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ANALIZA STRUKTURY I PARAMETROW MODELU DRGAN ZURAWIA
SAMOCHODOWEGO

WOICIECH JED LINS K1 (WARSZAWA)

W pracy przedstawiono sposob analizy drgafi ukladu, kt6ry stanowi model drgafi zurawia
samochodowego, wykorzystujacy podziat na tzw. uklady czefciowe podyktowane strukturg ukiadu
wyjSciowego. Pokazano mozliwosci zastosowania analizy metoda perturbacji drgan ukladow cze-
sciowych przy slabych ich sprzgzeniach. Przeprowadzono porbwnanie wartofci wspolezynnikow
sprzgzenia, wyznaczonych droga obliczeniows i wynikajacych z eksperymentalnej identyfikacji
ukiadu oraz dyskusj¢ na temat poprawnosei 1 mozliwosci stosowania podzialu na uklady czefciowe
w praktycznej analizie drgan.

1. WPROWADZENIE

Przy formulowanin modeli drgatt maszyn roboczych cigzkich, stosownie do
badanych zagadnien dynamicznych czgsto mimo woli mamy tendencje do ich kom-
plikowania sadzac, Ze bardziej ztozone modele lepiej odzwierciedlaja drgania obiek-
téw rzeczywistych. Aczkolwiek takie rozumowanie jest ogélnie poprawne, to jednak
zawsze musimy mie¢ na uwadze to, ze dany model trzeba nastepnie analizowad,
a analiza ta musi by¢ wykonalna oraz powinna dawaé wyniki dostatecznie bliskie
wynikom rzeczywistym, ap.: wyznaczonym eksperymentalnie,

Ziozone modele drgafd moga powodowaé dwa niebezpieczefistwa:

1) z racji swej zlozonoéei i potrzeby analizy duzej liczby réwnda zwlaszeza nie-
liniowych, wyniki obliczeA moga by¢ obarczone wigkszymi bledami typu rachun-
kowego lub moga wymagad kosztownych obliczen komputerowych.

2) zpowodu koniecznodei uprzedniego wyznaczenia duzej liczby wspdlezynnikdw,
ktére moga by¢ cobarczone blgdami wplywajacymi niekiedy znacznie na wyniki
obliczen. .

Z drugiej strony modele zbyt proste moga wogdle nie ujmowaé interesujacych
nas zjawisk dynamicznych lub przedstawié je w formie zbyt uproszczonej, zbyt
ubogiej. Obok procedur modelowania przedstawionych np. w pracy [1] nalezy
zatem opracowany danym sposobem model poddaé bardziej szczegélowej analizie
Jakos$ciowej polegajacej na zbadanin jego struktur, organizaci przeptywu sygnaiow,
wspotoddziatywania jego elementdw itp. Podstawy dla takiej analizy dat juz L. 1,
MANDELSZTAM [2] w swe] teoril slabych sprzezef uktaddw czeSciowych, ktére moga
byé w okreflony sposéb wyodrgbnione ze zlozomego ukladu, a co za tym idzie
z rozbudowanego modelu drgad.
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Wyodrebnienie tych ukladéw, a tym samym modeli czesciowych i okreslenie ich
wzajemnych stabych wspétoddzialywan, umozliwia zastosowanie do analizy drgan
pelnego modelu, pewnego rodzaju metody perturbacyjnej. Polega ona na rozwazaniu
zagadnienn metoda kolejnych przyblized, gdzie w pierwszym przyblizeniu pomija sig
wplyw wzajemmych stabych sprzezen ukladow czesciowych, a w przyblizeniach
nastgpnych uwzglednia te wplywy. Ten sposéh nie tylko bardzo upraszeza analizg
pelnego modelu drgan, ale jednoczeénie pozwala na lepsze zZrozumienie dziatania
pelnego modelu oraz lepsze poznanie wplywdw poszezegdlnych jego elementéw
na wynik analizy. Duje on réwniez podstawy do przeprowadzenia analiz uproszczo-
nych w pierwszym przyblizeniu. Réwniez problem wyznaczania wspolczynnikéw
réwnan nabiera tu innego wyrazu.

