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StreszczenieW pracy przedstawiono modalrawia samochodowego zawiaigj gtéwne jego zespoly. Modelowanie prze-
prowadzono przy zyciu metody elementow skozonych i wykorzystaniu pakietu COSMOS/M. Na podgtazbbudowanych
modeli przeprowadzono badania wplywu peoia obcizenia oraz konfiguracji pol@n zespotdowzurawia na zmiany wy-
branych cestaici drgan whasnych analizowanego uktadu. Zamieszczono pazigive wykresy z wynikami przeprowadzo-

nych bada.

1. WPROWADZENIE

Modelowanie i badania dynamiki ukladusnegozura-
wia samochodowego poddanego abeniu, jest zagadnie-
niem ziwonym. Do zbudowania odpowiedniego modelu
dynamicznegozurawia, konieczna jest znajodgowarun-
kow pracy, uwzgldniagca maliwe wzajemne polzenia
gldwnych zespotéwurawia w petnym zakresie ich ruchu.
Wymagane jest uwzglinienie wiasnéci dynamicznych
wszystkich zespotéw. Potwierdzone jest to w wiglaigach.
Szereg prac reprezentuje wigozagadni@ zwiazanych
z opisem wplywu elementéwurawia na dynamik uktadu.

W pracy (Posiadata, Skalmierski, Tomski, 1990) ztova
model obejmujcy petny opis ruchu tadunku w spreniu

z ruchami roboczymi. W pracach (Posiadata, 199%yaFo
rek, 1998) rozwzano wplyw uktadu podporowego, w tym
podiza na dynamik zurawia samochodowego. Praca
(Strzalko, Grabski, 1995) omawia wptyw zmiany masy
tadunku na dynamikcatego obiektu. Monografia (Posiada-
ta i inni, 2005) dotyczyta modelowania i baddynamiki
zurawi samojezdnych. W pracy (Sochacki, Tomski, 3999
przeprowadzono anatizdrgax swobodnych i parametrycz-
nych ukladu zmiany wysgu zurawia DUT 0203. W pra-
cach z zakresu modelowaniarawia (Geisler, Posiadata,
2002; Geisler 2002) przedstawiono konstrgkezgspotow
zurawia oraz badania dynamiki ramy podwazisawia.

Dalsze prace uwzetinialy wptyw pozostatych zespotow
zurawia samochodowego, w tym uwegdhienie wplywu
wysiegnika teleskopowego na drgania swobodne uktadu
zurawia. Ukazala sipraca dotyczca weryfikacji modelu
dyskretno-cigtego z modelem MESurawia (Geisler, So-
chacki, 2007; Sochacki, 2008).

Ponizsza praca jest rozszerzeniem biaditaduzurawia
(Geisler, 2010) przy uwzeldinieniu wybranych konfiguracji
potozen ramy nadwozia z wysgnikiem teleskopowym,
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dtugasci wysiegnika oraz odpowiedniego modelu odie-
nia. Obcizenie ukladu nénegozurawia odbywa si przez
zadanie zatzonego tadunku, zawieszonego na linach. Mo-
del obcizenia powinien uwzghnia¢ zmiany potaenia
tadunku oraz zwazane z tym wiéciwosci spezyste uktadu
olinowania.

Zadanie modelowania ukladu dmego wymaga
uwzglednienia zasadniczych zespotduwrawia, w maliwie
petnej ich konstrukcji oraz zespotéw dodatkowychpib-
ponowany model uktadu Boego sktada size sprzzonych
ze sola gtéwnych zespotéwurawia: rama podwozia, rama
obrotowa (nadwozie) z osadzonym tréjczionowym wesasi
gnikiem teleskopowym oraz olinowanie. W modelowaniu
uktadu zurawia uwzgdniono masy wekszaici wyposae-
nia i zespotéw obaizajacych ukfad.

Zmiana konfiguracji uktaduurawia zwjzana jest z je-
go ruchami roboczymi. Ruchy okiane § w poziomej
ptaszczynie obrotu ramy nadwozia z wgghikiem tele-
skopowym wzgidem ramy nadwozia oraz obrotu weggii-
ka wzgkdem ramy nadwozia w pionowe] ptaszaie
podnoszenia. Potenie obcizenia okréla kombinacja
wymienionych wyej wzajemnych polzen zespotéwzura-
wia oraz dtugéci olinowania. Ze wzgldu na pews syme-
trycznaé¢ ramy podwozia, obliczenia przeprowadzono
dla jednej strony pofen ramy nadwozia z wysgnikiem
teleskopowym.

