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Xiilasa. Mbaqgalads gomi yiikqaldirict mexanizmlari iiciin yirgalanmani kompensasiya edan
miiasir vasitalara, onlarin xtisusiyyatlarina, is prinsiplorina baxilmis va onlarin analizi apariimigdir.
Moaqalada hamginin MacGregor, Ampelmann va Barge Master sirkatlori tarafindan istehsal olunmus
virgalanma kompensasiya edan qurguya malik olan yiikqaldirict mexanizmlar arasdirimigdir.

Annomayun. B cmamve npedocmasien 0030p u aHAIU3 COBPEMEHHBIX CPeoCcms, obecnevuusa-
FOUUX KOMNEHCAYUIO KAUYKU OISl CYOOBbIX 2PY30N00BLEMHBIX MEXAHUIMOB, UX OCODEHHOCIU U NPUH-
yun pabomsi. B mom yucne paccmompensi epy30n00vbEmusie YCmMpoucmed ¢ CUCeMamu KOMNeH-
cayuu Kauku, svinyckaemvlie gupmamu-npoussooumenimu - MacGregor, Ampelmann, Barge Mas-
ter.

Abstract. The article examines and analyzes modern means of compensating for oscillations
for ship lifting mechanisms, their characteristics and working principles. The article also examines
lifting mechanisms with a vibration compensation device manufactured by MacGregor, Ampelmann
and Barge Master.

Acar sozlar: gomi, yiikqaldirict mexanizm, yirgalanma, kompensasiya, qurgu

Knrwouesoie cnosa: cyono, epy3ono0vbEmmblil MeXanusm, Kaukd, KOMNEHCayus, YCmpoucmeo
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Giris. Nogliyyat gomilorinds yiikloma vo ylikbosaltma islori asas etibarilo bucurqadlar vo
kranlar vasitosilo yerino yetirilir. Gomi yiikqaldirici mexanizmlorinin elektrik intigallari, gomi
soraitindo istismar toloblorino cavab veron xiisusilogdirilmis elektrik masinlarindan vo aparatlarin-
dan istifado etmoklo hazirlanirlar. Bir ¢ox gomilordo, yiikqaldiric1 mexanizmlordos elektrik miihorri-
kinin giicii elektrik stansiyasinin bir generatorunun giiciina borabor vo ya ona yaxin olur.
Yiikqaldirict bucurgadlarin vo kranlarin elektrik intiqallarina verilon toloblorin osasi yiiksok
mohsuldarligin tomin edilmasidir.

Miiasir gomido miixtalif toyinath yiikqaldirict qurgular moévcuddur. Bunlardan kranlar, masin
sObasinin telferlori, sornisin, ylik, kambuz liftlori vo s. gdstarmak olar.

Aciq donizds iqtisadi shomiyyatli yiiklorin bir gomidon digor gomiys 6tiiriilmasi — miirokkob,
tohliikoli vo moasuliyyatli problemlordon biri sayilir. Donizdo hava soraitinin gozlonilmoadon
doyismosi bu problemi daha da aktuallasdirir. Hazirki istifadeds olan yiikqaldirict kranlar vo yiik
qurgular1 vasitasi ilo bu mosalonin reallasdirilmasi, tohliikalorls, xiisusi ilo do gominin zodolonmasi
vo tohliikoli yiikiin agir zorori ilo baghdir. Bu problemin aktualligi, gomilor arasinda, elacods
platformalardan yiik omaliyyatlarinin tohliikkesiz aparilmasini tomin edon, xiisusi tsullarin va
vasitolorin hazirlanmasi zoruriyystini formalasdirir.

Isas hissa. Tipik gomi yiikqaldirict kranmi yiikiin saquli vo iifiiqgi mistovilor {izro horokot
etdirilmosini tomin edo bilir. Yiikiin horokot etdirilmesi, yiikk bucurgadinin, yiikk qolunun
dondarilmasi vo qolun ¢ix1s (BbuteT) tonzimi kimi intiqallarinin birgs isi ilo tomin edilir. Eyni vaxti
yuxarida adlar1 ¢okilon mexanizmlor, kranin istismar soraitini nozoro alaraq, dinamiki xarakter
dastyan, daimi konar qiivvalarin tosirino moruz qalirlar.