Rozwazajgc model pelny, nalezaloby wspélczynniki te wyznacza¢ na drodze
¢ksperymentalnej czyli identyfikacji badanegc obiektu dynamicznego. Jednakze
wiadomo, ze imr wigksza jest liczba identyfikowanych Wspoiczynmkow tym bardziej
trudna i pracochionna staje sig procedura identyfikacji, a jej wyniki mniej pewne.
Natomiast przeprowadzajac identyfikacje modeli czeSciowych przy uwzglednieniu
w eksperymencie wszystkich sygnaléw sprzegajacych te modele, co nie sprawia
wickszych trudnoéei, mamy do czynienia z mniejsza liczba wspolczynnikow, a tym
samym z pewnoscia i prostsza do przeprowadzenia identyfikacja [3].

Rys. 1. Zuraw samochodowy HY-63

Powyzsze okolicznoécl sprawiajg, Ze analiza struktury i parametréw modelu
drgath rozwazanego obiektu rzeczywistego wydaje si¢ celowa. Przeprowadzimy ja
tu na przykladzie analizy drgah Zzurawia samochodowego HY-63 (rys. 1), ktérych
modelowanie przedstawiono w cytowanej juz pracy 1]

2. ANALIZA STRUKTURY MODELU

' Rozwazaé bedziemy drgania zurawia samochodowego HY-63 jedynie w plasz-
czyzniec podnoszenia cigzaru uzytecznego.
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Model takich drgai przedstawiony na rys. 2 w ujeciu liniowym opisany jest
ukiadem réwnan nastgpujacych:

5
@1 2 @rdrtbydrtas)=0;,  i=1,2,.,5.
r=1

Wynik analizy tego ukladu réwnar mozna symbolicznie przedstawic za pomocyg
schematu blokowego (rys. 3), gdzie model symbolizuje operacje przetwarzatia
sygnalow wejsciowych Q; w sygnaly wyjéciowe ¢, Mimo tego, ie przedstawiony
powyzej model opisuje drgania zurawia samochodowego tylko w plaszczyinie pod-
7
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Rivs. 2. Model drgan Zzurawia w plaszczyinie podnoszenia
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Rys. 3. Schemat blokowy modehr drgafi

noszenia, to i tak jego opis matematyczny czyli uklad pigciu réwnan rézniczkowych
zwyczajuych w przypadku analizy teoretycznej jest dosy¢ malo przejrzysty. Znaczne
trudnodci przedstawia tu wyznaczenie wspdlczynnikéw réwnan, ktérych liczba
komplikuje procedure identyfikacji. TrudnoSci te znakomicie upraszcza podzial
modelu petnego na uklady czesciowe, co pozwala w przypadku sfabych sprzezen
na oddzielng ich analize, a operacja ta czyni jednoczesnie t¢ analize bardziej wygodna,
co z inZynierskiego punktu widzenia moze byé korzystne. _ N
Podziat modelu pelnego na czgdciowe moze ogdlnie odbywaé si¢ w rézny sposab.
Kilka sposobéw podzialu przedstawiono na podanych dalej rysunkach. Rysunek 4
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przedstawia pierwszy podziat modelu petnego na czgSciowe Z uwzglednieniem kon-
strukcji zurawia; dlatego wydzielono tu cigzar podnoszony, wysiegnik i podwozie.
Drugi podziat bioracy pod uwage kinematylke drgan grupuje wspdtrzgdne nogdlnione,
wyrazone w tych samych jednostkach, a wigc latwe do .poréwnania przedstawia
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Rys. 4. Podzial pierwszy na uktady czgiciowe
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Rys. 6. Podzial trzeci na vidady czgfciowe

rys. 5. Uwzgledniajac pracg Zurawia przy minimalnym wysiegu i maksymalnym
ndzwigu, mozna przyjaé, ze sztywnosé sitownika zmiany wysiegn, majacego wtedy
minimalng diugoéé, jest znacznie wigksza od sztywnosci pozostalych elementéw,
co pozwala na wyodrebnienie jej w oddzielnym ukladzie czgciowym przedstawio-
nym na rys. 6. o