W pracy zaprezentowano analidwoch wybranych po-
staci drga. Pierwsz z nich jest postadrgar zawieragca
drgania gitne w ptaszczsnie podnoszenia trojcztonowego
wysiegnika teleskopowego. Druga analizowana pbsta
drgal zawiera take drgania gitne wysegnika, ale w od-
dziatywaniu z rarp nadwozia i ram podwozia jako ukia-
dem nénym zurawia. Postata daje petny obraz zachowa-
nia sk wszystkich zespotéuurawia powazanych w catéc.
Uwzglednienie wymienionych postaci w dynamice rzeczy-
wistego obiektu jest bardzo istotne.



Jako wyniki bada przedstawiono zmiany egtosci
drgai wybranych postaci drgauktaduzurawia w zaleno-
$ci od: pot@enia w ptaszczsnie obrotu ramy obrotowej
z wysiegnikiem, zmian diugéci wysiegnika, lkgta podnie-
sienia, obcizenia oraz jego pof@nia.

2. MODEL MES ZURAWIA SAMOCHODOWEGO

Gléwne zespotyzurawia samochodowego DST-0285
zaprojektowano i wykonano w Fabryce Maszyn Budowla-
nych i Lokomotyw ,Bumar-Fablok” w Chrzanowie. Model
opracowywano na podstawie udgmstionej dokumentaciji
ramy podwozia oraz dokumentacji pozostatych zespotd
i elementéw. W modelowaniu wymienionych zespotéw
uwzgkdniono konstrukej wszystkich gtéwnych ecZci
w postaci blach gtéwnych, przeposrodnikow, zeber, be-
lek, oraz innych istotnych elementéw konstrukcjie{§er,
Posiadata 2002; Geisler 2002, 2008, 2010).

Rys. 1.Model uktaduzurawia samochodowego

Modelowanie wykonano podatem uzyskania modelu
zurawia umaliwiajacego przeprowadzenie badaod k-
tem wyznaczania estcici postaci drga swobodnych ze-
spotéw uktaduzurawia. Model podstawowy oraz modele
pochodne zbudowano przyyciu metody elementéw ske
czonych i wykorzystaniu pakietu COSMOS/M (Rishii,
1994; COSMOS/M, 1995). Ze wzglu na dug liczbe
elementéw konstrukcji i zwkzanym z tym stopniem kom-
plikacji, w modelu zastosowano szereg nigltlych
uproszczeé konstrukcji.

W modelowaniu zastosowano podstawowe rodzaje ele-

mentéw strukturalnychaytych do analizy liniowej: shell3,
solid, spring, rbar, mass.
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Wszystkie wielkdéci geometryczne, oraz wszystkie wia-
sciwosci uzytych elementow budowanych modeli wprowa-
dzano do pliku programu w spos6b parametrycznys&po
ten pozwala na w pednkontrok zmian wymiaréw geome-
trycznych elementéw ram podwozia, nadwozia i aysi-
ka, w tym grubéci blach oraz wzajemnego patnia np.
srodnikéw i przepon. Istotna jest rownienazliwos¢ wybo-
ru dowolnego wzajemnego paknia wzgédem siebie
gtownych zespotéwurawia, z wybras doktadndcia.

W sposéb parametryczny wprowadzagetes wartasci
obciazenia oraz diug@i i sprzystcci lin. Umozliwia
to wykonanie badana podstawie modelu podstawowego,
wykorzystupc  tworzone kolejne modele pochodne,
przy zmieniajgcych sé tylko wartgciach jego parametrow.
Wymaga to pelnej kontroli nad waftmami parametrow
oraz wprowadzonymi ukladami wspédnych.

Model ukfadu zawierafy powazane w caé rame
podwozia (1), ram nadwozia (2), wysgnik teleskopowy
(3), ukfad linowy (4) oraz tadunek (Surawia samochodo-
wego przedstawiono na rysunku (Rys. 1). W obliczemi
uwzgkdniono wiasnéci sprzyste ukladu podporowego
ramy podwozia (7) oraz wiaséw sprzyste uktadu podpar-
cia wysegnika (6) (Rys. 1).

