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ANALIZA  DRGAN ZURAWIA SAMOCHODOWEGO

WOJICIECH JEDLINSKI (WARSZAWA)

Przedstawiono analize drgad Zurawia samochodowego HY-63 przy réznych obciaZeniach.
Wykonano dwa przykiady, z ktorych w pierwszym majacym charakter testu, tj. pordwnania
wynikdw obliczeil z wynikami uzyskanymi eksperymentalnie, obcigzenia aproksymowano
dwoma " impulsami w postaci poldéwek sinusoidy. Natomiast w drugim, bardziej ogolnym,
przyjeto obcigzenia rzeczywiste wystepujace w czasie ruchdéw nieustalonych mechanizmu pod-
‘ noszenia. Przedstawiono rowniez propozycje w odniesieniu do okredlania naprezen w ele-
mentach zurawia na podstawie wyznaczonych przebiegéw drgaf. Tresé tej pracy jest Scisle
zwiazana z pracami [1, 2 i 4] i stanowi nie tylko ich kontynuacje, lecz wraz z nimi
pewien konsekwentny :system analizy dynamiki Zurawia samochodowego. :

1. WsTEP

Wyniki eksperymentalnej identyfikacii modelu dynamicznego surawm
samochodowego w jego plaszczyznie podnoszenia zamieszczono w pracy [1].

wspotczynniki réwnan opisujacych drgania. Jednocze$nie wykazano, na pod-
stawie wyznaczonych funkcii koherencji, ze w cksperymencie identyfikacyjnym
przy stosowanych wartodciach obciazeni Zurawia, liniowy model drgan opisy-
wal drgania Zurawia z wystarczajaca dla praktyki dokladnoscia.

Ten wynik upowaznia do zastosowania wyznaczonego w pracy [1] mo-
delu do analizy drgafi takZe przy innego rodzaju obciazeniach niz te, ktore
stosowane byly w cksperymencie identyfikacyjnym, lecz przy zachowaniu
tego samego rzedu ich warto$ci. Oznacza to, Ze model ten moze by sto-
sowany do symulacyjnych badan drgan Zzurawia polegajacych na wyznaczaniu
amplitud drgan punktow przyjetych 'przy formulowaniu modelu, a nastgpnie
do ddlszych anahz, ]ak np. wyznaczanic naprgzen w roznych elementach
Zurawia.

Nizej podano dwa przykiady analizy drgan zurawia przy roznych obciaZe-
niach. Pierwszy przyktad ma charakter testu, tj. pordwnania wynikéw obliczen
z wynikami uzyskanymi eksperymentalnic. ObciaZenie dzialajace w czasie
pracy mechanizmu podnoszenia aproksymowano dwoma impuisami o postaci
potéwek sinusoidy. W drugim przykladzie przyjgto obcigzenie wynikajace

Zastosowano tam model o pieciu stopniach swobody 1 wyznaczono wszystkie
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z rozruchu i hamowania mechanizmu podnoszenia. Przedstawiono rowniez
propozycje w odniesieniu do wyznaczania naprezen w elementach Zurawia
na podstawie wyznaczonych obrazow drgan.

Treé¢ naszej pracy jest $cifle zwiazana z [1, 2 i 4] i stanowi nie tylko
ich kontynuacje, lecz wraz z nimi pewien konsekwentny system analizy
dynamiki zurawia samochodowego.

2. OBCIAZENTA ZURAWIA DWOMA IMPULSAMI
Rozwaza¢ bedziemy drganla zurawia samochodowego HY-63 jedynic

w plaszezyZnie podnoszenia cigzaru uzytecznego. Model takich drgan przed-
stawiony jest na rys. 1. Drgania tego 'modelu w ujeciu liniowym opisane sg
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teazéteaw=C-P(t),