ANALIZA, STRUKTURY I PARAMETROW MODELU DRGAN ZURAWIA... 163

- Tok dalszego postepowania pokazemy przykladowo korzystajac z podziatu
przedstawionego na rys. 4 wynikajacego ze struktury konstrukcyjnej zurawia, ale
dotyczy on takie pozostalych podziatéw. Blok pierwszy reprezentuje cigzar pod-
noszony zawieszony na linie i odpowiada nastepujgcemu réwnaniu:

(22) dss &5+k55 gs=—ds3 ‘9.2_053 &3"’“0—'54 &4,

gdzie sygnalami wejéciowymi sg nastepujace wielkodci: ¢, oznacza kat obrotu
podwozia wyznaczony jako tzw. «katy okretowe», ¢; kat odchylenia wysiegnika
jako preta szfywnego oraz g, przemieszczenie punktéw wysicgnika poprzeczne
do jego osi. Sygnalem wyjsciowym g5 jest kat wychylenia liny, na ktérej zawie-
szony jest cigzar podnoszony.

Blok drugi reprezentuje wysiegnik Zurawia samochodowego i odpowiada ukla-
dowi réwnan

33 &3‘!‘034 §4+k33 Gat-Kag Ga=—ay, &1 —@az az"ﬂas as—"ksz 9105,
Q43 G3t+as Ga-t-Kas @at-Kaa Ga=—s) §1—az &2"“145 &s"kf;z g2-+Qs .
Sygnatami wej§ciowymi sa q,, gs, Q3 1 Q4 oraz pionowe przemieszezenie podwozia
¢,. Natomiast ¢, i g, sa sygnalami wyjSciowymi.

Blok trzeci reprezentuje podwozie zurawia samochodowego i odpowiada ukla-
dowi réwnai. _
7% é1—|~a12 éz*l‘kn g1 tkiz ga=—ay3 &3“014 é4-+Qi s
a1 qi+asz &2+k21 q1tka; ga=—aa;3 és“az4 &4““25 és‘"

—k23 g5 —kas g0,

W tym przypadku sygnalann wejSclowymi sq ¢s, ¢4, @1 1 05, Zab sygnalaml wyjécio-

wymi 53 ¢q i-¢s. :

W réwnaniach (2.2), (2.3) i (2.4) sily thumienia wprowadzone sg za pomoca
operatordw rézniczkowych [4]. Nalezy wige na miejsce wspdtezynnikéw sztywnodci
k;; podstawiaé np. zgodnie z modelem Voigta:

(2.3)

(2.4)

d
(25) ]:J' bu dt+ci1

Z ukladu réwnani opisujacego drgania zurawia samochodowego mozna wyzna-
ozy¢ ozgstosci drgan wlasnych. Jednakze wiadomo, Ze pierwsza (najnizsza) czesto§é
drgan wiasnych jest bardzo bliska czgstodci wyznaczonej z nastepujacego réwnania
{co wynika z pracy {5]):

(2.6) ass ¢s--kss ¢5=0.

Wigze si¢ to z teorig o slabych sprzezeniach ukladéw czeSciowych. Dotyczyé to
moze takZe wyznaczania pozostatych czgstodel drgan wlasnych i traktowania blokdw
pierwszego, drugiego i trzeciego (rys. 4) jako ukladéw czeéciowych.