Wartaici obchzenia modelu zadawano jako raak-
dunku, skupiog zawieszon na elementach modefgych
uktad linowy. Poza obgienia tadunkiem w postaci elemen-
tow masowych, w modelu uwzglniono réwnie wieksza¢
mas elementow budowy | wypasmiazurawia.

Zgodnie z dokumentagjuwzgkdniono takie zespoty jak
masa silnika ze skrzynbiegow, kabin, weigarek, elemen-
tow zawieszenia i kot oraz wybranych sitownikowegken-
ty masowe modelage te zespoly umieszczono w sposéb
zblizony do rzeczywistego ich poatenia w konstrukcji
zurawia.

Uwzgledniono w badaniach sptystcé¢ zasgpcz si-
lownika podparcia wysgnika (sitownika zmiany wysgu).
Sprzystd¢ ta przyjmowana w obliczeniach, zmieniala si
wraz z diugdcia sitownika i powhzana byta z warteia
kata podniesienia wysgnika teleskopowego.

Przyjta w obliczeniach charakterystykmiany spezy-
stasci podparcia wysignika w funkcji lata podniesienia,
zamieszczono dalej.

W modelu uwzgidniono take stah wartai¢ sprzysto-
$ci podparcia ramy podwozia (sitowniki podpor).

Przeprowadzono modelowanie uwgipiajpce umiesz-
czenie obgzenia na spystym ukiladzie linowym.
Uwzglednienie zawieszenia tadunku wymagalo pezig
w obliczeniach sprystaici zastpczej uktadu linowego.

Przeprowadzenie modelowania powinno uwdgla
omawian sprzystcé¢ ze wzgbdu na doktadniejsze odwzo-
rowanie rzeczywistego uktadurawia w tworzonych mode-
lach i mae wprowadzé zmiany w dynamicznym zachowa-
niu sie badanego uktadu teegozurawia samochodowego.

3. ZALOZENIA PRZYJETE W MODELOWANIU
| OBLICZENIACH

Zbudowany w sposéb parametryczny model zimga
przeprowadzenie modelowania i obliazdla zataonych
wzajemnych poten wzglednych zespotéwurawia samo-
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chodowego. Mdiiwe s3 zmiany konfiguracji uktadwura-
wia dla dowolnych polzen zespotdwzurawia, zawartych
w dokumentacji gytkowania i spotykanych w eksploatacji
zurawia.

Do wykonania badaprzyjeto modele o zmiennym po-
tozeniu ramy nadwozia z wyginikiem teleskopowym
wzgledem ramy nadwozia w ptaszenye obrotu. Odmie-
rzano je od potzenia wysg¢gnika do tytu i okrélono odpo-
wiednio ¢=0, +45°, +90°, +135° (zalecany obszar pracy),
oraz dodatkowo dla patenia wysegnika do przodu, ozna-
czenieg=180° (Rys. 2).

|k o=180°
/p=+135°
o EEE =
=
P=+90°
p=+45°
N
| o=0°

Rys. 2.Zmiany lgta ¢ potozenia ramy nadwozia z wygjnikiem
wzgtdem ramy podwozia w ptaszezye obrotu

Ze wzgkdu na ograniczenie liczby tworzonych modeli,
obliczenia przeprowadzono dla wybranych konfiguracj
uktadu zakladajc parametry: statydt (@) potazenia ramy
nadwozia z wysignikiem wzgédem ramy podwozia, oraz:

— staly kat podniesienia wysgnika a=75°, zmienne diu-
gosci rozsungcia wysegnikal; =10, 15, 20, 24m;

— stata dlugé¢ wysiegnika I; =10m (zsunity), zmienne
katy podniesienia wysgnika (@=0°, 25°, 50°, 75°)
(Rys. 3).

Dla wszystkich kombinacji podanych (parametréw)-kon
figuracji zadawano zmiennwartas¢ diugasci olinowania.
Przyjmowano dtuge liny (lin), okreslamg jako odlegtdéc
tadunku od glowicy wysignika =2, 10, 17, 27m,
przy minimalnej dopuszczalnej wastd 1=0.5m. Dodatko-
wo dlal=5, 12, 22m.

