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METODA BADANIA STATECZNOSCI ZURAWI PRZEJEZDNYCH

RYSZARD FILONIK (WARSZAWA)

W pracy zaproponowano wykorzystanie do badania statecznosci zurawi bezposredniej metody
Lapunowa i jej uogélnie. Przedstawiono metodyke pozwalajaca efektywnie oszacowaé obszar
statecznodci Zurawia oraz podaé dostateczne warunki statecznofei Zurawia w przypadiu istnienia
sit zaburzajacych, Rozwazania przeprowadzono na przykladzie Zurawia przejezdnego i przeanali-
zowano fazg rozruchu mechanizmu jazdy.

WsTEP

Zagadnienie statecznodci Zurawi jest jednym z bardziej zlozonych w teorii budowy
dzwignic. Odzwierciedleniem tego fakin jest réznorodno$é uje¢ w przepisach i not-
mach stosowanych w roznych krajach. Badaniu problemu poswiecono wiele prac
np. [4, 51 6]. W Polsce i w innych krajach obowigzuja przepisy oparte na badaniach
stosunku momentu ustalajgcego do wywracajacego. Nalezy wykazaé¢ rachunkowo
i przez obcigZenia probne, Ze jest on wigkszy od jednosci z odpowiednim zapasem.
Takie ujecie jest od dosy¢ dawna krytykowane. W pracach [4 i 5] postuluje sig
badanie ruchu (malych drgafi} wokét potozenia réwnowagi i wnioskowanie na tej
podstawie o statecznodci dZwignicy. Niedostatkiem spotykanych dotad prac jest brak
pelnego oszacowania obszaru dopuszezalnych zaburzen (odchylen od poloZenia
rownowagi) 1 powigzania z typowymi sitami wywolujacymi te zaburzenia. Pewne
rezuitaty stanowigce krok do usunigcia tych niedostatkow przedstawiono w pracy
[6], jednakze zaproponowane fam warunki statecznogci wydajg sig zbyt mocne,

W niniejszej pracy zostanie zaproponowana metodyka pozwalajélca W ZnRacznym
stopniu wyeliminowa¢ wymienione wyZej niedostatki. Rozwazania oparte bgda na
bezpodéredniej metodzie badania statecznodci ruchu ukfadu dynamicznego,

Zuraw jako obiekt dynamiczny jest bardzo ztozony. Majac na uwadze zwiezlosé
i przejrzystos$¢ proponowanej metody, zdecydowano sie na daleko idace uproszczenie
modelu fizycznego i przeanalizowano tylko jeden z mozliwych ruchéw roboczych.
Przyjete zatozenia upraszczajace nie zmieniaja zagadnienia w sensie jakogéciowym.

1. MODEL ZJAWISKA T ROWNANIA RUCHU ZABURZONEGO

Model zostanie zbudowany przy nastgpujacych zaloZenmiach upraszczajacych:
1) zuraw moze wykonywaé drgania wokdt polozenia rownowagi w plaszezyinie
prostopadiej do krawedzi wywrotu; 2) konstrukeje noéng traktuje sie jako sziywng
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bryle; 3) ling mechanizmu podnoszenia traktuje sie jako niewazka, doskonale wiotka
inierozciagliwa, o stalej dfugosei; 4) mase nosiwa traktuje si¢ jako skupiong w frodku
masy; 5) konstrukcja Zurawia nie jest obciazoma naporem wiatru; 6} thumienie
wywolane wlasnofciami podloZa, oporem powietrza itp. jest formalnie zastapione
thumikami o liniowych charakterystykach.

Rozpatrzmy przypadek urawia stojacego (zahamowanego) na torze. Model
odpowiadajacy temu przypadkowi przedstawia rys. 1.

{11 = mply X5
Myh=mhs+ myH o

hy

Rys. 1.

