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当下社会发展的背景当中，起重机作为一种大型的

特种设备，很多研究人员斗争对于起重机的定位以及防

止摆动方面进行了研究，尤其是在控制方式、状态反馈、

位置控制等等方面，开展了智能控制摆动的多方面研究。

虽然我国针对于这方面的研究已经取得了一定的成果，

但是这些计算很多时候对于起重机模型要求较高，实际

现实工作过程中影响因素更多，因此控制效果不佳。未

来需要针对于系统模型的依赖性方面进行控制，同时还

需要防止摆动研究能够精准的处理数据，从而对防止摆

动系统进行跟踪控制，改善系统当下的实际性能。

1 起重机吊物摆动现象的原因
起重机当中，比较重要的组成部分就是柔性钢丝

绳，钢丝绳的使用可以说是造成起重机吊物摇摆的主要

原因。在起重机工作的过程中，如果进行了加速或者减 

速，那么由于惯性的作用，吊物行走将会比起重机慢一

段时间，此时吊物与钢丝绳由于惯性，就会与出绳点之

间存在一个角度 [1-2]。这一角度的出现将会导致吊物通

过钢丝绳以出绳点为吊点进行来回的摆动。钢丝绳长度

越长，那么出现的摆动幅度越大，反之则是钢丝绳长度

越短，那么摆动的范围也就越小。如果将风力等等外界

因素不进行考虑，很多时候这一摆动可以看作为单摆现

象。根据单摆周期公式可以得知，吊物的重量对于吊物

摆动的周期不会造成影响，两者之间没有任何的关系，

两者的关系只和钢丝绳的长度有关，钢丝绳越长，那么

吊物摆动周期也就越大。在对起重机吊重防摆方面进行

研究的过程中也可以针对于这方面进行研究与加强 [3-4]。

2 起重机智能防摆控制技术
2.1 机械防摆一般采取的措施

2.1.1 加大小车处钢丝绳出绳角度

这种处理方式属于较为简单的操作方式，同时无需

太多的成本投入，比如说在起重机吊具的四个角上，通

过滑轮将钢丝绳进行牵引，这种方式就形成了一个倒过

来的八字结构。这样一来，在水平移动重物的过程中，

左右两侧的钢丝绳同时受力，因此钢丝绳的吊物摆动也

就能够得到很好的限制，不会像单一钢丝绳一样剧烈摆

动。这种处理方式不仅防摆效果比较好，同时在很多起

重机防摆技术加强过程中都得到了使用。

2.1.2 交叉钢丝绳防摆动

施工人员可以依据小车运行的方向来在小车驾上设

置两组交叉悬挂的减摇钢丝绳和驱动装置，这一驱动装

置在液压系统的驱动下，钢丝绳将会产生一定的张力，

此时就可以控制吊物的摆动节奏。因此这种方式可以控

制吊物的摆动问题，但是这种方式在不同的起吊荷载式

操作下将会得到不同的差异。

2.1.3 分离小车式防摇摆

一般来说，这种方式可以让小车在行走的过程中逐

渐分离，也就是两组小车通过驱动结构来逐渐向两侧分

离。那么此时钢丝之间的结构就形成了一个 V 形，这一

形状能够在某种程度上控制摆动。小车停止运动之后，

两组小车形成的 V 形将会逐渐转变成为一条直线，也就

是两组小车两会逐渐靠拢。此时再执行上升或者下降的

命令即可，但是相对来说这种方式更加复杂，同时也会

增加小车的负载重量 [5-6]。

2.1.4 跷板式防摇摆

跷板式防摇摆系统当中系统的结构非常复杂，具体

来说包括跷板梁和安装起重机的液压缓冲缸，在小车加

速的过程中，小车将会受到惯性的作用与影响，荷载此

时将会沿着小车运动的方向进行反方向运动，这将会导

致跷板梁出现向一侧倾斜的情况，那么产生的能量就可

以被液压缓冲缸吸收。如果在小车运行的过程中，荷载

向反方向的摆动出现了阻碍，那么就会自动改变方向进

行摆动。在这样的反复状态下，液压缸将会吸收所有的

能量，从而更好的控制荷载摆动。除此之外，这种方式

操作起来非常简单，获得的效果非常明显，唯一的缺陷

就是这一结构较为复杂，比较消耗时间来进行搭建 [7]。

2.2 电气防摇摆措施

2.2.1 电气防摇摆类型

在我国当下的起重机防摇摆系统当中，有非常多的

种类，比如说不同类型的控制器、变频器等等，这些技

术的出现有效的带动了电气防摇摆控制系统的发展与提
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升。电气防摇摆控制系统的原理就是小车在加速的过程