gy 24030 Gytbay Oytcaz @ytagy E+ag Wbyy E+byy o+

+eg3Et+caw=D-P(1),

gdzie z(f) oznacza pionowe przemieszczenic bryly podwozia i nadwozia
zurawia, @, (t) kat obrotu bryly podwozia i nadwozia zurawia, £ (f) kat
odchylenia wysiggnika jako preta sztywnego, w(t) przemieszczenie kofica
wysiegnika, P (t) obciaZenie zewnetrzne zurawia dzialajace na hak. Wspdl-
czynniki liczbowe dotyczace zurawia HY-63 wyznaczono w pracy [1].
Przyjmijmy, z¢ w czasie pracy mechanizmu podnoszenia dziala na Zuraw
obciaZenie w postaci dwoch impulséw (rys. 2). ObciaZenie takie jest zblizone
do wystgpujacego w czasie badan eksperymentalnych (rys. 3). Réwnania (2.1)
powstaly w wyniku wprowadzenia znacznych uproszczeh i opisuja w przy-
blizeniu jedynie drgania’ zurawia w plaszczyznie podnoszenia. _
- Rozwiagzanie ich mozna fatwo otrzyma¢ metodami numerycznymi, a na
tej podstawie dokonaé analizy drgan. Jednak dla konstruktora taka analiza
jest malo przejrzysta, gdyz chcialby on zna¢ bezposrednie wplywy réznych
czynnikéw na wyniki analizy. Jedna z metod czyniacych analiz¢ drgan zio-
zonych ukladéw bardzo dogodna dla konstruktora jest podzial wickszego
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ukladu na tzw. uklady czeSciowe. W przypadkach . stabych sprzezefi drgan
uktadow czesciowych [5] analiza drgan petnego ukladu moze byé przed-
stawiona w bardzo przejrzystej postaci. Podzialu na ukiady czgsciowe doko-
namy tutaj na podstawie znajomosci konstrukcji zurawia oraz rownaf (2.1).
Jako uklady czesciowe wydzielimy: ciezar uzyteczny, wysiggnik i podwozie
jak pokazano to na rys. 4 Sygnaly na wejéciu jednego z ukladdw czescio-
wych sq wymuszeniami drgan innego ukladu czg$ciowego.

W pracach [2 i1 3] wykazano, Ze migdzy ukladami czgsciowymi przed-
stawionymi na rys. 4 wystepuje slabe sprzezenie drgan, a wigc mozliwa jest
odrgbna analiza drgan kolejnych ukladéw czedciowych i stosowanie metody
perturbacji,. W rownaniach (2.1) wyodrgbniano przez podkreSlenic uklad
czeSciowy I opisujacy drgania wysiegnika i ukiad czgsciowy TII opisujacy
drgania podwozia. Wplyw ukladu czgéciowego 1 opisujacego drgania cigzaru
uzytecznego na drgania ukladdéw czesciowych II i III moZna pominac,
co wykazano w pracach [2 i 3]. Wzajemne wplywy drgan ukladow czescio-
wych 1T i III uwzglednimy, przenoszac w kolejnych przybliZzeniach nie pod-
kreslone wyrazy na prawe strony rownan.

Analize obliczeniowa przeprowadzimy w pierwszym przyblizeniu (metody
perturbacii opisanej w pracy [2]) przy sygnale wejsciowym przedstawionym
na rys. 2 oraz przy pominigciu thumienia. Obliczenia wykonano metoda
numeryczng, wykorzystujac klasyczne metody catkowania réwnan na maszynie
cyfrowej CYBER-76. Wyniki obliczert pokazano na rys. 5a. Dla poréwnania
na rys. 5b pokazano wykresy tych samych wspdlrzgdnych wyznaczonych
eksperymentalnie.

Na wykresach 6, 7 81 9 pokazano widmowe gestosci mocy (a — dane
obliczeniowe, b — dane wyznaczone eksperymentalnie!").

Mozna zauwazyé widoczna zbieznodé wynikow (rys. 5) dla wspdlrzednych
E(t) 1 W (t) okreslajacych drgania wysiggnika. Wigksze wartoéci obliczone
wynikaja z nicuwzglednienia tlumienia. Wigksze roznice wystgpuja dla drgan
podwozia. Przyczyna tego moga by¢ lokalne odksztalcenia ramy podwozia,
powstale w trakcie drgan i zarejestrowane przez czujniki.

Najwieksze rozbieznosci wystepuja dla wspoltrzedne @, (t); prawdopo-
dobnie wynika to réowniez nie tylko z lokalnych odksztafcen, lecz byé moze
niczupelnej zgodnosci faz poczatkowych w kanalach pomiarowych czujnikéw
przyspieszen, ktoryeh roznice sygnaldw byly przetworzone na kat obrotu
zurawia [1]. Jednakze, biorac pod uwage prostote przyjetego modelu oraz
zlozono$¢ ukladu rzeczywistego, wydaje sig, Ze otrzymane wyn1k1 sa dosta-
fecznie zgodne. :

M W pracy [1] do rys. 14 wkradt si¢ blad. Poprawny wykres winien by¢ taki jak na
Iys. 7 w mniniejszej pracy.
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3. OBCIAZENIA POWSTALE PODCZAS PRACY MECHANIZMU PODNOSZENIA

Rozpatrzmy prace zurawia w plaszczyznie podnoszenia. Gléwne obciazenia, .
ktore nalezy wyznaczy¢ powstaja w czasie rozruchu i hamowania mechanizmu
podnoszenia, .