Jezeli migdzy tak wyodrebnionymi uktadami czeSciowymi ze zlozonego uldadu
Jakim jest zuraw samochodowy wystepuja slabe sprzezenia, to pozwala nam to
zastosowaé do analizy drgah metode perturbacii.
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Przebicg postgpowania przy zastosowaniu metody perturbacji przedstawiono
ponizej.

W pierwszym przyblizeniu rozwigzujemy uproszczony uklad przedstawiony na
rys. 7. Rownania opisujgce drgania surawia samochodowego w pierwszym przybli-

feniu maja postaé:
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Rys. 7. Pierwsze przyblizenie

dla ukladu czeSciowego 1
2.7 ass §s1-Hkss 451 =0;
dla ukiadn czedciowego Ii

2.38) 33 G134 Jar+Kaa 31 +K34 421 =03— 35 ds1»
aa3 éu+a44 &41+k43 a1t hsq Qar=0a— s 651;

dla ukltadu czesciowego 111

iy é11+au a21+k11 qi1tkq2 g21=0— 3 é’st“an 5'41,

Aoy ;2.'11‘1’0'-22 é'zr’i—km g13+ko2 Gr1220,— s a31“f124 2_.1:1-1”‘“25 21.751 —
—kasz ga1—Kza Qar-

(2.9)

Schemat blokowy uktadu dia drugiego przyblizenia przedstawiono na tys. 8.
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Rys. 8. Drugie przyblizenie
Rozwigzania z pierwszego przyblizenia g1y, ¢21, 431> d41 i g5, uwzgledniamy
w drugim przyblizeniu i otrzymujemy nasteptjace réwnania:
dla uktadu czesciowego 1

(210 ass §sztkss Gs2= — sz Go1— 53 31— dsa a1’
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dia ukladu czesciowego 1
@33 g3+ a4 Quatkas Gazthss dea=0s—as, d11~ 33 §z1—
(2.11) —~35 §52— K3z a1
Gas Gaa+0aq QaztKas Gazthas Qar=04—a41 411 ~042 G2~ _
_ , —ass §sa—Kaz 213
dla uktadu czegéciowego T
ayy gia-as ézz+k11 GizHkiz §22=01—ay; ;9.'32—‘114 é‘;z >

3] ‘q'zz‘i'azz &224‘]‘721 Gratkap g2 =0s~a,, &32""124 &42—425 ;5:725 —
—kya G@ar—Kkae qaz.

(2.12)

Postepujac analogicznie otrzymujemy réwnania w trzecim (rys. 9), czwartym itd.
przyblizeniu,

3
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Rys. 9. Trzecie przyblizenie

Jezeli metoda perturbacji da wyniki zbiezne w zwyklym sensie, tj. jezeli

(2.13) Tix m_) 9i»

to w granicy otrzymamy wyniki dokladne, czyli odpowiadajace rozwigzaniom
ukiadu wyjsciowego (2.1). Ogélnie zbieznos¢ te osiagamy w przypadkach, gdy
uklady czeSciowe sg ze sobg stabo sprzezone [2]. Zbadanie, przy ktérym ze spo-
sob6w podziatu na ukiady czgSciowe rzeczywiscie wystapia stabe sprzezenia wymaga
konkretyzacji obiektu, tj. znajomosci warto§ei wszystkich wspétezynnikéw réwnaf
drgan czyli analizy parametréw modelu.

3. ANALIZA PARAMETROW MODELU

Aby model drgaft Zurawia samochodowego, ktdry opisany jest réwnaniami 3.1},
byl w pelni okreslony, nalezy wyznaczy¢ wspGlezynniki ay;, b,y i ¢;;. W praktyce
inzynierskiej wspétczynniki te okresla sig analitycznie, korzystajac ze wzoréw
obliczeniowych lub wykorzystujac badania eksperymentalne elementéw. Najmniej
trudnodci sprawia wyznaczenie mas i momentéw bezwladnosci czyli wspdtezyn-
nikéw a;;. Wykorzystujemy w tym przypadku dane z dokumentacji technicznej
i wzory obliczeniowe (np. z metody Galerkina). Wigcej trudnogci sprawia nam
wyznaczenie wspétezynnikéw sztywnosci ¢y, a praktyczaie niemozliwe jest poprawne
wyznaczenie (obliczeniowe) wspotczynnikéw thumienia b;;..