Przyjmujemy uklad wspdhrzednych zwigzany z podiozem i wspdlrzgdne uogélﬂ
nione, Przy czym x, oznacza przemieszezenie pionowe punktn, bedacego Srodkiem
masy Zurawia z nosiwem w przypadku /,=0 (umowny $rodek masy), liczone od
polozenia réwnowagi statycznej, x; kat przechylenia podstawy Zurawia liczony
od poloZenia réwnowagi statycznej, x; kat odchylenia liny z nosiwem od proste
pionowej. Po wykorzystaniu réwnar Lagrange’a II rodzaju 1 wprowadzeniu oznaczen

(1L.H Xy=Xp, X3=X4 Xs=Xg

réwnania ruchu w postaci normalnego ukladu rownan rézniczkowych maja postaé:

J'Ci:xz,
. Hy (x4, x3) . A
T §k [xy — rou sin (@os — X3)+ror SN Poq A4 14
1.2
( ) HZ (xls x3) .
4 ¢ [X2+X4 101 €08 (@o: —X3)]} — S 1k [x1=roz sin (gor+

+X3)+Fog sin oz +As]H ¢ [x2— X4 £o2 COS (poz+x)l}—g,
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(12) x3=x,,
[ed.]
. HL (1, x3)
Xa= = m, H? 1k [x1 = roq sin (por —X3)+Foy St por+4, ]+
+e [xX2+x4 For €08 (901 —X3)1} ro1 cO8 (o1 — X3)+
H, (x]: X3)
Jo—m, H? {k [x;—#py sin (¢02+x3)+roz sin @o,+4iy]4
+¢ [x2—x4 rq, cos (§0oz+x3)}} roz €08 (Poz+x3)+
Moz gH i
Jo—m, H? 1 s s
J.‘c5=x6:
5= H, (xy, x3) {k [x1—roq sin (W01“x3)+’u1 sin @gy 4

Io (Jo—11, Hz)

+ A J4¢ [%2+7oy X4 €08 (poy —X3)]} o1 €08 (por—X3)—

AT H, (x, x3){k [x, —r.oz $in (Por~+X3) 7o, SN Por+

+J.2]+c. [x3—roz x4 co8 (@0 +x3)]} Foz €08 (Poa+X3)—

Jo )
AR5 £ 8in x5 ,
gdzie Ay, A, <0 oznaczéja statyczne ugigcia podpdr wypelniajgce warunki
k ()&1 +A2)+ms g=0,

A1 COS Po3 — Ay Iy €OS @, =0;

mo=m,+m, masg catkowita; Jo=J+m, (7 +1)+m, (7 +H?) zastgpczy moment
bezwiladnodci; J moment bezwladnosci konstrukeji zurawia wzglgdem §rodka masy
oraz, ' ‘

Hy (x4, x3)=H [rpy sin (po1 — X3) —Foy SiN @ — X1 —4,],
H, (x4, x3)=H [ro; sin {@go+X3) —ro; sint @2 — X1 — 4,],

funkcje‘ Heaviside’a.
Uklad réwnan (1.2) posiada rozwigzanie trywialne

=0 (i=1,..,6).

Op1su33 ono stan réwnowagi Zurawia. Réwnania ruchu sq wige jednocze$nie réw-
naniami zaburzen.
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2. OBSZAR STATECZNOSCI POLOZENIA ROWNOWAGI ZURAWIA

Statecznodc rozwigzania trywialnego zbadamy metody bezposrednig. Jako funkeje
Lapunowa V, wybieramy

1 1
2.1 VL= 5 Mo x5+ ?JD X3+ 5 12 x2+my Hly x4 x6+mg gx1+

1
+m, glo (1 —cos x5)-+ Hy (x, x3) {? Ie 33— roy sin (gor —xa)+
o 1 -
+roysin @oy +4, P {+H; (x4, x3) ) k [x1 —roy sin (Por+x5)+

{ .
+ro, Sint (902+12]2} Y k(A7+43).

Funkeja (2.1) dla dostatecznie matych x, jest dodatnio okre§lona przy wypelnieniu
nastepujacych warunkow:

Jo=>m, HE,

(2.2) )
(o1 €08 @q1FFo2 €OS Po2)” > A+ Axlr0, SIN oy .

Pierwszy z powyiszych warunkdw jest spelmiony w zwigzku z definicja Jo. Drugi
z3ada dostatecznej sztywno$ci podpdér i w realnych konstrukcjach jest zawsze spel-
niony.

Pochodna funkeji Lapunowa zwigzana z ukfadem (1.2) jest nastepujgca:

(2.3) VL': —H (x1, x3) ¢ [X2-+ro1x4 cOS (‘?01_353)]2'_

~ Hy (3, X3) € [X2— Foz X4 €08 (@o2+x3)]*

i jest dla dowolnych x, niedodatnia. PoloZenie rownowagi Zurawia jest zatem sta-
teczne. Mozna wykazaé, Ze W pewnym otoczeniu punktu osobliwego jest ono nawet
asymptotycznie stateczne.