W opisanym uprzednio modelu okreslone sa one sita P (t), ktérej wyzna-
czenie moze by¢ zrealizowane trzema sposobami. Pierwszym sposobem jest
‘pomiar sity na rzeczywistym zurawiu podczas jego eksploatacji. Jednak dla
obliczenn konstruktorskich sita ta winna by¢ znana juz w trakcie konstruo-
wania. Stad drugi sposob jej wyznaczenia mozliwy po zbudowaniu modelu
fizycznego realizujacego rozruch i hamowanie mechanizmu podnoszenia.
Wreszcie trzecim sposobem jest sformulowanie modeln matematycznego, jego
identyfikacja ¢ksperymentalna, a nastepnie wyznaczenie sity P (f) na drodze
obliczeniowej. W niniejszym przykiadzie zastosowano sposob drugi, tj. pomiar
sily P (t) na zbudowanym modelu fizycznym.

Na rys. 10 przedstawiono schemat modelu fizycznego skladajacego sie
z wysiegnika i wciagarki liniowej. Przyjeto przy tym nastgpujace oznaczenia:

%

Rys. 10

I, — moment bezwladnosci wirnika silnika wciggarki, kll—zredukowana'
sztywnost wysiegnika, k, — zredukowana sztywnos$¢ ukiadu linowego oraz
m, —masa cigzaru podnoszonego.

Stanowisko wyposazone jest w czujnik do pomiaru przyspieszen umie-
SZCZONY na cigzarze uzytecznym oraz dynamometr tensometryczny. Zestaw
aparatury sluzy do réwnoczesiej rejestracii wartosci przyspieszenia i sily
- P (1), dzialajacej na cigzar uzyteczny w fazie rozruchu i hamowania. Kilka
przykladow wykresow «funkcji» P (1) opracowanych na podstawie pomiaréw
pokazano na rys. 11. Wykresy te przedstawiaja nastgpujace fazy pracy
mechanizmu podnoszenia wystepujace w czasie rzeczywiste} eksploatacji:
1) rozruch i hamowanie przy napigtych linach podnoszenia (cigzar uZyteczny
wisi na linach podnoszenia), 2) rozruch i hamowanie przy luznych linach
podnoszenia (cigzar uzyteczny znajduje sie na podiozu). -
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Réznorodnoéé faz pracy, zmieniajclce sie ciezary podnoszone oraz nic
zawsze takie same manualne czynnosci operatora (losowosé) powoduja, ze
otrzymany przebleg sity P(r) jest procesem losowym. Przyjmujac dalej,
ze P (t} stanowi stacjonarna funkcje losowa (rys. 11 przedstawia tylko kilka"
je) realizacji) rownania rozniczkowe otrzymane z réwnah (2.1), po wyodreb-
nieniv ukladéw czesciowych (rys. 4) poddajemy transformacji Fouriera.
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Otrzymujemy nastepujace wyniki:
Dla ukiadu czgéciowego II opisujacego drgania wysiggnika
Fg (i) = HE'p (i) Fp {iw),
F\'ﬁ (IC{)) = H\'v'p (lm)Fp (I'a)),

(3.1)

gdzie na podstawie réwnan z pracy [2],

H;:’p (i) == .

