿæåíèÿ òðîñîâ â çàâè-

ñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ (â ëþáîé òî÷êå ïóòè [ ]0,l L∈ ) â âèäå íåïðå-

ðûâíîé ôóíêöèè ( )T l .  

Íà èçìåíåíèå ñèëû íàòÿæåíèÿ òðîñà â ñèñòåìå «ýëåêòðîïðè-

âîä-òåëåæêà» íà âñåì ïðîòÿæåíèè ïóòè ñóùåñòâåííî âëèÿþò: êîýô-

ôèöèåíò òðåíèÿ µ , õàðàêòåðíàÿ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ñóäíà è òå-
ëåæêè S , îáúåì ñóäíà è òåëåæêè, ïîãðóæåííûé â âîäó V .  

1. Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ. 

Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ïðè äâèæåíèè ïî ñóøå èëè â âîäå èìååò 

ïîñòîÿííûå çíà÷åíèÿ. Îäíàêî, ïðè çàõîäå òåëåæêè â âîäó (çîíà 3, ñì. 

ðèñ.1) îí ïëàâíî èçìåíÿåòñÿ (ðèñ. 3,à).  

2. Õàðàêòåðíàÿ ïëîùàäü. 

Õàðàêòåðíàÿ ïëîùàäü S  âëèÿåò íà ñèëó ñîïðîòèâëåíèÿ âîäû, 

è ñòàíîâèòñÿ òåì áîëüøå, ÷åì ãëóáæå ñóäíî ïîãðóæàåòñÿ â âîäó, à 

çíà÷èò, çàâèñèò îò ïðîòÿæåííîñòè ñëèïà l  è òî÷êè âñïëûòèÿ ñóäíà 

5l . Íà ðèñ. 3,á ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü S  îò l .  

 
á) êîýôôèöèåíò òðåíèÿ êà÷åíèÿ 

 
à) õàðàêòåðíàÿ ïëîùàäü  

Ðèñóíîê 3 - Ïàðàìåòðû ïîãðóæåíèÿ ñóäîâîçíîé òåëåæêè â âîäó 

 

3. Îáúåì ñóäíà è òåëåæêè â âîäå.  

Íà ðèñ. 4,à ïîêàçàíà ñåêöèÿ ñóäíà è òåëåæêà ïðè ïîãðóæåíèè 

ïîä âîäó è çàâèñèìîñòü îáùåãî ïîãðóæåííîãî îáúåìà V  îò l , ãäå 1 – 

íàäâîäíàÿ ÷àñòü ñóäíà, à 2 è 3 – ýòî ïîãðóæåííàÿ â âîäó ÷àñòü ñóäíà 

è òåëåæêè ñîîòâåòñòâåííî. Çàâèñèìîñòè ÒV  è ÑV  показаны íà ðèñ. 4,á. 
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à) îáúåì òåëåæêè ñ ñóäíîì 

 

 

 
á) îáúåìû òåëåæêè ÒV  è ñóäíà ÑV  

Ðèñóíîê 4 - Èçìåíåíèå ïîäâîäíîãî îáúåìà òåë, ïîãðóæàåìûõ â âîäó 

 

Èçìåíåíèå õàðàêòåðèñòèê, êîòîðûå âëèÿþò íà âåëè÷èíû ñèë 

äåéñòâóþùèõ â ñèñòåìå «ýëåêòðîïðèâîä-òåëåæêà» íà ïðîòÿæåíèè 

âñåãî ïóòè ñ íåêîòîðûìè äîïóùåíèÿìè ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå: 

– äëÿ êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ 

 

[ ]

[ ]

[ ]

1 2

2
1 1 2 2 3

3 2

2 3

, 0, ,

( )
 ( ) ( ) , , ,

( )

, , ,

l l

l l
l l l l

l l

l l L

µ

µ µ µ µ

µ

 ∈


−= − − ∈ −
 ∈

 (4) 

ãäå 1µ  è 2µ  – êîýôôöèåíòû òðåíèÿ â íàäâîäíîé è ïîäâîäíîé ÷àñòè; 

– äëÿ õàðàêòåðíîé ïëîùàäè è ïîãðóæåííîãî îáúåìà òåëåæêè 

[ ]

[ ]

[ ]

2

2
2 4

4 2

4

0, 0, ,

( )
 ( ) , , ,

( )

, , ,

T Tm

Tm

l l

l l
S l S l l l

l l

S l l L

 ∈


−= ∈ −
 ∈

 è 

[ ]

[ ]

[ ]

