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Streszczenie: W pracy przedstawiono model żurawia samochodowego zawierający główne jego zespoły. Modelowanie prze-
prowadzono przy użyciu metody elementów skończonych i wykorzystaniu pakietu COSMOS/M. Na podstawie zbudowanych 
modeli przeprowadzono badania wpływu położenia obciążenia oraz konfiguracji położeń zespołów żurawia na zmiany wy-
branych częstości drgań własnych analizowanego układu. Zamieszczono przykładowe wykresy z wynikami przeprowadzo-
nych badań.  

1. WPROWADZENIE 

Modelowanie i badania dynamiki układu nośnego żura-
wia samochodowego poddanego obciążeniu, jest zagadnie-
niem złożonym. Do zbudowania odpowiedniego modelu 
dynamicznego żurawia, konieczna jest znajomość warun-
ków pracy, uwzględniająca możliwe wzajemne położenia 
głównych zespołów żurawia w pełnym zakresie ich ruchu. 
Wymagane jest uwzględnienie własności dynamicznych 
wszystkich zespołów. Potwierdzone jest to w wielu pracach. 
Szereg prac reprezentuje wielość zagadnień związanych 
z opisem wpływu elementów żurawia na dynamikę układu. 
W pracy (Posiadała, Skalmierski, Tomski, 1990) zawarto 
model obejmujący pełny opis ruchu ładunku w sprzężeniu 
z ruchami roboczymi. W pracach (Posiadała, 1997; Towa-
rek, 1998) rozważano wpływ układu podporowego, w tym 
podłoża na dynamikę żurawia samochodowego. Praca 
(Strzałko, Grabski, 1995) omawia wpływ zmiany masy 
ładunku na dynamikę całego obiektu. Monografia (Posiada-
ła i inni, 2005) dotyczyła modelowania i badań dynamiki 
żurawi samojezdnych. W pracy (Sochacki, Tomski, 1999) 
przeprowadzono analizę drgań swobodnych i parametrycz-
nych układu zmiany wysięgu żurawia DUT 0203. W pra-
cach z zakresu modelowania żurawia (Geisler, Posiadała, 
2002; Geisler 2002) przedstawiono konstrukcję zespołów 
żurawia oraz badania dynamiki ramy podwozia żurawia.  

Dalsze prace uwzględniały wpływ pozostałych zespołów 
żurawia samochodowego, w tym uwzględnienie wpływu 
wysięgnika teleskopowego na drgania swobodne układu 
żurawia. Ukazała się praca dotycząca weryfikacji modelu 
dyskretno-ciągłego z modelem MES żurawia (Geisler, So-
chacki, 2007; Sochacki, 2008).  

Poniższa praca jest rozszerzeniem badań układu żurawia 
(Geisler, 2010) przy uwzględnieniu wybranych konfiguracji 
położeń ramy nadwozia z wysięgnikiem teleskopowym, 

długości wysięgnika oraz odpowiedniego modelu obciąże-
nia. Obciążenie układu nośnego żurawia odbywa się przez 
zadanie założonego ładunku, zawieszonego na linach. Mo-
del obciążenia powinien uwzględniać zmiany położenia 
ładunku oraz związane z tym właściwości sprężyste układu 
olinowania.  

Zadanie modelowania układu nośnego wymaga 
uwzględnienia zasadniczych zespołów żurawia, w możliwie 
pełnej ich konstrukcji oraz zespołów dodatkowych. Zapro-
ponowany model układu nośnego składa się ze sprzężonych 
ze sobą głównych zespołów żurawia: rama podwozia, rama 
obrotowa (nadwozie) z osadzonym trójczłonowym wysię-
gnikiem teleskopowym oraz olinowanie. W modelowaniu 
układu żurawia uwzględniono masy większości wyposaże-
nia i zespołów obciążających układ.  

Zmiana konfiguracji układu żurawia związana jest z je-
go ruchami roboczymi. Ruchy określane są w poziomej 
płaszczyźnie obrotu ramy nadwozia z wysięgnikiem tele-
skopowym względem ramy nadwozia oraz obrotu wysięgni-
ka względem ramy nadwozia w pionowej płaszczyźnie 
podnoszenia. Położenie obciążenia określa kombinacja 
wymienionych wyżej wzajemnych położeń zespołów żura-
wia oraz długości olinowania. Ze względu na pewną syme-
tryczność ramy podwozia, obliczenia przeprowadzono 
dla jednej strony położeń ramy nadwozia z wysięgnikiem 
teleskopowym. 