— 07 [C(Caq—4q @ +iwbyg)— D(csq— 35 0* +imby4)] .
33— 33 07+ iwhy3) (Cap—lgq @ +iwhy,)—(C34— 34 w* +iwhy,)’

Hy, (iw) =
_ = [D(c33—a33 0® Fiwbys)— Clcay ~ a3 ® +imbys)]
T {eaz—a33 07 +iwbha3) (Caq — g @ +iwbyg)— (€35 —dzq 0 +iwby

Fr(iw) < &), Fy(iw) W (D).
Przy stochastycznym charakterze funkcji P () rownania (3.1) przyjmuja postac
Sy () = {Hy, (iw)* S, (),
(32) g{w) = ! zp(lx)l p @)
Sm () = |Hmp (TCO)|2 Sp (w),
gdzie
Sy (w) = E {Fe (i) F¥ (iw)},
S (w) = E {F; (iw) Fif (io)}.,
S, (w) = E {F, (iw) F} (im)},

a E oznacza symbol u$rednienia.
Dla ukladu czesciowego 111 opisujacego drgania podwozia

F:'z' (IG)) = Hi'p (f({)) Fp (Iﬂ)),
Iy (iw) = Hy , (i) F, (i),

(3.3)

iy iy p
gdzie na podstawie réwnan z pracy [2]

— 2 [A(Cyy =tz @2 +iwbhy,)— Bl s —a,, w* +iwb )]

(¢, —ay w*+iwh, eaz—ass mz‘I,‘i(‘)bzz)“(ﬂ':z*“lz(Uz‘f'iwblz)z ’

H Wy (jor) = |

—@? [B{c, —a, @ +iwb; )= A{car = azy 0 +imby,)]
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Przy stochastycznym charakterze funkcji P (f) rOwnania (3.3) przyjmuja postac
Sy (w) = |Hy, (io)* S, (w),
Sg, (@) = [Hy, (o) S, (@),
gdzie ' ‘
Sy (@) = E {Fy (i) F (i)},
Sy, () = E {Fy, (io) F (o)},
S, (W) = E {F, (iw) F¥ (im)},

E za$ oznacza symbol usrednienia. .

W ten sposéb wobec liniowosci modetu drgan Zurawia (co wykazala
jego identyfikacja [1]) mozemy przeprowadzaé roznorakie obliczenia «odpo-
wiedzi» na dane obciazenia, zdeterminowane lub losowe. Sygnaly te moga
- by¢ dalej wykorzystane do analiz roznych probleméw mechaniki Zurawia.

4, OBLICZENIA WYTRZYMALOSCI WYSIEGNIKA

W pracy [4] pokazano dyskretyzacje ukladu ciaglego, ktérym wstepnie
modelowany byl wysiegnik Zurawia. Redukcie ukladu ciaglego do ukladu
dyskretnego przeprowadzono za pomoca metody Galerkina. W ten sposob
wyznaczone w poprzednich punktach pracy reakcje ukladu przedstawiaja
pionowe przemieszczenia podwozia (z), kat obrotu podwozia (p,), kat obrotu
wysiggnika (&) oraz przemieszczenia konca wysiggnika (w) w plaszezyznie
podnoszenia. Cheac wykorzystaé te reakcje ukladu dla obliczen wytrzyma-
losciowych mozna postapic¢ trzema sposobami. Pierwszy polegalby na wyzna-
czeniu quasi-statycznego ugigcia wysiegnika na podstawic ¢ (f) 1 w (¢). Znajac
lini¢ ugiecia mozna metody statyczng wyznaczy¢ momenty zginajace przy
uwzglednieniu wszystkich elementéw konstrukcyjnych wysiegnika (przekrdj
skrzynkowy, zmienny skokowo wzdinz diugosci, polaczenia itp.), a nastgpnie
wyznaczy¢ wszystkie skladowe naprezenia. Druogi sposob polegatby na wyko-
rzystaniv metody Galerkina, w ktérej korzystano juz z arbitralnie przyjetej
linti ugiecia (postaci drgan). W ten sposdb mozna okreéli¢ rozklad momentow
zginajacych wzdhuz wysiegnika, w zaleznosci od & (1) i w (). Jednak metoda ta
- moze prowadzic do wigkszych bleddw, hmia ugigeia bowiem (postac drgan)
przyieta tam byla ze wzglgdu-na dyskretyzacje ukladu, a nie ze wzgledu
na zachowanie rozkladow sit wewngtrznych wysiggnika. Trzeci sposob trakfuje
wysiegnik jako belke ciagla 1 polega na analizie jej drgan gietnych pod
wplywem wymuszen kinematycznych okreslonych funkcjami y; (£), vy (£), yur (£)
(rys. 12). Funkcje te mozna wyznaczy¢ na podstawie analizowanych uprzednio
przemieszczen z (f), @, (£), £() i w(t) Jezeli moment gngcy dzialajacy na