Obcigzenie m zawieralo s od m,=100kg
do M= 30000kg. Przyto wartgci mas: m=100, 1000,
5000, 10000, 20000, 30000kg. Przeprowadzono olliaze
sprawdzajce dlal=0 [m] orazm=0kg.
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Rys. 3.Zmiany potaenia wystgnika wzgtdem ramy nadwozia
w plaszczyie podnoszenia

W modelowaniu uwzghniono wartdci mas elementéw
wyposaeniazurawia: kabin operatora i kierowcy, wgar-
ki glownej i pomocniczej, przeciwwagi, silnika zkrzynia
biegéw, zawieszenia przedniego i tylniego, sitowanpod-
noszenia, sitownika teleskopowania.

Uwzgledniono w badaniach sptystcé¢ zasgpcz si-
townika podparcia wysgnika. Spezystas¢ przyjmowana
w obliczeniach, zmieniata gsiwraz z dtugécia sitownika
i powiazana byla z warteia kata podniesienia wysgnika
teleskopowegod). Przygta w obliczeniach charakterystyk
zmiany sztywnéci podparcia wysignika w funkcji kta
podniesienia, przedstawiono na wykresie (Rys. 4).
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Rys. 4.Zmiana spgzystasci podparcia wysignika oda

Przeprowadzenie baflauwzgkdniajacych spezystasé
uktadu linowego wymagato pragia w modelowaniu za-
stepczej wartdci sprezystaci.

Przyjeta wart@g¢ sprzystaici zastpczej wynosita:
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gdzie: n — liczba pasm linyA — powierzchnia przekroju
liny, I} — dlugg¢ olinowania od glowicy wysnika
do zawieszenia masl,— diuga¢ liny od gtowicy do wci-
garki.

Wykres przedstawia zalros¢ zmiany spezystasci za-
stepczej od diugéci olinowania (Rys. 5).
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Rys. 5.Zmiana spgzystasci zastpczej uktadu linowego

Obliczenia przeprowadzono przy zzémiu 6 pasm liny
na zbloczu oraz diugoi liny od gtowicy wysggnika do
wciagarki gtownej o dilugéci wysiegnika I=l;. Przygto
parametry liny o konstrukcji WS6x36.

4, WYBOR POSTACI DRGAN

W badaniu dynamiki ruchuzurawia wane jest
uwzglkdnienie zachowania nie tylko samego wygsika
teleskopowego, ale tak pozostalych zespotéwurawia
samochodowego. Istotne jest zakdynamiczne zachowanie
zespotow powgzanych w jeden uktad.

Traktowanie uktaduzurawia jako catéci, powinno
uwzgkdnia¢ takze ruch wysignika teleskopowego w po-
wigzaniu z mocowaniem bezgrednio w ramie nadwozia.
W tym ruchu wysignik wymusza ruch catej ramy nadwozia
oraz czsci nasnej ramy podwozia.

Wymuszane przemieszczenia obu rariasle powi-
zane z przemieszczeniami wagnika, wiazac ruchy gtéw-
nych zespotéw w ruch catego ukltadusnegozurawia.

Badania przeprowadzono przy zadoych konfigura-
cjach wzajemnych po#en zespotéwzurawia i dhugdci
olinowania, uzyskujc wptyw zmiany konfiguracji i poke-
nia obcizenia na postacie drfgaswobodnych ukfadu no-
$negozurawia samochodowego.

Jako wyniki rozwizania zagadnienia badania diga
uktadu zurawia, przedstawiono zmiany estcici drgai
wybranych postaci drgaswobodnych.

Analizie poddano zmiany wado czestoéci drgaa
dla dwdch wybranych postaci digaVybér analizowanych
postaci drga, wynika z zataenia,ze te postacie majnaj-
wiekszy wplyw na zachowanieesuktadu nénegozurawia
z obchzeniem.
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Rys. 6.Przemieszczenia wygjnika 1G z naniesionymi
potaeniami pocztkowymi (potazenie ¢ =+135°)

Rys. 7.Przemieszczenia wyginika i obu ram dla postaci 1GR
Z naniesionymi poteniami pocztkowymi
(potaenieg =+135°)

Dla wybranych postaci drgagrzyjeto oznaczenia, ktére
sa uzywane w dalszej e#ci pracy:
— post& drgar gietnych wysegnika teleskopowego, ozna-
czenie 1G, (omstasé ),
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— post& drgar gietnych wysegnika razem z ramami,
oznaczenie 1GR, (egtas¢ ap).