Rozprawy Inzynierskie — 3
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Konstruktor wyznacza wyzej wymienione wspolezynniki w sposéb bardzo pizy-
blizony, co wplywa na wyniki dalszych analiz modelu. Mozna to wykazaé na przy-
kladzie analizy rozpatrywanego w niniejszej pracy modelu drgai zurawia, dla kt-
rego wspSlezynniki réwnan ruchu wyznaczono W sposéb prayblizony korzystajgc
ze wzoréw analitycznych mechaniki 1 wytrzymato$ci materiatéw tak, jak to czynig
konstruktorzy. Metoda ta otrzymujemy dla Zurawia HY-63 nastgpujace wartosel
wspolezynnikéw: L o

10742 —29351 26506 1324 0
—29351 383443 —337160 —18384 1452

(3.1) a,;=| 26506 —337160 320904 17648 —1I8{,
1324 —18384 17648 1010 10
0 1452 ~118° 10 1873
125,5-10¢ 0,98 -10° 0 0 G
0,98 - 10¢ 211,8-10¢ 9152 —38 0
(3.2) Cy;= 0 9152 412-10° 0,78-105 0
0 --88 0,78-10¢ 0,05-105 0

0 -0 0 0 9192

Przyjmujemy wspdlezynniki thumienia b,;==0 jako praktyczaie niemozliwe do wy-
znaczenia analitycznego, co przy stabych sprzgzeniach wplywa na korzy$é metody.

Otrzymali$my wiec uklad réwnan z wyznaczonymi wspéiczynnikami czyli w pelni
okreélony. '

Mozemy zatem przystapié do badama. slabych sprzqzen i podzialu na uk?tady
czesciowe,

W podzielonym modelu zurawia na uklady czesciowe zgodnie z rysunkiem _4j
zbéidamy, czy sptzezenie miedzy podwoziem a wysiegnikiem Zurawia jest wystar-
czaJQco slabe dia zastosowama metody perturbacJI Sprzgzeme drgan ciezaru pod-
noszonego zaw1eqzonego na linie 7 zurawiem zakladamy z géry jako stabe, wyka-
zano bowiem to w wielu wezesniejszych pracach ap. [5]. Schemat blokowy bada-:
nego sprzgzenia drgan przedstawiono na rys. 10,

Sygnal na «wyjéciur z jednego ukladu czeSciowego jest sygnalem na «wejsciun
do drugiego vwkiadu czesciowego. '

I
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Rys 10 Schemat sprz¢zenia drgaﬂ ukladow czgémowych il
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Uklad czeSciowy II reprezentuje drgania Wysiqgnikei i opisany jest ukiadem
nastgpujacych réwnan:
320904 ¢;-1-17648 g,+412 - 105 g540,78 « 105 g, = 26506 g
+337160 ¢, 91529, + Q3=
17648 g5-+1010 g,-4-0, 78 106 g34-0,05 - 10 g, = — 1324 g,+18384 qz—f—
+88€12+Q4— Q4 -

Ukfad czgdciowy III reprezentuje drgama podwozm i opisany jest ukladem
rownan

(3.4

10742 a1—29351‘&2+125,5.- 10% g,4+0,98 - 10° g, = — 26506 g5 —
(3.5) : —1324 4,-0, =0,
_29351 q1—|—383443 42+0,98 - 10° g, 4-211,8 - 106 g, =337160 g5+
' 4-18384 g,—9152 ¢,--88 94+Qz-~Qz

W rozwazanym przypadku w plcthzym przythemu w ukladzie .réwnan (3.4)
przyimujemy (,=0, J,=0 oraz warunki poczatkowe -

B O=0. O=0, ¢O)=Im, > ©O=0.
Nie ogramcza to ogélnofci rozwazan, otrzymujemy WIQC

9 (t) ={), 0001803949 cos QT —0,0001803949 cos o,

3.6
( ) g (t) 0, 9968488107 cos QH £4-0,003151 1893 cos QU ¢.