2

2
2 4

4 2

4

0, 0, ,

( )
 ( ) , , ,

( )

, , ,

T Tm

Tm

l l

l l
V l V l l l

l l

V l l L

 ∈


−= ∈ −
 ∈

 (5) 

ãäå TmS  è TmV  – ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ õàðàêòåðíîé ïëîùàäè è îáú-

åìà òåëåæêè; 

– äëÿ õàðàêòåðíîé ïëîùàäè è ïîãðóæåííîãî îáúåìà ñóäíà 

[ ]

[ ]

[ ]

4

4
4 5

5 4

5

0, 0, ,

( )
 ( ) , , ,

( )

, , ,

Ñ Ñm

Ñm

l l

l l
S l S l l l

l l

S l l L

 ∈


−= ∈ −
 ∈

 è 

[ ]

[ ]

[ ]

4

4
4 5

5 4

5

0, 0, ,

( )
 ( ) , , ,

( )

, , ,

Ñ Ñm

Ñm

l l

l l
V l V l l l

l l

V l l L

 ∈


−= ∈ −
 ∈

 (6) 



 4 (99) 2015 «Ñèñòåìíûå òåõíîëîãèè»  

ISSN 1562-9945 36 

ãäå ÑmS  è ÑmV  – ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ õàðàêòåðíîé ïëîùàäè è îáú-

åìà ïîãðóæåííîé â âîäó ÷àñòè ñóäíà (äî âñïëûòèÿ). 

Íà îñíîâå ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà, èñïîëüçóÿ ôóíêöèè ïðè-

íàäëåæíîñòè, ìîæíî ïîëó÷èòü àíàëèòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè äëÿ íå-

ïðåðûâíîãî îïèñàíèÿ ïàðàìåòðîâ (4–6) â âèäå ôóíêöèè îò ïðîñòðàí-

ñòâåííîé êîîðäèíàòû l . Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ àíàëèòè÷åêèõ çàâèñèìî-

ñòåé ( )lµ , ( )ÒS l , ( )TV l , ( )CS l  è ( )CV l  îò ïðîéäåííîãî ïóòè ìîæíî èñ-

ïîëüçîâàòü z- è s-ïîäîáíûå ñèãìîèäíûå ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè [5], 

êîòîðûå ïðèâîäÿò ê âûðàæåíèÿì âèäà: 

– äëÿ êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ 

 
23 232 1 2 ( )

1
( ) ( )

1 l ll
eδµ µ µ µ −= + −

+
, (7) 

ãäå 23 2 3( ) / 2l l l= +  – ñåðåäèíà îòðåçêà 2 3[ , ]l l ; 23δ  – êîýôôèöèåíò êðó-

òèçíû äëÿ ïåðåõîäíîãî ó÷àñòêà 23 3 2( ) / 2l l∆ = − ; 

– äëÿ õàðàêòåðíîé ïëîùàäè è ïîãðóæåííîãî îáúåìà òåëåæêè 

 
24 24( )

1
( )

1T Tm l lS l S
e δ− −=

+
 è 

24 24( )

1
( )

1T Tm l lV l V
e δ− −=

+
, (8) 

ãäå 24 2 4( ) / 2l l l= +  – ñåðåäèíà îòðåçêà 2 4[ , ]l l ; 24δ  – êîýôôèöèåíò êðó-

òèçíû äëÿ ïåðåõîäíîãî ó÷àñòêà 24 4 2( ) / 2l l∆ = − ; 

– äëÿ õàðàêòåðíîé ïëîùàäè è ïîãðóæåííîãî îáúåìà ñóäíà 

 
45 45( )

1
( )

1Ñ Ñm l lS l S
e δ− −=

+
 è 

45 45( )

1
( )

1Ñ Ñm l lV l V
e δ− −=

+
, (9) 

ãäå 45 4 5( ) / 2l l l= +  – ñåðåäèíà îòðåçêà 4 5[ , ]l l ; 45δ  – êîýôôèöèåíò êðó-

òèçíû, äëÿ ïåðåõîäíîãî ó÷àñòêà 45 5 4( ) / 2l l∆ = − ; 