Yaranma sobobloring, yiikiin horokotine idarosedici tosirlorlo xarakterizo olunan vo otraf
mihitin hoyacanlandirict tosir gostoron, dinamik qiivvalor mévcuddur. Bu qiivvalorin birbasa tosir
gostordiyi saho vo zaman ani, tosadiifi xarakter dasiyir. Masalon, yiikiin qaldirilmasi, asagi
endirilmasi, yerdoayismasi va yellonmasi zamani yaranan dinamiki yiiklonmalar natica olaraq, ytikiin
harakot vaxt1 slirotlonmasi ilo izah olunur [1].

Otraf miihitin yaratdig1r hoyacanlandirict tosirlor, cari istismar goraiti - gominin yirgalanmasi
va kiiloyin tosiri ilo toyin olunur. Bunlardan daha ohomiyyat kasb edan tosir, gominin yirgalanmasi
naticasinds yaranan artiq yiikklonmolordir.

Yiikii gobul edon vo yiikii 6tiiron gomilordon hor biri 6 sarbostlik doracasine malikdir: g
bucaq sorbostlik doracosi— x,y vo z oxlar1 otrafinda donmo vo ii¢ xatti sarbastlik doracasi — saquli,
uzununa va enind yirgalanma.

Yiik oOtliron gominin yirgalanmasi zamani, kranin qolunda borkidilmis yiikiin ohomiyyatli
daracads yellonmalori, vo bunun naticaesinds - yiiksok dinamiki artiq yiiklonmolor amalo golir. Yiik
otliron vo gobul edon gomilorin yirgalanmasi zamani bir birino nozoron horokot etmolori, ylikiin
endirilmo ndqtesinin nozarst olunmayan yerdoyismesi ilo naticalonir, bu da 6z ndvbesinda
otiirtilmanin tohliikasiz aparilmasini sual altinda qoyur. Aparilan aragdirmalarin naticasi gostarir ki,
yiikiin tokansiz Otiirlilmoesinin tomin olunmasi ndqteyi nozorden daha tohliikali olan, gomilarin
saquli yirgalanmasidir. Hatta zoif dalgalanma zamani o, bir nego metrs cata bilir.

Belalikls, gostarilon istismar soraitindo, gomilor vo platformalar arasinda yiik amsliyyatlari
aparan, gomi kranlarina, idare vo hayocanlandirici tosir xiisusiyyoti dasiyan, dinamiki yiliklonmalor
tosir gostorir. Bu ciir artiqyliklonmolorin azaldilmasi vo doniz soraitindo bir gomidon digor gomiya
yiiklorin Otiirilmasi  tohliikasizliyinin artirilmasi moqsadi ilo, sokil 1-do tosnifatlandirilmasi
gostarilon, miixtolif qurgular totbiq edilir.

Hal-hazirda aciq doniz soraitinds gomiler arasinda yiikStiirmo {isullarindan daha ¢ox totbiq
edilon - yiiklorin kontakt iisulu ilo otiirtilmosidir. Bu {isulun reallagdirilmasi {li¢ciin miixtalif yiik
qollari, izlayici sistemlar, sabitlogdirici yiik qollar1 vo basqa qurgular istifads edilirlor [2].
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Sakil 1. Agiq danizda yiik amaliyyatlarinda istifads olunan qurgularin tasnifatlandiriimasi
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Qeyd etmok lazimdir ki, gosterilon qurgularin kifayot qodor catigmazliglart var: yiik
omoliyyatlarinda yiikiin hazirlanmasi vo yiiklonmalora sorf olunan vaxt; miixtalif izloyici tlirma
qurgulart va troslarin mdvcudlugundan irali golon, konstruksiyanin miirokkobliyi vo bdyiik kiitle-
qabarit olgiilorine malik olmast; yiikiin asag1 doqiqlikle pozisiyalanmasi; yalniz gomi goyartasinin
saquli yerdoyismosindon omolo golon hoyacanlandirict tosirlor naticasinds, yiikiin harokotinin
doyismosinin kompensasiyasi.