W pracy zaprezentowano analizę dwóch wybranych po-
staci drgań. Pierwszą z nich jest postać drgań zawierająca 
drgania giętne w płaszczyźnie podnoszenia trójczłonowego 
wysięgnika teleskopowego. Druga analizowana postać 
drgań zawiera także drgania giętne wysięgnika, ale w od-
działywaniu z ramą nadwozia i ramą podwozia jako ukła-
dem nośnym żurawia. Postać ta daje pełny obraz zachowa-
nia się wszystkich zespołów żurawia powiązanych w całość. 
Uwzględnienie wymienionych postaci w dynamice rzeczy-
wistego obiektu jest bardzo istotne.  
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Jako wyniki badań przedstawiono zmiany częstości 
drgań wybranych postaci drgań układu żurawia w zależno-
ści od: położenia w płaszczyźnie obrotu ramy obrotowej 
z wysięgnikiem, zmian długości wysięgnika, kąta podnie-
sienia, obciążenia oraz jego położenia. 

2. MODEL MES ŻURAWIA SAMOCHODOWEGO 

Główne zespoły żurawia samochodowego DST-0285 
zaprojektowano i wykonano w Fabryce Maszyn Budowla-
nych i Lokomotyw „Bumar-Fablok” w Chrzanowie. Modele 
opracowywano na podstawie udostępnionej dokumentacji 
ramy podwozia oraz dokumentacji pozostałych zespołów 
i elementów. W modelowaniu wymienionych zespołów 
uwzględniono konstrukcję wszystkich głównych części 
w postaci blach głównych, przepon, środników, żeber, be-
lek, oraz innych istotnych elementów konstrukcji (Geisler, 
Posiadała 2002; Geisler 2002, 2008, 2010).  

 
Rys. 1. Model układu żurawia samochodowego 

Modelowanie wykonano pod kątem uzyskania modelu 
żurawia umożliwiającego przeprowadzenie badań pod ką-
tem wyznaczania częstości postaci drgań swobodnych ze-
społów układu żurawia. Model podstawowy oraz modele 
pochodne zbudowano przy użyciu metody elementów skoń-
czonych i wykorzystaniu pakietu COSMOS/M (Rusiński, 
1994; COSMOS/M, 1995). Ze względu na dużą liczbę 
elementów konstrukcji i związanym z tym stopniem kom-
plikacji, w modelu zastosowano szereg niezbędnych 
uproszczeń konstrukcji.  

W modelowaniu zastosowano podstawowe rodzaje ele-
mentów strukturalnych użytych do analizy liniowej: shell3, 
solid, spring, rbar, mass.  

Wszystkie wielkości geometryczne, oraz wszystkie wła-
ściwości użytych elementów budowanych modeli wprowa-
dzano do pliku programu w sposób parametryczny. Sposób 
ten pozwala na w pełną kontrolę zmian wymiarów geome-
trycznych elementów ram podwozia, nadwozia i wysięgni-
ka, w tym grubości blach oraz wzajemnego położenia np. 
środników i przepon. Istotna jest również możliwość wybo-
ru dowolnego wzajemnego położenia względem siebie 
głównych zespołów żurawia, z wybraną dokładnością.  

W sposób parametryczny wprowadzane są też wartości 
obciążenia oraz długości i sprężystości lin. Umożliwia 
to wykonanie badań na podstawie modelu podstawowego, 
wykorzystując tworzone kolejne modele pochodne, 
przy zmieniających się tylko wartościach jego parametrów. 
Wymaga to pełnej kontroli nad wartościami parametrów 
oraz wprowadzonymi układami współrzędnych. 

Model układu zawierający powiązane w całość ramę 
podwozia (1), ramę nadwozia (2), wysięgnik teleskopowy 
(3), układ linowy (4) oraz ładunek (5) żurawia samochodo-
wego przedstawiono na rysunku (Rys. 1). W obliczeniach 
uwzględniono własności sprężyste układu podporowego 
ramy podwozia (7) oraz własności sprężyste układu podpar-
cia wysięgnika (6) (Rys. 1). 