中，可以先测量吊钩摆动的角度，随后使用合理的方式

来控制小车进行加速或者使用加速动作控制吊钩摆动。

如果小车在这一过程中达到了某一设定的速度，那么吊

钩摆动的角度就会非常小，甚至不会再摆动，因此也就

可以使用这一方式抵消偏角。电器防摇摆控制技术可以

使用开环控制系统或者闭环控制系统来完成相关操作，

开环控制系统属于比较方便的一种方式，在操作的过程

中无需测量偏角就可以完成，只需要根据测量好的数据

来控制起重机进行防摇摆。一般来说，使用开环控制系

统可以抵消大多数的摇摆度，同时也非常稳定，可以满

足现场的实际需求，降低施工人员控制偏角的难度以及

所需要消耗的成本。而闭环控制系统相对来说就要更加

模仿，施工人员需要在这一过程中增加偏摆角测量的相

关装置，虽然这种方式控制精度比较高，稳定性也比较

好，但是相对来说控制起来更加复杂，并且需要投入的

成本非常高。因此，对于起重机来说，智能防摆动控制

技术大多数还是使用了开环控制的方式。如果在实际工

作的过程中设置的防摇摆辅助功能参数正确，那么相对

来说变频器就饿可以测量出吊钩的实际高度，同时通过

通讯来将数据传输给变频器。

2.2.2 电气防摇摆控制原理

一般来说，电气控制的原理较为多样，但是思路比

较单一，具体来说可以分为一下内容：首先就是在小车

运行刚刚启动或者刚刚加速的过程中，根据小车运行加

速度来计算出钢丝绳出现的偏摆角大小，随后使用编码

器来测量并且计算钢丝绳实际长度。计算完成之后，就

可以根据钢丝绳长度以及偏摆角来精确的计算重物偏摆

距离以及偏摆周期，让小车能够在固定的距离内进行减

速运行，这能够始终保证钢丝绳中心与吊物的中心在竖

直方向上处于重叠的状态。此时催动小车进行加速运 

动，那么速度与吊物的速度基本处于相同的状态，就能

够有效的避免吊物出现摇摆的情况，让吊物稳定的运行。

除此之外，减速停止的过程中，想要控制摇摆与加速的

过程原理相同，技术人员只需要进行对应的操作即可，

结构就会使用同样的方式来进行减速。

2.2.3 电气防摇摆技术的现状及发展

除了本文提出的几种方式之外，当下研究人员也提

出了一些不同的控制方式：双脉冲前馈控制属于一种将

二阶理论为基础的控制方法，在防摇摆控制系统当中再

加入了一些比较先进的其他控制技术，经过多次尝试之

后就能够得到最终的控制方法。比如说这种叠加控制方

式可以得到模糊控制、神经网络控制等等技术，这些技

术对于起重机防摇摆来说都有着重要的意义。模糊控制

是指模仿起重机实际操作人员的操作经验，通过模仿这

些经验来建造处一个模糊控制规则库。这种控制方式就

是利用起重机操作人员的经验来降低防摇摆控制过程中

的不确定性、不规则性、不精确性等等困难。当下实际

发展的过程中，模糊控制技术对于起重机的防摇摆实验

以及仿真方面得到了实际使用。除此之外，模糊神经

控制则是需要使用网络控制器进行控制，站在原理上来 

讲，这属于一种四层的神经网络，不同层面代表不同的

含义。首先第一层代表输出，第二层代表模糊化成层，

第三层代表规则层，第四层代表输出层。模糊神经网络

控制器的出现能够有效的解决模糊控制过程中的各项难

题，比如说模糊规则的提取以及计算等等，可以说这一

技术的出现极大的提升了控制系统当下的适应能力。模

糊神经网络控制系统由于需要大量的实验数据以及真实

理论模型，研究人员只能够站在长期工作经验当中进行

分析，因此这项技术当下依旧处于起步的阶段。

3 结束语
总而言之，在当下实际发展的过程中，起重机防摇

摆技术正处于发展的过程中，各项技术不断的进行革 

新，未来可以对这一技术的发展前景抱有乐观的态度。

起重机对于我国的各行各业来说都属于非常重要的设

备，这种特种设备能够极大的降低人力的消耗，同时也

能够保证安全。因此未来发展的过程中，研究人员需要

针对于这一技术进行进一步的加强与提升，从而更好的

保证我国各行各业使用起重机的安全性。
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