Bozi 6lkelorin, misal olaraq Rusiyanin gomiqayirma sanayesinin istehsalinin asas hissasi 80-ci
illordo hazirlanmig texniki sonodlor ilizro istehsal olunub. Bu hal, onun osas olaraq rogabot
bacarigliginin asag1 soviyyado olmasimi toyin edir. Xiisusi olaraq, hossas dorocods dinamiki
yiikklonmalor soraitinds, gomilor arasinda yiikk omoliyyatlarinin aparilmasin1  tomin edon,
avtomatlagdirilmis gomi kranlar1 toqdim edilmayib. Yaranmis zoruriyystin tomin olunmamasini
nozoro alaraq, tolobati olan doniz Olkolorinin bazarma xarici Olkolorin istehsali olan uygun
avadanliglar gotirilir [1, 2].

Aciq donizds yiiklorin 6tiirtilmasi {igiin nozards tutulmus sistemlorin hazirlanmasi va istehsali
ilo moggul olan osas iri sirkatlor MacGregor, Ampelmann, Barge Master sirkotloridir. Yuxarida
gostorilon  sirkotlorin  istehsali olan sistemlords, yirgalanmanin kompensasiyasinin tomin
olunmasinin osasinda, yilikotiiron gominin saquli horokotetmasi naticasinda, yiikiin, kran oziiliiniin
horokotino uygun vo siirotino oks horokot etmosi qoyulub. Qeyd etmok lazimdir ki, gostorilon
sirkatlorin toqdim etdiyi sitemlorin konstruktiv gostericilorinds vo is prinsiplorinde bozi forqli
moqgamlar mévcuddur [3].

MacGregor sirkati. Sirkot MacGregor birgo miiassisasinin torkibino daxildir veo deniz
sahosindo miixtalif sistemlorin, homginin yiikqaldirma sistemlorinin istehsali {izro ixtisaslagsmisdir.
MacGregor yiik vo yiikqaldirma halli sahosindo diinya iizro taninmug liderdir, vo buna goéra do
hazirki diinya bazarinda lider movgelorini tutur. Sirkot torofindon tamfunksiyali kranlarla birgo,
eyni zamanda, hazirki kranlarda qurasdirilan, {i¢ sorbostlik dorocesi {izro kompensasiyani tomin
edon, olava yiik qollar1 da istehsal edilir (sokil 2b).

MacGregor sirkatinin istehsali olan, agiq denizds gomiler arasinda yiik amoliyyatlar zaman
yirgalanma kompensasiyasi sistemlorindo, ikinci gominin goyartosindo yerlosdirilmis dinamiki
yerdoyisma vericisi istifado edilir (sokil 3).
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Dinamiki yerdoyismo vericisi, yiikii qabul edon gominin fozada miitloq yerdayismasinin
parametrlorini 6l¢iir vo naqilsiz soboko vasitasi ilo, yiikStiiron gominin kraninda qurasdirilmas,
yiikiin horakatinin idarsedilmasi sistemina Stiiriir. Hor iki gominin yerdoyismo gostaricilorini nozara
alaraq, sistem, yiik bucurqadinin vo kranin digor icraedici mexanizmlorinin idarsedilmosi iigiin
signallar hasil edir (sokil 4).

Bunlar asagidakilardir:

- Yiki gobul edon gomido endirilmo ndqtesine nozeron, yerdoyismosini minimuma

endirmak;

- Yiikiin baglanmas1 (birlosdirilmasi), qaldirilmasi, yerdayismasi vo yiikqebuledon gominin

gbyartasing zorbasiz endirilmasi zamani doqiqliyin tomin edilmasi;

Q) b)

Sokil 2. MacGregor sirkatinin istehsal etdiyi gomi krani

The system compensates
for the vertical movement
between the two vessels...