Wartości obciążenia modelu zadawano jako masę ła-
dunku, skupioną zawieszoną na elementach modelujących 
układ linowy. Poza obciążenia ładunkiem w postaci elemen-
tów masowych, w modelu uwzględniono również większość 
mas elementów budowy i wyposażenia żurawia.  

Zgodnie z dokumentacją uwzględniono takie zespoły jak 
masa silnika ze skrzynią biegów, kabin, wciągarek, elemen-
tów zawieszenia i kół oraz wybranych siłowników. Elemen-
ty masowe modelujące te zespoły umieszczono w sposób 
zbliżony do rzeczywistego ich położenia w konstrukcji 
żurawia.  

Uwzględniono w badaniach sprężystość zastępczą si-
łownika podparcia wysięgnika (siłownika zmiany wysięgu). 
Sprężystość ta przyjmowana w obliczeniach, zmieniała się 
wraz z długością siłownika i powiązana była z wartością 
kąta podniesienia wysięgnika teleskopowego.  

Przyjętą w obliczeniach charakterystykę zmiany spręży-
stości podparcia wysięgnika w funkcji kąta podniesienia, 
zamieszczono dalej.  

W modelu uwzględniono także stałą wartość sprężysto-
ści podparcia ramy podwozia (siłowniki podpór). 

Przeprowadzono modelowanie uwzględniające umiesz-
czenie obciążenia na sprężystym układzie linowym. 
Uwzględnienie zawieszenia ładunku wymagało przyjęcia 
w obliczeniach sprężystości zastępczej układu linowego.  

Przeprowadzenie modelowania powinno uwzględniać 
omawianą sprężystość ze względu na dokładniejsze odwzo-
rowanie rzeczywistego układu żurawia w tworzonych mode-
lach i może wprowadzać zmiany w dynamicznym zachowa-
niu się badanego układu nośnego żurawia samochodowego. 

3. ZAŁOŻENIA PRZYJ ĘTE W MODELOWANIU  
    I OBLICZENIACH 

Zbudowany w sposób parametryczny model umożliwia 
przeprowadzenie modelowania i obliczeń dla założonych 
wzajemnych położeń względnych zespołów żurawia samo-
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chodowego. Możliwe są zmiany konfiguracji układu żura-
wia dla dowolnych położeń zespołów żurawia, zawartych 
w dokumentacji użytkowania i spotykanych w eksploatacji 
żurawia. 

Do wykonania badań przyjęto modele o zmiennym po-
łożeniu ramy nadwozia z wysięgnikiem teleskopowym 
względem ramy nadwozia w płaszczyźnie obrotu. Odmie-
rzano je od położenia wysięgnika do tyłu i określono odpo-
wiednio ϕ=0, +45°, +90°, +135° (zalecany obszar pracy), 
oraz dodatkowo dla położenia wysięgnika do przodu, ozna-
czenie ϕ=180° (Rys. 2).  

 
Rys. 2. Zmiany kąta ϕ położenia ramy nadwozia z wysięgnikiem 
            względem ramy podwozia w płaszczyźnie obrotu 

 Ze względu na ograniczenie liczby tworzonych modeli, 
obliczenia przeprowadzono dla wybranych konfiguracji 
układu zakładając parametry: stały kąt (ϕ) położenia ramy 
nadwozia z wysięgnikiem względem ramy podwozia, oraz: 
− stały kąt podniesienia wysięgnika α=75°, zmienne dłu-

gości rozsunięcia wysięgnika l t =10, 15, 20, 24m; 
− stała długość wysięgnika l t =10m (zsunięty), zmienne 

kąty podniesienia wysięgnika (α=0°, 25°, 50°, 75°) 
(Rys. 3). 
Dla wszystkich kombinacji podanych (parametrów) kon-

figuracji zadawano zmienną wartość długości olinowania. 
Przyjmowano długość liny (lin), określaną jako odległość 
ładunku od głowicy wysięgnika l=2, 10, 17, 27m, 
przy minimalnej dopuszczalnej wartości l=0.5m. Dodatko-
wo dla l=5, 12, 22m. 

Obciążenie m zawierało się od mmin=100kg 
do mmax= 30000kg. Przyjęto wartości mas: m=100, 1000, 
5000, 10000, 20000, 30000kg. Przeprowadzono obliczenia 
sprawdzające dla l=0 [m] oraz m=0kg. 