Z technicznego punktu widzenia interesujgce jest oszacowanie obszaru statecz-
nofci. W tym celu wskazemy taka lezbe A, ze obszar

24 I={x:Vy (x)<A}, x=col[x;, .., X¢]

Jest obszarem przyciagania rozwiazania trywialnego.

Rozwazmy obszar jednospdjny 2 w przestrzeni R® zawierajacy poczatek ukiadu
i taki, Ze
(2.5 . Vi (x)=>0

w calym obszarze £2. Niech x, beda punktami csobliwymi ukladu (1.2) lezacymi
w £2, w ktorych pochodna w dowolnym kierunku zmienia znak. Niech bedzie dale

(2.6) : Ve )<V (X)) <V, (xD)<...;
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wiedy
2.7 A=V, (x')
jest poszukiwana liczba.

Istotnie, weZniy w przestrzeni R® homeomorficzng ze sfera, zamknigta powierzch-
nig S, np.
(2.8) TxBx=g, &3>0,
gdzie B oznacza macierz symetryczng, dodatnio okreélong tak, e dla pewnej war-
todci ¢%> 0 powierzchnia (2.8) zawiera punkt x!, a funkcja ¥, (x) osiaga na tej
powierzchni w punkcie x! istotng dolng granice. Powierzchnia

(2.9) V, (x)=A

jest najwigkszg zamknigta powierzchnia, zawierajaca wewnatrz tylko jeden punkt
osobliwy ukladu (1.2), mianowicie poczatek ukiadu. Ze wzgledu bowiem na ciaglosé
funkcit ¥, mamy

(2.10) A min ¥ {(x)<A4.

O<e<e¥ XES,

Poniewaz w punkcie x!' pochodna dV,/ds zmienia znak przynajmniej w jednym
kierunku, przeto fimkcia V; rowniez w tym kierunku maleje, czyli

+{2.11) A min Fp (x)< 4.

a>a* xe8,

Yatwo wykazac [3], ze zbior
{2.12) V. (x)}=0

nie zawiera petnych ti‘a}ektorij uktadu (1.2) z wyjatkiem poczatku okiadu wspdl-
rzgdnych. Istotnie, na powierzchni (2.12) spelniona jest nierdéwnoéé

Qi X 0
(2.13) 2 o, X ()40,
i=1

gdzie X;(x) oznaczajg prawe strony (1.2). Powyzisze wraz z (2.3) i (2.9) w myél
twierdzenia La SALLE'A [1] zapewnia w obszarze I” stabilno$é asymptotyczig.

Dla rozpatrywanego modelu zurawia przy zaloZeniu 9g,> ¢y, punktem osobli-
wym x' jest punkt

| ros (1—8in @oo)+ A

(2.14) Xl = o ez ,
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liczba 4 za$ okreslajaca obszar statecznodci Zurawia ma wartosé
(2.15) A=y grgs (1—sin pg,)—kil.

Otrzymane rezultaty pozwalaja na nastgpujace stwierdzenie:

i. Proponowana metoda pozwala efektywnie okresli¢ obszar, w ktdrym spelnione
sa dostateczne warunki statecznosei, '

2. Dla stwierdzenia statecznodci asymptotycznej wystarczy zakladaé, ze w ukla-
dzie ma miejsce dysypacja energii, tzn w ogdlnosci wspdélezynnik tlumienia moze
mieé charakter c=c(x)>0 i nie ma wplywu na stateczno$¢ ukladu. Jest to fakt
dosy¢ istotny, gdyZ zardwno oszacowanie wielkosci jak 1 ustalenie charakteru tfo-
mienia jest zagadnieniem zlozonym. Nadto thumienie moze sie w pewnych ukiadach
okazaé bardzo male.

3. Zaproponowana funkcja Lapunowa, jak iatwo zauwaZyé, ma wymiar energii
i jest w istocie energia mechaniczng ukladu. Otrzymany wynik (2.15) jest wiec okre-
§leniem minimalnej wartoéci pracy, ktérg nalezy wykonaé, aby uklad wyprowadzié
poza obszar stateczno$ci. W tym ujeciu wynik (2.15) nie jest zaskakujacy, jednak
otrzymanie go na drodze formalnej pozwala przypuszezaé, e mozna otrzymad
dalsze interesujyce wyniki bez uciekania sig do interpretacji fizycznej na kazdym
etapie badania statecznoscl.