Sakil 3. Danizda yiik amaliyyatlar: zamani, dinamiki yerdayisma vericisi vasitasi ilo ywgalanma
kompensasiyali MacGregor sirkatinin hazirladigi gami kram

Saquli yirgalanmanin kompensasiyasi, hidravlik vo ya elektrik miihorriki ilo idaro olunan,
bucurgadin barabanina yiik trosunun saridilmasi (bosalmasi) yolu ilo hoyata kegirilir.
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MacGregor sirkotinin sabitlogdirmo sistemlorinin  totbiqi ils, yliik omaliyyatlarinin
mohsuldarlig1 yiiksok doraceds artib, hamginin ylik omsliyyatlarinin aparilma orazisindo isloyon
heyat iiclin yliksok tohliikasizlik daracasi tomin edilib.

Sakil 4. MacGregor gami kraninin yiik bucurqgadi

Kranin biitiin horokatlori doqiq, ¢evik, solist vo avtomatik rejimdo yerino yetirilir, bu da 6z
novbasindo yiiklonmonin daha miirokkob morhololor zaman1 operatorun istirakinin azaldilmasina
imkan yaradir. Sistem homginin yiik amsliyyatlarinin verilon hava soraitinds vo donizin dalgalanma
doracasinds tohliikesiz aparilmasini miimkiin edon yiikiin maksimal kiitlasi vo qabaritlorini toyin
edir.

Ampelmann sirkati. Ampelmann sirksti osason, agiq doniz soraitinds insanlarin va yiiklorin
tohliikasiz Gtiiriilmasi tiglin nozords tutulmus yiik qurgularnin istehsali iizro ixtisaslagmigdir. 2005-
ci ildo sirkot torofindon sistemin patenti alinmisdir, bir ildon sonra iss ilk niimiinonin y1g§ilmast vo
siagqlar1 ugurla aparilmisdir. 2008-ci ildo ilk seriya qurgusu (A-type) vasitasi ilo, Simal donizinda
P-14A neft platformasina insanlarin tohliikosiz diisiiriilmasi hoyata kegirilmisdir. Gostorilon sirkotin
qurgularinin boyiik oksoriyyastinin osasinda Stiiart platformasi qoyulmusdur [4].

Bu, 6 sorbostlik dorocoli dayaglart olan, oktaedral yigilma qurulusunda, paralel manipul-
yasiya qurgusunun bir noviidiir. 6 sorbostlik dorocoli paralel strukturlu dinamik stendlor vo
manipulyatorlarin idarsedilmasi zamani, tapsiriq signallarinin formalasdirilmasi, eyni zamanda 6
koordinat iizro (3 xotti vo 3 firlanma horokotetmo) hoyata kecirilir. Platforma fozada miixtolif
noqtolordo horokot edorok vo eyni zamanda torponmoz olan 6ziiliin koordinat sistemindo
yerdoyismasi miimkiindiir. Mexanizmin idaroedilmasi, eyni zamanda teleskopik intiqallarin
(hidravlik silindrlor) uzunlugunun doyismosi vo onlarin 6ziilo nozoron uygun dénmo bucaginin
doyisdirilmasi ilo hoyata kegirilir [4, 5].

Ampelmann istehsali olan qurgularin sirasina 10-dan yuxart sistem daxildir, lakin onlardan
tokco insanlarin 6tiiriilmosing deyil, homginin yiiklorin do 6tiiriilmasi liglin nozords tutulan A-type,
E-1000, E-8000 (sakil 5), Atlas tipli qurgulardir. Bu qurgularin xarakteristikalar:

- Platformanin sarbastlik doracalori 6;

- Yiikgotiirma gabiliyyati — 400-65000 kq;

- Dalganin buraxilabilon maksimal hiindiirliiyii 3-4,5 m.;
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- Yiik qolunun uzunlugu 25-30 m.;

- Yiik golunun ¢ixis mosafasi 5,5-6,5 m.;
- Qurgunun kiitlosi 38-105 t.;

- Gominin minimal uzunlugu 55-90 m.;

Sakil 5. Gomida qurasdirilan Ampelmann E-8000 platformasi

Ampelmann sirkotinin yiik qurgulart gominin yirgalanmasini 6 sorbastlik doracolorinds tam
sokildo kompensasiya edir, bu da 6z novbasindo kranin ylik qolunun sabit voziyyatdo galmagini
tomin edir. Sistemlorin effektivliyi siibut edilib vo onlarm, diinya miqyasinda 100-don artiq
layihalords totbiqi hoyata kegirilib.