 
Rys. 3. Zmiany położenia wysięgnika względem ramy nadwozia  
            w płaszczyźnie podnoszenia 

W modelowaniu uwzględniono wartości mas elementów 
wyposażenia żurawia: kabin operatora i kierowcy, wciągar-
ki głównej i pomocniczej, przeciwwagi, silnika ze skrzynią 
biegów, zawieszenia przedniego i tylniego, siłownika pod-
noszenia, siłownika teleskopowania.  

Uwzględniono w badaniach sprężystość zastępczą si-
łownika podparcia wysięgnika. Sprężystość przyjmowana 
w obliczeniach, zmieniała się wraz z długością siłownika 
i powiązana była z wartością kąta podniesienia wysięgnika 
teleskopowego (α). Przyjętą w obliczeniach charakterystykę 
zmiany sztywności podparcia wysięgnika w funkcji kąta 
podniesienia, przedstawiono na wykresie (Rys. 4). 

 
Rys. 4. Zmiana sprężystości podparcia wysięgnika od α 

Przeprowadzenie badań uwzględniających sprężystość 
układu linowego wymagało przyjęcia w modelowaniu za-
stępczej wartości sprężystości.  

Przyjęta wartość sprężystości zastępczej wynosiła: 
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gdzie: n – liczba pasm liny, Al – powierzchnia przekroju 
liny, l l – długość olinowania od głowicy wysięgnika 
do zawieszenia masy, l t – długość liny od głowicy do wcią-
garki. 

Wykres przedstawia zależność zmiany sprężystości za-
stępczej od długości olinowania (Rys. 5).  

 
Rys. 5. Zmiana sprężystości zastępczej układu linowego 

Obliczenia przeprowadzono przy założeniu 6 pasm liny 
na zbloczu oraz długości liny od głowicy wysięgnika do 
wciągarki głównej o długości wysięgnika l=l t. Przyjęto 
parametry liny o konstrukcji WS6x36. 

4. WYBÓR POSTACI DRGAŃ 

W badaniu dynamiki ruchu żurawia ważne jest 
uwzględnienie zachowania nie tylko samego wysięgnika 
teleskopowego, ale także pozostałych zespołów żurawia 
samochodowego. Istotne jest także dynamiczne zachowanie 
zespołów powiązanych w jeden układ.  

Traktowanie układu żurawia jako całości, powinno 
uwzględniać także ruch wysięgnika teleskopowego w po-
wiązaniu z mocowaniem bezpośrednio w ramie nadwozia. 
W tym ruchu wysięgnik wymusza ruch całej ramy nadwozia 
oraz części nośnej ramy podwozia.  

Wymuszane przemieszczenia obu ram są ściśle powią-
zane z przemieszczeniami wysięgnika, wiążąc ruchy głów-
nych zespołów w ruch całego układu nośnego żurawia.  

Badania przeprowadzono przy założonych konfigura-
cjach wzajemnych położeń zespołów żurawia i długości 
olinowania, uzyskując wpływ zmiany konfiguracji i położe-
nia obciążenia na postacie drgań swobodnych układu no-
śnego żurawia samochodowego. 

Jako wyniki rozwiązania zagadnienia badania drgań 
układu żurawia, przedstawiono zmiany częstości drgań 
wybranych postaci drgań swobodnych.  

Analizie poddano zmiany wartości częstości drgań 
dla dwóch wybranych postaci drgań. Wybór analizowanych 
postaci drgań, wynika z założenia, że te postacie mają naj-
większy wpływ na zachowanie się układu nośnego żurawia 
z obciążeniem. 

 
Rys. 6. Przemieszczenia wysięgnika 1G z naniesionymi  
            położeniami początkowymi (położenie ϕ =+135°) 

 
Rys. 7. Przemieszczenia wysięgnika i obu ram dla postaci 1GR  
             z naniesionymi położeniami początkowymi  
            (położenie ϕ  =+135°) 

Dla wybranych postaci drgań przyjęto oznaczenia, które 
są używane w dalszej części pracy: 
− postać drgań giętnych wysięgnika teleskopowego, ozna-

czenie 1G, (częstość ω1), 
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− postać drgań giętnych wysięgnika razem z ramami, 
oznaczenie 1GR, (częstość ω2). 
Dla określenia częstości drgań poszukiwanych postaci, 

przeprowadzono ich identyfikację na podstawie analizy 
przemieszczeń zespołów żurawia w czasie animacji ruchu.  