Dla okrelenia czstosci drgar poszukiwanych postaci,
przeprowadzono ich identyfikacjna podstawie analizy
przemieszcae zespotéwzurawia w czasie animacji ruchu.

Pozwolito to na ich prawidtowy wyb6r z szeregu iohy
postaci drga otrzymanych w obliczeniach.

Rysunki (Rys. 6, Rys. 7) przedstawigrzemieszczenia
wysiegnika oraz ramzurawia z naniesionymi pat@niami
pocatkowymi dla postaci 1G i 1GR.

5. WYNIKI OBLICZE N | ANALIZA WYNIKOW

Obliczenia wykonano dla wybranych postaci drga-
wierajacych drgania wysgnika w pionowej ptaszczyie
podnoszenia.

Uzyskane wyniki przedstawiono na wykresach zawiera-
jacych przebiegi zmian wartoi czgstcéci drgan, w zalezno-
$ci od wybranych parametrow.
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Rys. 8.Zmiany czstasci drgar « dla postaci 1G

Na wykresach spogdzonych dla dwoch waroi dtu-
gosci wysiegnika (; =10, 24m), przy stalymakie a=75°
i I=27m, mana zaobserwowaspadek wartci czestasci
drgai &) i ap wraz ze wzrostem waroi obcizeniam.

Wzrost wartdci I; powoduje take obnienie wartdci
czestdsci badanych postaci drgaa dla postaci 1GR tak
zmiare charakteru krzywe;.

Zmiana wartéci czestasci widoczna jest tate dla zmia-
ny kata obrotu ¢, przy zadanych parametrach (Rys. 8,
Rys. 9).

W celu przedstawienia ekszej liczby przebiegow linii
nie ugtych na przedstawianych wykresach spdeono
wykresy w ukfadzie xyz (3D). Wykresy te zawierajiecej
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danych i charakterystycznych przebiegéw linii otepiej
obrazuj otrzyman w obliczeniach dgg liczbe danych.
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Rys. 9.Zmiany czstasci drgar « dla postaci 1GR
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Rys. 10.Zmiany czstasci drgah «, dla postaci 1G

Dalej przedstawiono wykresy spadzone dla polzenia
a=75° 1;=10m, I=27m uwzgédniajgcego zmiany #a ¢
i wartasci obcigzenia m dla obu analizowanych postaci
(Rys. 10, Rys. 11).

Dla pozostatych wartei |, przebieg krzywych i po-
wierzchni wykreséw 3D jest zlabny.

Sporadzono take wykresy zawierape przebiegi
krzywych zalene oda i |, dla katéw ¢ z przygtego zakre-
su. Potwierdzono zhkiony przebieg linii dla wybranych
katow ¢. Przebieg krzywych jest podobny dla wszystkich
analizowanych &6w ¢ i przyjmowanych wartéci obcihze-
nia m. Dalej przedstawiono wykresy dla wybraneggak
@=0° i m=30000kg. Wybrane wykresy, przedstawione s
na Rys. 12 iRys. 13.



180° 30

Rys. 11.Zmiany czstcsci drgai a, dla postaci 1GR
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Rys. 12.Zmiany czstdéci drgai ay, dla postaci 1G
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Rys. 13.Zmiany czstcsci drgai a, dla postaci 1GR

W wykresach 3D uwzgtiniono zmienne cieniowanie
wcelu lepszego przedstawienia warstwic powierzchni
Na wykresach odwrécono waftt na osi @) z katami
podniesienia dla postaci 1G (Rys. 12, Rys. 16),omgkej
dla wiekszej czytelnéci wykresu.

Podawane na wykresach wddb dlugdci liny |
uwzglkdniajg wartags¢ zastpczm sprzystas¢ olinowania
i wartosci diugasci I, i |, ze wzoru (1).