i
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Rys. 12

wysiggnik wyznaczony zostaje na podstawie analizy przy zdeterminowanych
obcigzeniach zurawia, to moment ten, tym samym i naprezenia beda zdeter-
- minowanymi funkcjami czasu. Jezeli obcigZenia traktujemy jako procesy
losowe, to moment zginajgcy i naprezenia tez beda procesami losowymi.
W rozwazanym modelu (liniowym) otrzymujemy widmowe gestosci ‘mocy
momentdéw zginajacych (w kazdym konkretnym przekroju) oraz widmowe
~gestosci mocy naprezefn w poszczegdlnych punktach danego przekroju.
Pozwala to na ocen¢ wytrzymalo$ci zmeczeniowej clementéw wysiegnika.
Skorzysta¢ tu mozemy ze stosownej stochastycznej teorii zmeczeniowej.

W niniejszej pracy przeprowadzimy. obliczenia wysiegnika przedstawionego
na rys. 12 wspomnianym wyzej trzecim sposobem.

Rozwazaé¢ bedziemy drgania gigtne wyswgmka pod wplywem wymuszen
kmematycznych opisane roéwnaniem

L

2
(4'1) EI[ yi(x’ t) +QA; a yl(x!t) :0,

ax* ' or?

gdzie i=1dla O0<x <!, i=2 dla I <x<l Szukamy rozwiazania row-
nania (4.1) spelniajacego nastgpujace warunki brzegowe

1O, 0=n@), y{,0=p@, y2(L8=yuld),

%y, (x, 1) ' Py, (x, 1) |
_alx—z x=o'::0’ vz (i 8) = yu (D), __‘%C-ﬁxd:()-’
4.2) :
. ayl (xs t) — ayZ (xi t)
dx x=I 0x x=[g’
62 yl"(xa t) _ 62 Y2 (x: t)
5)62 x=I axz HEI T

Przyjmujemy rozwiazanie w nastepujace] pdS_télé_i_ i
(4.3) - vt =@y @, =12
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Transformata Fouriera wzgledem czasu rozwiazania (4.3) jest funkcja

44) Fyi (x, joo) = @; (x) Fy (j).
Po podstawieniu (44) do (4.1) otrzymujemy
v . s
(4.5) El; ¢; (x) Fy (jo)—0A; 0* ¢; (x) Fy (jo} = 0
* Podzielmy rownanie (4.5) stronami przez EI,; w wyniku otrzymamy réwnanie
v ) .
(4.6) [@: (x)—k# ¢; ()] Fy (jeo} =0
gdzie
A,
k=28 2
W=z I w

Poniewaz F, (jw) # 0, przeto

4.7 0 )=kt @ (x)=0, i=1,2.
Rozwiazanie ogélne rownania (4.7) ma postaé

(4.8) @; (x) = Ay sin k; x+ Aj, cos k; x+ Ay shk; x+ A, chk; x.

- Po przeprowadzeniu trénsformacji Fouriera warunkéw brzegowych (4.2) 1
uwzglednieniu (4.4) otrzymujemy

01 O F, (0) = F, (@), 92 () Fy (o) = Fy, (o),
1 (0) F, (jw) =0, B3 () F,y () = 0
01 (1) Fy () = Fyg (o), @1 (1) Fy (j0) = @y (1) F, (o),

0> (1) Fy () = F, (), 1 (1) F, () = 5 (1) F, ().

Funkcje @, (x) okreslom wzorem (4.8} podstawimy do warunkow brzegowych
(4.9). Otrzymamy uklad réwnan algebraicznych niejednorodnych (4.10).

(4.9)

4

(410) - z AliX;”"Jf‘ Z Az’j_nq_ Xk'i = YJ;, k= 1,2, . 8.
i=35 .

Z ukiadu rownafi (4.10) moZemy wyznaczy¢ state A;,, Ay, A, Ay, co
pozwala na okreélenic rozwiazania ogolnego rdéwnania (4.7), a tym samym
i rozwigzania rdéwnania drgan gigtnych wysiegnika (4.3) i jego transformaty
Fouriera (4.4) (Tabl 1)

Mozemy wiec wyznaczy¢ moment gnacy oraz sile poprzeczng i 1ch trans-
formaty w dowolnym przekroju wysiggnika:

2 . H
EI. J F_Vl (X,]CO)

i axz = FMgi (xajw)s

@1
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Fy, (. j)
x

EI = Fyq (x, fo).
- Wzory (4.11) mozna wykorzysta¢ w hipotezach przydatnych do wyznaczenia
zarowno doraznej jak i zmeczeniowej wytrzymalosci elementu.