Pozwoliło to na ich prawidłowy wybór z szeregu innych 
postaci drgań otrzymanych w obliczeniach. 

Rysunki (Rys. 6, Rys. 7) przedstawiają przemieszczenia 
wysięgnika oraz ram żurawia z naniesionymi położeniami 
początkowymi dla postaci 1G i 1GR. 

5. WYNIKI OBLICZE Ń I ANALIZA WYNIKÓW 

Obliczenia wykonano dla wybranych postaci drgań za-
wierających drgania wysięgnika w pionowej płaszczyźnie 
podnoszenia.  

Uzyskane wyniki przedstawiono na wykresach zawiera-
jących przebiegi zmian wartości częstości drgań, w zależno-
ści od wybranych parametrów. 

 
Rys. 8. Zmiany częstości drgań ω1 dla postaci 1G  

Na wykresach sporządzonych dla dwóch wartości dłu-
gości wysięgnika (l t =10, 24m), przy stałym kącie α=75° 
i l= 27m, można zaobserwować spadek wartości częstości 
drgań ω1 i ω2 wraz ze wzrostem wartości obciążenia m.  

Wzrost wartości l t powoduje także obniżenie wartości 
częstości badanych postaci drgań, a dla postaci 1GR także 
zmianę charakteru krzywej. 

Zmiana wartości częstości widoczna jest także dla zmia-
ny kąta obrotu ϕ, przy zadanych parametrach (Rys. 8, 
Rys. 9). 

W celu przedstawienia większej liczby przebiegów linii 
nie ujętych na przedstawianych wykresach sporządzono 
wykresy w układzie xyz (3D). Wykresy te zawierają więcej 

danych i charakterystycznych przebiegów linii oraz lepiej 
obrazują otrzymaną w obliczeniach dużą liczbę danych. 

 
Rys. 9. Zmiany częstości drgań ω2 dla postaci 1GR 

 
Rys. 10. Zmiany częstości drgań ω1, dla postaci 1G 

 
Dalej przedstawiono wykresy sporządzone dla położenia 

α=75°, l t=10m, l= 27m uwzględniającego zmiany kąta ϕ 
i wartości obciążenia m dla obu analizowanych postaci 
(Rys. 10, Rys. 11). 

Dla pozostałych wartości l, przebieg krzywych i po-
wierzchni wykresów 3D jest zbliżony. 

Sporządzono także wykresy zawierające przebiegi 
krzywych zależne od α i l, dla kątów ϕ    z przyjętego zakre-
su. Potwierdzono zbliżony przebieg linii dla wybranych 
kątów ϕ. Przebieg krzywych jest podobny dla wszystkich 
analizowanych kątów ϕ i przyjmowanych wartości obciąże-
nia m. Dalej przedstawiono wykresy dla wybranego kąta 
ϕ=0° i m=30000kg. Wybrane wykresy, przedstawione są 
na  Rys. 12 i Rys. 13. 
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Rys. 11. Zmiany częstości drgań ω2, dla postaci 1GR 

 
Rys. 12. Zmiany częstości drgań ω1, dla postaci 1G 

 
Rys. 13. Zmiany częstości drgań ω2, dla postaci 1GR 

W wykresach 3D uwzględniono zmienne cieniowanie 
w celu lepszego przedstawienia warstwic powierzchni. 
Na wykresach odwrócono wartości na osi (α) z kątami 
podniesienia dla postaci 1G (Rys. 12, Rys. 16), wykonanej 
dla większej czytelności wykresu.  

Podawane na wykresach wartości długości liny l 
uwzględniają wartość zastępczą sprężystość olinowania 
i wartości długości l t i l l ze wzoru (1). 

Konieczne jest sporządzanie wykresów obrazujących 
wpływ różnych parametrów w możliwie czytelny sposób, 
umożliwiający dokonanie jednoznacznej analizy i wycią-

gnięcie i potwierdzenie wniosków. Umożliwia to dobór 
odpowiednich współrzędnych na osiach tworzonych wykre-
sów.  

Kolejne wykresy zostały sporządzone dla wszystkich ką-
tów ϕ oraz stałego kąta α=75° oraz l=27m.  