Konieczne jest spogdzanie wykreséw obrazigych
wplyw réznych parametrow w nitiwie czytelny sposéb,
umazliwiajacy dokonanie jednoznacznej analizy i vayci
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gnigcie i potwierdzenie wnioskow. Unatiwia to dobodr
odpowiednich wspétednych na osiach tworzonych wykre-
sow.

Kolejne wykresy zostaly spadzone dla wszystkichak
téw ¢ oraz stategodta a=75° orad=27m.

Ponizej przedstawiono wybrane dlg =+135°, odpo-
wiednio dla postaci 1G i 1GR (Rys. 14, Rys. 15).
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Rys. 15.Zmiany czstdéci drgai a, dla postaci 1GR

Dla pozostalych wartzi ¢, przebieg krzywych i po-
wierzchni wykresow 3D jest zlatbny (Rys. 14, Rys. 15).

Zaréwno dla wzrostu diugoi wysiegnikal;, kata pochy-
lenia a oraz dtugdci olinowanial malep wartaici czestasci
dla postaci drgalGR (Rys. 13, Rys. 15).

Wzrost wartdci obcizenia dla stategodka a i zwiek-
szania s dlugdici wysiegnika powoduje obaanie s¢
wartasci czestasci drgai obu postaci. Charakter spadku
wartasci czestasci jest r&ny i zalezy od analizowanegoska
podniesienia wysgnika.

W badaniach potwierdzono zmiagharakteru krzywej
dla r&nych dtugdci lin (Rys. 15), zalena od wzrostu war-
tosci obchzenia, wykazam w pracy (Geisler, Sochacki,
2007).

Natomiast dla postaci 1G rma zauway¢ wzrost war-
tosci czestasci drgai wraz ze wzrostemaka podniesienia
wysiegnika (Rys. 12) przy statyfporazm.
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Dla dowolnej badanej konfiguracji oraz dla dowolnej
diugdsci olinowania, dla mas powgj 1000 kg, przemiesz-
czenia zespotéw dla postaci 1GRbardziej czytelne.

Potwierdzono charakter zachowania wartcci czesto-
$ci dla postaci 1G i 1GR uzyskane diakg=+90°.

Dalej przedstawiono przyktadowe wykresy dlatek
¢=+45° (Rys. 16, Rys. 17).

@=45°, [=10 [m], =27 [m] |
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Rys. 16.Zmiany czstcéci drgai a, dla postaci 1G
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Rys. 17.Zmiany czstcéci drgai a, dla postaci 1GR

Zmiany czstdci drgai zalezne oda i mdla postaci 1G
i 1GR przedstawiono odpowiednio na rysunkach (R¥s.
Rys. 17). Dla postaci 1G moa zauway¢ zmiare charakte-
rystyki krzywej zalenej od wzrostu obgizenia widocza na
rysunku (Rys. 16).

Dla postaci 1GR najwkszy spadek warfgi czestosci
wystepuje dla lgtow a= 50° i 75°, przy stosunkowo matym
spadku dla 6w 0° i 25° (Rys. 17).

6. WNIOSKI

Celem poszukiwania aspektéw wptywuzngch konfi-
guracji uktadu nénego na dynamiczne zachowanigawia
samochodowego, spadzono szereg obliche Wykazano
wplywu kata obrotu ramy nadwozia z wggnikiem ptasz-
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czyznie obrotu przy uwzghbnieniu zmian pozostatych pa-
rametrow.

W pracy zamieszczono wybrane wykresy alivgajace
ocere wplywu tych parametréw (wartoi teoretyczne)
na zachowaniezurawia samochodowego, dla wybranych
postaci drga. Uwzglkdnienie zmian konfiguracji ukfadu
w plaszczynie obrotu razem ze zmianami of@nia wy-
kazalo istotny wplyw na zachowanie dynamiczne uktad
nosnegozurawia samochodowego.

Uwzglednienie modelu sprystego zawieszenia olei
zenia pozwolito na identyfikaej postaci drga doktadnie
obrazujcych dynamiczne zachowaniec siespotéwzura-
wia.

Uwzglednienie podstawowej postaci drfgavysiegnika
teleskopowego (1G), jest istotne ze werlyl na jej zakres
wartcéci czgstasci (cy=2-14rad/s) oraz wpltyw na dynamnik
rzeczywistego ukiadu.