Analiza tej wytrzymalosci moze by¢ podzielona na dwa etapy. W etapie
- pierwszym metodami wytrzymalodci materialéw mozna wyznaczy¢ rozklady
- naprezen normalnych i stycznych w przekroju stosownic do jego ksztattu
i wymiaréw oraz uwzgledni¢ lokalne spigtrzenie naprezen lub wyznaczyc
rozklad wyteZenia w przekroju

W etapic drugim oceniamy wytrzymalo$é doraina wraz ze statecznosaa
- lokalna przekroju. Rowniez wytrzymalo§¢ zmegczeniowa mozna oceni¢ przy
- wykorzystaniu odpowiednich hipotez [6, 7 i 8]. Ocena ta sprowadza sig
najczesciej do wyznaczenia czasu okreslajacego trwalo$¢ zmeczeniowy roz-
* wazanego elementu zurawia w trakcie jego eksploatacji. ~
W ten sposdb taka analiza wytrzymalodci uwzglgdnia pelny przebieg
naprezen w czasie, (). wynikajacy nie tylko z tzw. obciazen stalych
- {PN-74/M-065 147 lecz rowniez wynikajacych z drgan elementow Zzurawia
- powslalych w czasie jego pracy. Inaczej mowigc pozwala ona na dokladniejsze
- uwzglednienie chwilowych przeciazen oraz zwigkszona liczbe: cykli zmian
- naprezen zwigzanych z drganiami jego elementdw.
Wydaje sig, Ze wraz z rozwazaniami przedstawionymi w pracach [1 21 4]
- otrzymujemy w ten sposob pewna metode przyblizonej analizy dynamiki
© zlozonego ukladu przy wspomaganiu éksperymentalnym, dajacym lepsza jej
- adekwatno$¢ do zjawisk wystgpujacych w rzeczywistosci. Nalezy rowniez
zaznaczy¢, ze metoda ma charakter uniwersalny, a Zuraw samochodowy
nalezy tu traktowac jedynic jako przyklad. .
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96 o WOSCIECH JEDLINSKY :

PE3OME

AHAJUM3 KOJEBAHHUH ABTOMOBHIIBHOIO KPAHA -

Mpencrapnen ananma konebannit apToMobuIbHOTO Kpatia HY-63 npu pasHelx HATpyReHuax,

BrLiToHeHE ABA [PUMEPA, H3 KOTOPLIX B NEPBOM, HMEROIUIMM XapaxTep TecTa, T.e. CPABHEHUA
DE3YIETATOR PACYETOS C PE3Y/IbTATAMY TOJYYCHHBIMH SECICPEMEHTAIBHO, HATDYKCHIA annpo-
KCHMUPOBANE DBYMS MMHYIbCAMY B BAZE HONOBHH camycoud. Bo. BTopoM e, Bosee obmuM,
NPHAATHL PEANBHBIE HACPYWXEHMS, BRICTYNAIOHIME BO BPEMs HEYCTAHOBHBINHEXCH AsHREHHH
MEXAHE3MaA TorbeMa, TIpefeTaBieHbl TOXC NPEANOIOKEHVS 110 OTHOIICHHID K ONpenenestio
ganpmKeunii B AJeMeHTax KpaHa HA OCHOBC OHPEHCJICHHOIO XOZa xosebanuii, Copepxaune
310l paboTh Techo cpssamo ¢ pabotamm (1, 2 m 4] u COCTABASET HE TOJBKO HX HpO-
[OGKEHHE, HO COBMECTHO € HHMH HEKOTOPYHO NOCIEAOBATCIILHYIO CUCTEMY AHANW3A AMIIAMUKH
aBTOMOGEIBROTO Kpana. :

SUMMARY

VIBRATION ANALYSIS OF TRUCK CRANES

HY-63 iruck crane vibrations procuced by various loads are analyzed. Two examples
are presented; in the first one, aimed at testing the analytical method, the load was Approxi-
mated by two semi-sinusoidal puises. In the second example, actual load was taken into;
account due to non-stationary motions of the lifting mechanism. The method is proposed
of determining the stresses in crane elements on the basis of the vibration course measured.
The paper is a direct continuation of earliér papers [1, 2, 3] and forms a complete systeni
cf)f truck crane analysis.
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