Wyznaczone w ten sposéb q“’) (8) i ¢ () podstawiamy w prawych stronach réw-
nafi (3.5). Przyjmujac, 7o 0:=0,=0, g (0)=0, 45 (0)=0, g{¥ (0)=0, 45" (0)=0
co réwniez nie ogranicza ogolnosm rozwazan; otrzymujemy wigc nastgpujace roz-
wigzania: o
g (t)-—: —0,0006567204 (cos 2 t—cos QT )
L _ : —0,0000010986 (cos 27 7—cos Q] 1)+
G.7 - +0,0000535113929 (cos 21 £—cos QU £)—
—0,0000845392 (cos QL £—cos ,QH 1),

g (#)=0,0046197529 (cos .Qm t—cos QU+
+0,0000077281 (cos 2 ¢ —cos QU £)+
" 40, 000004262863266 (cos 9,1“ t—cos QU )4
—0,0000067346 (cos QT r—cos 2% 7).
Zgodme z [6] Wspolczynmkl hczboWe w roszqzamach (3.7) (wobec przyjecia
9% (0)=1) stanowia, wartoéci wsplezynnikéw sprzezenia, 4. -
oty =—0,0006567204, 12 =0,0046197529
oft = —0,0000010986, a"’ =0,0000077281 ,
03, =-+0,0000535113929, 0% =0,000004262863266 ,
o4t = —0,0000845392 , o2, = —0,0000067346 .
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Zayuwaimy, Ze
(642 <l, (oBY<l dla ij=1,2,

a wiec drgania ukladéw II i I sa stabo sprzgione i rozwigzujac dalej te réwnania
(ti. (3.4) i (3.5)) metoda perturbacyjng otrzymamy ciggi rozwigzai a® (0, ¢ (),
g® (£), ¢® (£) zbieine w zwyklym sensie, a liczbg perturbacji okreslamy docelowa
doktadnoécia rozwigzania.

W praktyce przy bardzo matych wartosciach o® moze sig okazaé, Ze juz w pierw-
szym przybliZeniu otrzymujemy wystarczajaco dokladne rozwiazania. Ale trzeba
micé na uwadze, co juz wezedniej zaznaczono, ze o wartosciach wspotczynnikéw ol
decydujg wartoéci parametréw ukladu a wige réwniez doktadno$é ich wyznaczenia.

Przy szacunkowych ocenach warto§ci parametréw, wyniki analizy sprzgzen
drgan uktadéw czesciowych moga wykazywaé np. bardzo stabe sprzgZenia (o ;<1)
podczas, gdy w rzeczywistodci sprzezenia te sg Znacznie silniejsze. Moze oczywiscie
micé micjsce i przypadek odwrotny. Mozliwo§é wykorzystania stabych sprzeZen
w analizie drgafi ukladéw jest zawsze atrakcyjna, szczegdlnie przy bardzo stabych
sprzgzeniach. Wyniki (3.7) pokazuja, ze W rozwaZzanym przypadku mamy do czy-
nicniz 7 takim whénie bardzo stabym sprzezeniem drgan ukladéw czesciowych
i juz pierwsze przyblizenie datoby wystarczajgco dokladne rozwigzania dla potrzeb
prakiyki inzynierskiej. ‘

Jednak warto$ci parametréw tego samego ukladu wyznaczone metoda identy-
fikacji [7] daja nastepujace wartosci wspdlczynnikow sprzgZenia:

011 =0,0091259323, o?3=0,1115208656,
0% =0,0000505927, 0%, =0,0006182537,
o2, =0,0000169288 , a2 =0,0000012649,
02, =—0,0073782914, ¢33 =—0,0005513264.