Poniżej przedstawiono wybrane dla ϕ =+135°, odpo-
wiednio dla postaci 1G i 1GR (Rys. 14, Rys. 15). 

 
Rys. 14. Zmiany częstości drgań ω1, dla postaci 1G 

 
Rys. 15. Zmiany częstości drgań ω2, dla postaci 1GR 

Dla pozostałych wartości ϕ, przebieg krzywych i po-
wierzchni wykresów 3D jest zbliżony (Rys. 14, Rys. 15). 

Zarówno dla wzrostu długości wysięgnika l t, kąta pochy-
lenia α oraz długości olinowania l maleją wartości częstości 
dla postaci drgań 1GR (Rys. 13, Rys. 15).  

Wzrost wartości obciążenia dla stałego kąta α i zwięk-
szania się długości wysięgnika powoduje obniżanie się 
wartości częstości drgań obu postaci. Charakter spadku 
wartości częstości jest różny i zależy od analizowanego kąta 
podniesienia wysięgnika.  

W badaniach potwierdzono zmianę charakteru krzywej 
dla różnych długości lin (Rys. 15), zależną od wzrostu war-
tości obciążenia, wykazaną w pracy (Geisler, Sochacki, 
2007). 

Natomiast dla postaci 1G można zauważyć wzrost war-
tości częstości drgań wraz ze wzrostem kąta podniesienia 
wysięgnika (Rys. 12) przy stałym l t oraz m.  
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Dla dowolnej badanej konfiguracji oraz dla dowolnej 
długości olinowania, dla mas powyżej 1000 kg, przemiesz-
czenia zespołów dla postaci 1GR są bardziej czytelne.  

Potwierdzono charakter zachowania się wartości często-
ści dla postaci 1G i 1GR uzyskane dla kąta ϕ=+90°.  

Dalej przedstawiono przykładowe wykresy dla kąta 
ϕ=+45° (Rys. 16, Rys. 17). 

 
Rys. 16. Zmiany częstości drgań ω1, dla postaci 1G 

 
Rys. 17. Zmiany częstości drgań ω2, dla postaci 1GR 

Zmiany częstości drgań zależne od α i m dla postaci 1G 
i 1GR przedstawiono odpowiednio na rysunkach (Rys. 16, 
Rys. 17). Dla postaci 1G można zauważyć zmianę charakte-
rystyki krzywej zależnej od wzrostu obciążenia widoczną na 
rysunku (Rys. 16).  

Dla postaci 1GR największy spadek wartości częstości 
występuje dla kątów α= 50° i 75°, przy stosunkowo małym 
spadku dla kątów 0° i 25° (Rys. 17). 

6. WNIOSKI 

Celem poszukiwania aspektów wpływu różnych konfi-
guracji układu nośnego na dynamiczne zachowanie żurawia 
samochodowego, sporządzono szereg obliczeń. Wykazano 
wpływu kąta obrotu ramy nadwozia z wysięgnikiem płasz-

czyźnie obrotu przy uwzględnieniu zmian pozostałych pa-
rametrów.  

W pracy zamieszczono wybrane wykresy umożliwiające 
ocenę wpływu tych parametrów (wartości teoretyczne) 
na zachowanie żurawia samochodowego, dla wybranych 
postaci drgań. Uwzględnienie zmian konfiguracji układu 
w płaszczyźnie obrotu razem ze zmianami obciążenia wy-
kazało istotny wpływ na zachowanie dynamiczne układu 
nośnego żurawia samochodowego. 

Uwzględnienie modelu sprężystego zawieszenia obcią-
żenia pozwoliło na identyfikację postaci drgań dokładnie 
obrazujących dynamiczne zachowanie się zespołów żura-
wia.  

Uwzględnienie podstawowej postaci drgań wysięgnika 
teleskopowego (1G), jest istotne ze względu na jej zakres 
wartości częstości (ω1=2-14rad/s) oraz wpływ na dynamikę 
rzeczywistego układu. 

Ograniczenie jednak analizy dynamiki żurawia tylko 
do drgań samego wysięgnika, występujące dla postaci 1G 
jest niewystarczające. Konieczne jest uwzględnienie innych 
postaci drgań. 