4. Pojgcie statecznodei zurawia przyjete w budowie dzwignic jest rownowazne
statecznodel wzgledem wspoirzedhych przedstawionych na rys. 1. Zatem otrzymany
wynik moze by¢ wykorzystany réwniez w przypadku, gdy dopuszeza sig inne ruchy
(robocze) np. jazde zurawia po torze.

5. Na statecznosé Zurawia ma wplyw sztywnoé¢ podparcia {podloza). Najwickszy
obszar staiecznodci otrzymujemy dla doskonale sztywnege podioza, gdy ostatni
wyraz w (2.15) zmierza do zera: '

(2.16) lim kA2=0.
. k—ew

0. Badanie modelu przedstawionego na rys. I mimo, 7e prowadzi do konkretnego
wyniku w postaci okreslonej ilosci energii, ktorg mozna bezpiecznie wprowadzi¢ do
ukladu, nie uwzglgdnia mechanizmu wprowadzenia tej energii, przez co bezposred-
nia przydaino$¢ wyniku jest niewielka. Znajomo$¢ tego obszaru jest cenna dla dal-
szych badan statecznosci, np. w sensie statecznodci techmicznej z uwzglednieniem
sit zaburzajacych ruch.

3. STATECZNOSC ZURAWIA JADACEGO PO TORZE

Otrzymany w poprzednim rozdziale wynik (obszar statecznoédci) nadaje si¢ do
wykorzystania praktycznego. Nalezy ustali¢ tylko warunkl, przy kitdrych istnieje
taki podobszar y zawarty w obszarze (2.4), Ze kazda trajektoria majgca swoj poczatek
w y nie opuszeza obszaru I (2.4). Dla konstrukcji typu zurawi mozna zakladad,
e sity zaburzajace ruch sy od siebie niezalezne i wehodzg addytywnie do réwnan
ruchu.
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Bez zmniejszania ogolnodci rozwazan mozemy wige zalozy¢ dalej, Ze na Zuraw
dziala tylko jedna sila zewnetrzna, pochodzaca od sifnika napedu jazdy. Schemat
modelu fizycznego wraz z przyjetym ukladem wspéltzednych uogdlnionych przed-

X3

-
[y =

PF;) /4’0 o %’E)\/

R

Rys. 2.

stawia rys. 2. Przy zatozeniach poprzedniego rozdzialu pelny opis ruchu Furawia
ma postad nastgpujaca:

X=Xy, Mg Xy=f1 (X1, X2, X3, Xa),
3.1) Xy=xq, Jo Xatmy Hly kgt+mg hkg=f; (x1, X2, X3, Xa)s

Xs=xg, My Hly katmy I Xo-+mny Iy %g=f3 (%s5),

Kp=Xg, Mo hkytmy by Xgbmo Xg=P (xg),

gdzie

fi=—Hy (%1, xa){e [xa 4701 Xa cO8 (o1 —x3)]+

+k [x), —roy sin (go1 — X3)+roy sin go+411}—
—H, (x1, x3){c [x2—ro2 X1 €08 {Po2t+xa)]+
4k [x1—ro2 8N (@o2+X3)+Foa 8N P02+ 4,119,

o= H (x, X3) ro1 c08 (Po1 —x3){c tx2+“'o1 *y €08 (Po1 —Xa)[+
A [x1~ 1oy Sin(Por —X3)+¥oi 8in @or+ A1} +
+H, (x4, X3) Fga €08 {Poz+%3)x
x{c [xy—roy X4 cOS (q002+x3)]+]c [y —roz sin (@oo+x3)+

+rg; Sin fﬂoz‘l‘az]},
fa=—m, gl sin x;.
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Interesuje nas stateczno$é wzgledem wspodlrzednych xy, x,, X3, X4, X5, X5. Celem
otrzymania rozwigzania, ktérego statecznod¢ cheemy badad, i rownan ruchu zaby-
rzonego postapimy nastgpujaco. Podzielimy ukiad (3.1) na podukiady niezaleine:

Xy=x,, Mg X,=f (%1, X3, X3, X4),

(.2) Sy=Xas Sy Satmy Hlg %o =Fs (X1, X2y Xg Xa),
Xs=Xg, My Hlg%g-bmy I %6=13 (x5):

(3.3) %q = Xg, '

(3.4) Py Xg =P (xg).