Ograniczenie jednak analizy dynamikurawia tylko
do drga samego wysgnika, wys¢pujace dla postaci 1G
jest niewystarczage. Konieczne jest uwzglnienie innych
postaci drga.

Druga analizowana postarga (1GR) jest ziaona po-
stach drgan zespotdwzurawia. Daje ona petniejszy obraz
dynamicznego zachowaniae stespotéwzurawia w czasie
zmian konfiguracji uktadu i pol@nia obcizenia. Dla tej
postaci wymuszane przez ruch veggiika przemieszczenia
obu ram, da obraz ruchu zespotogurawia jako catéci.

Uwzglednienie postaci drga 1GR jest konieczne
dla dalszej analizy dynamiki uktadurawia samochodowe-
go DST-0285.

Zmiany konfiguracji uktaduzurawia samochodowego
zawierajce zmiag kata obrotu ramy nadwozia z wggni-
kiem powodowaly zmiany warfoi czgstcéci badanych
postaci drgA. Zmiany przebiegow linii zvazane byly
ze zmiam sztywndgci cze$ci nosnej ramy podwozia,
przy renych zaktadanych pokeniach ptaszczyzny podno-
szenia (kt ¢@).

Przeprowadzenie modelowania zawigcago umiesz-
czenie obgzenia na spmzystym ukladzie linowym tate
wprowadza istotne zmiany w dynamicznym zachowarsu s
badanego uktaduzurawia. Uwzgédnienie spgzystasci
olinowania powoduje obpénie wartdci czestaici drgan
analizowanych postaci.

Wptyw dlugdici liny, a tym samym speystasci uktadu
linowego jest bardziej widoczny dla postaci 1GR. Mp
diugasci uktadu linowego jest z kolei bardziej widoczny
dla postaci 1G.

Poniewa wplyw spezystdsci uktadu linowego jest naj-
bardziej widoczny dla dta podniesieniar=75°, obliczenia
przeprowadzono dla wszystkich zmian zaktadanycta-par
metréw. Jest to wae, poniewa dla tego kta realizowany
jest najwekszy moment ugvigu w czasie pracy ukiadu
rzeczywistegaurawia samochodowego.

Wplyw zadawanego zmiennego ob@nia jest widocz-
ny dla obu analizowanych postaci, szczegdlnie éigoj
wyzszych wartsci.

Przy przyjmowaniu coraz wkszych dtugéci zawiesze-
nia obcazenia, przemieszczenia elementéw i catych zespo-
téw odpowiadajcych wybranym postaciony svyrazniejsze



oraz lepiej przedstawiajprae (zachowanie) uktadu doe-
go teleskop - rama - rama jako cato

Przeprowadzone badania potwierdzity wpstwanie te
innych postaci drga o wyzszych wartéciach czstaici,
zawieragcych ruch zaréwno zespotowurawia w caléci
jak i elementoéw zespotow, wykazanych we witaejszych
badaniach.

Wybor analizowanych postaci drgavydaje s¢ uza-
sadniony, ze wzgtu na ich wplyw na dynamiczne zacho-
wanie s¢ ukladu zurawia samochodowego przy zmiennej
konfiguracji zurawia.

Wplyw olinowania jest istotny i konieczny do uwedi
niania w dalszych pracach. Mave jest uwzgédnienie
w obliczeniach olinowania zawieegego inm liczbe pasm
liny w zbloczu oraz doktadniejgzltugas¢ liny od gtowicy
wysiegnika do wcagarki.

Mozliwe s dalsze badania uwzglniajace zmiag po-
lozenia wysg¢gnika teleskopowego z ranrmadwozia wzgl-

dem ramy podwozia dla pelnego zakresu obrotu oraz

uwzgkdnienie innych konfiguracji w ptaszcayie podno-
szenia.

Mozliwe jest wykorzystanie wykonanych obligze
i przeprowadzenie bafladoswiadczalnych w zakresie ana-
lizy modalnej rzeczywistego uktadturawia 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. Thdehbas been
completed by the use of the COSMOS/M package wighatbpli-
cation of the finite element method. On the bagithe created
models the investigations of the influence of thed position and
the configuration changes of the truck crane onsifsem’s free
vibration frequencies have been done. The exemplaryerical
results of the completed investigations have beesemted.
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