(3.8)

Aczkolwiek wigkszoéé ze wspolczynnikow (3.8) podobnie jak wspolezynniki sprze-
Zenia (3.7) ma wartoéci znacznie mnigjsze od jednosci, to o7} jest duzo wigksze
od pozostalych i wskazuje na silniejsze sprzezenie drgaf, cho¢ dopuszcza do stoso-
wania kolejnych przyblizen w rozwigzaniu.

Jednakze ten fakt wskazuje na to e w innym przypadku réznice miedzy war-
tosciami wspélezynnikéw sprzezenia o obliczonych na podstawie parametréw uktadu
otrzymanych droga obliczeniowa i metoda identyfikacji moga by¢ wigksze. Wéw-
czas mimo ze dla parametréw otrzymanych ta pierwsza droga uklad wskazywalby
stabe sprzegenie drgan ukladéw czeSciowych, to wynik identyfikacji moze wskazy-
wad na silne sprzezenie tych drgan, wykluczajac praktyczne stosowanie analizy
perturbacyjnej. Ten fakt, przy korzystaniu z podzialu ukladu na ukiady czgSciowe
trzeba mieé na uwadze.

Traktujac szerzej zagadnienie, zwréémy uwage, Ze w praktyce kazdy model
sformulowany dla rozwigzania danego problemu drgai jest wyodr¢bniony z szer-
szego (jest tylko elementem pewnego systemmu), a wigc jest ukiadem czgSciowym.
OdpowiedZ na pytanie, jak silne sa sprzezenia jego drgaif z pozostatymi elementami
systemu, okresla poprawno$¢ jego analizy.
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Pesztowme

AHANHA3 CTPYKTYPBEI U HAPAMETPOB MOJ{ENIU KOJIEBAHHIT
ABTOMOBUJIEHOI'O KPAHA

B pabote npencrannen cmocot awanmmsa xomeBammil CHCTEMEI, KOTOpas COCTABICT MOUETEH
Konebanmit ABTOMOGHILHOTO Kpana, HCMeNL3VIomasn pasfenenwe Ha T. H33, YACTHYHBIC CHCTEMEE,
HOACXA3BIBACMEIC CTPYKTYPOH BEIXOZHOW CHCTeMBl, TIOKA3AHE! BOSMOKHOCTH OpHMEHEHHS aHa-
THE3A METOAOM TepTypOaiuil KoXeGanmil waCTHYHRX CRCTEM, TpM cnabix HX COTIPANCHUAX.

Hpopepero cpasmeEme 3gaweRmi koadhdumAenToR COIPAKEHIS, ONPENCTEHHLIX PACISTHIM
GYTEM H CICHYIONMX H3 SKCHEPHMCEHTANBHOW HeHTbExanum CHCTEMEL, 4 TakKe O0GCYXKNCHHS
TEMBL IPABHITGROCTA M BOSMOIKHOCTH TIPHMEHCHMA DAANEHEHN A2 YACTHIHES CHCTEME B HPAKTH-
HECKOM aHammse xoneDawmii, ~

SUMMARY

ANALYSIS OF THE STRUCTURE AND PARAMETERS OF A TRUCK CRANE
VIBRATION MODEL

The paper presents the method of analysis of vibrations of a system which represents a model
of vibrations of a truck mounted crane, use being made of subdivision of the system into the so-called
partial systems resulting from the structure of the system considered. Possible applications of the
perturbation methods are shown under the assumption of weak coupling of the partial systems.
Values of the analytically evaluated coupling coefficients are compared with those resulting from
the experimental identification of the sysiem; the problem of possible subdivision of the system
into partial systems and its application to the praciical vibration analysis is discussed,
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