© Wspdlrzgdna x, jest zmienna cykliczna i ruch wrzgledem niej jest zawsze niestateczny

[2]. Zajmowa¢ si¢ bedziemy dalej tylko podukiadami (3.2) i (3.4). Réwnanie (3.4)

po ustaleniu funkcji P (xg) daje sig stosunkowo latwo scatkowaé. Rozwiazanie
x=0, i=1,2,..,06,

(3.5)

Xg=u;(t)

uktadéw (3.2) przyjmujemy dalej za ruch niezaburzony. Interpretacja fizyczna takicgo
rozwigzania jest oczywista. Wstawiajac (3.5) do (3.1) z pominieciem réwnania za-
wierajacego X, i wprowadzajac

(3.6) Xg=X10+0; ()
otrzymujemy réwnania ruchu zaburzonego w postaci
X=X,

o Xy =11 (X1, X2, Xa. Xa),

3&3:)64,
(3.7 Jo Xatmy Hly S5+mg hxo=F, (%1, X2, X3, X4) + R, (2),
X5 =Xg,

my Hly X4+m, lo2 ktmy lo %10=f3 (xs)+ Ry (0),

Mg Ak, +my Iy Xs+mg X0=R, (¢, x40),
gdzie
Ry ()= —mq by (1),

(3.8) . By ()= —m, by ';)j ®),
Ry (t, %0)=P (0, (1)+x10)—P (; (1)).

Aczkolwiek interesuje nas statecznos¢ wzgledem wspotrzednych x,, X4, X3, X4, X5, Xg,
najwygodniej jest prowadzi¢ rozwazania lacznie ze wspolrzedng x, .
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Wyrazenia R, potraktujemy formalnie jako zaburzenia stale dzialajace i zbadamy
wstepnie stabilnoéé rozwigzania (trywialnego) uldadu (3.7) bez tych zaburzen.
Dla funkcji Lapunowa o postaci

1 1 i
(B9 - v,= — Mo x2+ 5o X3+ S 15 xi+ 5 Mo X5 oty Hly x4 %6+

g Axy X1+ my Iy X X1+ H; (X5, x3,)%

1
x{j k [x, —rog sin (po, —X3)+ 7o, 8in §001+iljz}+
1
FH, (x4, x3) {? k [x1—rgy sint (por+2x3)+rg, sin ¢’oz+/12]2} +
! 2, 42
+m1g gx,+m, gly (1 —cos x)mzk (A4+4y),

e poshodné zupelna zwigzana z ukladem (3.7) bez zaburzen ma postaé
(3.10) Vi=—H, (%1, X3) €[xa+rp1 x4 €O (Po1 — X3)F
—H, (31, %3) € [x2— 102 x4 €08 (0o, +%3)],

a wigc jest identyczna z (2.3). Funkgcja (3.9) rézai sie od (3.1} addytywnym wyrazem
dodatnio okreslonym, kiéry nie zmienia wiasnodci funkcji. Zatem w obszarze

.11 Iy={x:V,(x)<Ad}, =x=collxy, .., xq X0]

ukiad bez zaburzen jest stabilny i to asymptotyczaie.

Wobec tego, Ze

X,0=0

wystarczy zapewnié stateczno$é w Iy
Wykazemy, Ze przy istnieniu zaburzefi (3.8) dostatecznie malych w sensie calek

(3.13) [ios@lde i [ 1Ra ( x10)lde

i danym obszarze y, =T,
(3.14) py={x: ¥y ()8}, O<d<4

uklad (3.7) jest technicznie stateczny, tzn. prey dahym obszarze I' 1 zaburzeniach (3.8)
dostatecznie malych w sensie (3.13) Zadna trajektoria wychodzaca z y; nie opudei I'}.
Wezmy pochodng zupetng funkcji (3.9) wzdhuz trajektorii uktadn (3.7) z zaburzenia-
mi (3.8):

(3.15) V= —Hy (x;, X3) ¢ [xaF7o1 X4 €08 (o1 — x3)> — H; (x4, X3) ¢ [, —

=T X4 COS (P14 X3)]% — (o hxat-my Iy x6) ‘EJJ (O+x50 Ry (2, X10)s



450 RYSZARD FILONIK

Calkujac powyzsze funkcje otrzymujemy nasigpujace oszacowanie:

(316) V(b x @)=V (O, x @)= [Vydt< sup  [a(mohx,+
0

x4x,-,x_mer;

gdzie +m, Iy X6)+bx10].

a= [lo;(®)ldr,

b=f IR (2, xy0)idlt .
O

Warunek nieopuszczania przez trajektorie obszaru 7 ma postaé
(3.17) V. (8, x () <A4,
a na. mocy (3.16) ctrzymujemy .
(3.18) O=V, (0, x(ON<A— sup [a(mohxg+m, Iy Xe)+bxi0l],
Xy XgX o€l
warunek wiaZacy obszar dopuszezalnych zaburzen poczatkowych y, i zaburzen stale
dziafajacych przy danym obszarze I}, co bezposrednio dowodzi statecznosei.
Praktyczne wykorzystanie (3.18) wy-
maga obliczenia catek (3.13).
Rozwazmy dla przykiadu naped jazdy
gurawia silnikiem indukcyinym zwartym.
. Charakterystyke tego silnika przedstawia
1 - rys. 3. Zaldzmy, ze znamy funkcje P (2).
[ Pierwsza z calek (3.13) oblicza si¢ bardzo
i latwo. lstotnie, korzystajac z réwnania
| , C , .
! (3.4) mozna zmieniajac skalg osi odcig-
i
i
I

tych (rys. 3) otrzymac bezpofrednio wykres
funkcii V; (1)

Druga z calek szacujemy nastepujgco.
Rys. 3 Zakladamy, Ze znaleZlismy funkcje nie-
- ujemng w przedziale {0, 7] i taka, Ze

(3.19) IR (2, X10)| <9 (1)

dla wszystkich x;, e Iy, Za prawy kraniec przedzislu uwazamy chwile czasu T,
w ktdrej funkeja P (o) osiaga maksimum. Mamy wigc

~f

T T
(3.20) b= fga(t)dt}f IR (1, x10)| dt .
0 0
Mozliwoéé ograniczenia sie do rozwafenia przedzialu czasu [0, 7] wynika

z faktu, Ze pierwsza z calek, ze wzglgdu na bardzo stromy (w realnych uktadach
napedowych) przebieg konicowej czgsci charakterystyki spelnia warunek

(3.21) a= f |9 (¢)ldt~ f lo; () dt
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dla wszystkich ¢>T z bardzo dobrym pizyblizeniem. W $wietle powyZszego

(3.22) Fr (x ()=max V.
Istotnie, dia t>T ‘
(3.23) 0, ()=0
oraz

(3.24) Ry (t, x(0) x10<0.

Na mocy (3.15) funkeja 7, Jest nierosnaca, czyli ruch zurawia jest stateczny wzgle-
dem wspdlrzednych xy, x5, x3, X4, Xs, X 1 dodatkowo x;q przy jeZdzie z fadunkiem
pe poziomym torze.
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PezwomMe

METOJl MCCHEJOBAHUWA VCTOMYMBOCTU HEPE}IBH)I{HbiX KPAHOB

B pafoTe NpeI0XKeHO HCIONEIOBATE NI HCCAGHOBAHMT YCTOHMUBOCTH KPAHOD HENMOCPSACT-
seAmeli Meron. JlaoyHosa ® ero obobmemus. IIpescrasneHa MeToiuka, DOABOIAST Séhdex-
THBHO OLCHETH 00NACTH YCTOWIHBOCTH KpPaHa, & TAKKE UPHBECTH HOCTATOMEBIE YCIOBAA YCTOWIR-
BOCTH KPAHA B CHy4ae CYUIECTBOBANRS BOIMYIIAIONIAX CHI. PaccyXheHus mpOBelieHs] Ha HpAMepe
IEPEABIDKHONO KPAHA ¥ ARATHZAPYETCH $a3a PasroHa MEXaRAIMa Hepesl ABMKEHAsL.

SUMARY

STABILITY ANALYSIS FOR A MOBILE CRANE

Direci Liapunov’s method with some generalizations is applied to stability analysis of a crane.
An approach is presented towards estimation of the stability range and prescribing conditions
sufficient for stability under perturbing forces, )

Discussion is related to special case of a mobile crane. An initial stage of motor operation star-
ting is being studied in detail. -
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