Ìîäåëèðîâàíèå ïðîñòðàíñòâåííî èçìåíÿþùèõñÿ ïàðàìåòðîâ 

îñóùåñòâëÿëîñü ïðè ñëåäóþùèõ èñõîäíûõ äàííûõ:  1 0l ì= , 

2 17.5l ì= , 3 23l ì= , 4 43l ì= , 5 58l ì= , 6 70l ì= , 20.33TmS ì= , 

33TmV ì= , 213.8CmS ì= , 3238.6CmV ì= , 0.05ε = . Ïîëó÷åííûå àíàëè-

òè÷åñêèå çàâèñèìîñòè äëÿ ïðîñòðàíñòâåííî èçìåíÿþùèõñÿ ïàðàìåò-

ðîâ  ïî âûðàæåíèÿì (7)–(9) (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) ïðèâåäåíî íà ðèñ.5–

ðèñ.7. Øòðèõïóíêòèðíîé ëèíèåé èçîáðàæåíû èñõîäíûå çàâèñèìîñòè, 

ïîñòðîåííûå ñîãëàñíî âûðàæåíèÿì (4)–(6). 
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Ðèñóíîê 5 - Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ 
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Ðèñóíîê 6 - Ïîãðóæåííûе îáúåìы 
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Ðèñóíîê 7 - Õàðàêòåðíûå ïëîùàäè 

 

Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ íàòÿæåíèÿ òðîñà, â çàâèñèìîñòè îò 

ìåñòîïîëîæåíèÿ ñóäíà ïðè äâèæåíèè â ïðîöåññå ñïóñêà è ïîäúåìà, 

ïðè ðàçëè÷íûõ âîçìîæíûõ çíà÷åíèÿõ êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ (â çàâè-

ñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ ðåëüñ) è âåñà ñóäíà ïîêàçàíû íà ðèñ. 8 - 

ðèñ. 10.  
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Ðèñóíîê 8 - Âëèÿíèå êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ íà íàòÿæåíèå òðîñà 

 

 
Ðèñóíîê 9 - Âëèÿíèå ðàñïðåäåëåíèÿ âåñà ñóäíà  

íà íàòÿæåíèå òðîñà 
 

 
Ðèñóíîê 10 - Âëèÿíèå ðåæèìà ðàáîòû ñëèïà  

íà íàòÿæåíèå òðîñà 

 

Ïî ïðåäñòàâëåííûì ãðàôèêàì ìîæíî ñóäèòü î õàðàêòåðå èçìå-

íåíèÿ íàãðóçêè íà îòäåëüíûå ïðèâîäû ñëèïà. Íà ïðîòÿæåíèè âñåãî 

ïóòè ôèêñèðóþòñÿ äèàïàçîíû èçìåíåíèÿ íàãðóçêè ïî îòíîøåíèþ ê 

ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêå â çàâèñèìîñòè îò òðåíèÿ – 45%, îò ìàññû 

ñåêöèè ñóäíà – 10%, îò ðåæèìà ðàáîòû (ñïóñêà èëè ïîäúåìà) – 10%. 

Ó÷àñòêè ðåçêîãî èçìåíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ñîîòâåòñòâóþò îòðåçêàì 
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ïóòè, íà êîòîðûõ ÷àùå âñåãî íàáëþäàþòñÿ íåøòàòíûå ðåæèìû ðàáî-

òû ñëèïà. 

Âûâîäû. Ïîëó÷åííûå àíàëèòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè îñíîâíûõ 

ïàðàìåòðîâ, ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà ïðîöåññ ñïóñêà/ïîäúåìà ñâÿçíîãî 

îáúåêòà «ñóäíî-òåëåæêè», ïîçâîëÿþùèå ìîäåëèðîâàòü èçìåíåíèå íà-

ãðóçêè íà âñå ýëåêòðîïðèâîäû ñëèïà â ëþáîé òî÷êå äâèæåíèÿ.  

Íàëè÷èå àíàëèòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííî èçìåíÿþ-

ùèõñÿ ïàðàìåòðîâ ïîçâîëÿåò ïîñòðîèòü äèíàìè÷åñêóþ ìîäåëü, îïè-

ñûâàþùóþ äâèæåíèå òåëåæåê ñ óñòàíîâëåííûì íà íèõ ñóäíîì íà 

ïðîòÿæåíèè âñåãî ïóòè.  

Ñîçäàíèå òàêîé ìîäåëè íåîáõîäèìî äëÿ ðàçðàáîòêè ìåòîäîâ ñî-

ãëàñîâàííîãî óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîïðèâîäàìè ïîïåðå÷íîãî ñëèïà, ñ ïî-

ìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî îáåñïå÷èòü ñîîòâåòñòâóþùóþ íàäåæíîñòü 

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñëîæíîé ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìû â òå÷åíèå 

âñåãî ïðîöåññà ñïóñêà/ïîäúåìà ñóäíà. 
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