Druga analizowana postać drgań (1GR) jest złożoną po-
stacią drgań zespołów żurawia. Daje ona pełniejszy obraz 
dynamicznego zachowania się zespołów żurawia w czasie 
zmian konfiguracji układu i położenia obciążenia. Dla tej 
postaci wymuszane przez ruch wysięgnika przemieszczenia 
obu ram, dają obraz ruchu zespołów żurawia jako całości.  

Uwzględnienie postaci drgań 1GR jest konieczne 
dla dalszej analizy dynamiki układu żurawia samochodowe-
go DST-0285.  

Zmiany konfiguracji układu żurawia samochodowego 
zawierające zmianę kąta obrotu ramy nadwozia z wysięgni-
kiem powodowały zmiany wartości częstości badanych 
postaci drgań. Zmiany przebiegów linii związane były 
ze zmianą sztywności części nośnej ramy podwozia, 
przy różnych zakładanych położeniach płaszczyzny podno-
szenia (kąt ϕ). 

Przeprowadzenie modelowania zawierającego umiesz-
czenie obciążenia na sprężystym układzie linowym także 
wprowadza istotne zmiany w dynamicznym zachowaniu się 
badanego układu żurawia. Uwzględnienie sprężystości 
olinowania powoduje obniżenie wartości częstości drgań 
analizowanych postaci.  

Wpływ długości liny, a tym samym sprężystości układu 
linowego jest bardziej widoczny dla postaci 1GR. Wpływ 
długości układu linowego jest z kolei bardziej widoczny 
dla postaci 1G. 

Ponieważ wpływ sprężystości układu linowego jest naj-
bardziej widoczny dla kąta podniesienia α=75°, obliczenia 
przeprowadzono dla wszystkich zmian zakładanych para-
metrów. Jest to ważne, ponieważ dla tego kąta realizowany 
jest największy moment udźwigu w czasie pracy układu 
rzeczywistego żurawia samochodowego.  

Wpływ zadawanego zmiennego obciążenia jest widocz-
ny dla obu analizowanych postaci, szczególnie dla jego 
wyższych wartości. 

Przy przyjmowaniu coraz większych długości zawiesze-
nia obciążenia, przemieszczenia elementów i całych zespo-
łów odpowiadających wybranym postaciom są wyraźniejsze 
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oraz lepiej przedstawiają pracę (zachowanie) układu nośne-
go teleskop - rama - rama jako całości.  

Przeprowadzone badania potwierdziły występowanie też 
innych postaci drgań o wyższych wartościach częstości, 
zawierających ruch zarówno zespołów żurawia w całości 
jak i elementów zespołów, wykazanych we wcześniejszych 
badaniach. 

 Wybór analizowanych postaci drgań wydaje się uza-
sadniony, ze względu na ich wpływ na dynamiczne zacho-
wanie się układu żurawia samochodowego przy zmiennej 
konfiguracji żurawia.  

Wpływ olinowania jest istotny i konieczny do uwzględ-
niania w dalszych pracach. Możliwe jest uwzględnienie 
w obliczeniach olinowania zawierającego inną liczbę pasm 
liny w zbloczu oraz dokładniejszą długość liny od głowicy 
wysięgnika do wciągarki.  

Możliwe są dalsze badania uwzględniające zmianę po-
łożenia wysięgnika teleskopowego z ramą nadwozia wzglę-
dem ramy podwozia dla pełnego zakresu obrotu oraz 
uwzględnienie innych konfiguracji w płaszczyźnie podno-
szenia.  

Możliwe jest wykorzystanie wykonanych obliczeń 
i przeprowadzenie badań doświadczalnych w zakresie ana-
lizy modalnej rzeczywistego układu żurawia samochodo-
wego DST-0285. 
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FREE VIBRATION ANALYSIS  
OF THE BODY SYSTEM  

OF THE TRUCK CRANE DST-0285  
WITH CONSIDRATION  

OF THE SYSTEM CONFIGURATION CHANGES  

Abstract:  The coupled model of the truck crane consisted 
the main units of the machine is considered. The model has been 
completed by the use of the COSMOS/M package with the appli-
cation of the finite element method. On the basis of the created 
models the investigations of the influence of the load position and 
the configuration changes of the truck crane on the system’s free 
vibration frequencies have been done. The exemplary numerical 
results of the completed investigations have been presented.  
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