Barge Master sirkoti. Barge Master, gomi yiikk qurgularina inteqrasiyalanmig, miixtolif
yirgalanma kompensasiya sistemlorini toqdim edir. Sirkot 6z sistemlorini, Bosch Rexroth va
Temporary Works Design (TWD) kimi taninmus sirkotlorlo six omokdasliqla, hazirlayir. Sirkat,
BM-T40 tipli yiikqaldirict krani, BM-T700 yiiksok toyinat spektrli platforma, BM-Gangway tipli
trap vo BM-MCH helikopter meydangas: (sokil 6) kimi zoruri texnoloji ylikotiirmo avadanliginin
gomilordo qurasdirilmasinda kompleks yanasma nilimayis etdirir. Adlar1 ¢okilon avadanliglarin har
biri yirgalanmanin kompensasiya sistemlorina malikdir.

Sakil 6. Gominin Barge Master sistemlari
ilo komlpeks tachis edilmoasi:
1 — BM-T40 yiikqaldwrict krant,;
2 — BM-T700 yiiksak tayinatl platforma;
3 — BM-Gangway trapi;
4 — BM-MCH helikopter meydangast

BM-T40 tipli yilikqaldirict kran (sok. 7) texniki tochizat gomileri ii¢lin toyin edilib vo
mirokkob doniz soraitindo yiik omoliyyatlarinin aparilmasini tomin edir.
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Sakil 7. 6 sarbastlik daracali BM-T40 yiikqaldirict kran

Kranin asas texniki gostaricilori:
- Sorbaestlik dorocalarinin say1 6;
- Qolun 10 m ¢ix1s mosafasinds yiikqotiirmo qabiliyyati — 15 t, 20 m ¢1x1s masafosindo iso - 5 t;
Yiikiin qaldirilma hiindiirliyii (gdyorta soviyyassindon) — 35 m;
- Dalganin buaxilabilon maksimal hiindiirlityli — 3 m;
- Dalganin dévr miiddoti 4-18 san;
- Kranin gabarit 6lgiilori: 4,8 m x 3,7 m x 8,3 m;
- Qurgunun kiitlosi 35 t.

Hoyacanlandiric tosirlorin kompensasiya sistemi T40 yiikqaldirict kraninin 6ziil tumbasinda
qurasdirilib (sokilde gdy ronglo gostarilib). Sistem ii¢ adod saquli quragdirilmig hidravlik silindrdon
vo, gominin goyortosi vo kranin 0Oziili ilo kinematik birlosdirilmis xotti  yonlondirmo
(istigamotlondirici) mexanizmdon ibaratdir.

Bort vo kil yirgalanmasi, kranin 6ziilii vo gbyorto arasindaki horokoti kompensasiya edon, iki
odod saquli qurasdirilmis hidravlik silindrlori ilo kompensasiya edilir. Silindrlor 6ziiliin xarici
hissasino borkidilorok, kranin saquli dayanigligini tomin edirlor. Hirgalanma horokotlori, kranin
0ziiliinds yerloson ti¢iincii hidravlik silindr ilo kompensasiya edilir [4, 5].

Natica. Aparilmig aragdirmalardan molum olmusdur ki, mdévcud kran vo digor tochizat
gomilorindo istifado edilon yiikqaldirici sistemlor agiq donizdo yiik omsliyyatlarinin tohliikosiz
aparilma toloblorino cavab vermirlor vo effektiv deyillor. Bunlar1 nozors alaraq mogalods donizdo
gomilor arasinda yik omoliyyatlarinin effektiv hoyata kegirilmasi ii¢lin  yirgalanmanin
kompensasiya edon vo yiikiin voziyyatinin sabitlosdirmo sistemlorino malik ylikqaldirict qurgular
totbiq edilmasi toklif olunur.

165



Azarbaycan Dovlat Doniz Akademiyasinin Elmi 9sarlori Ne2, 2020
Proceedings of Azerbaijan State Marine Academy Ne2, 2020

9dabiyyat

. I'eoprues, A. A. IlyTu noBBIIIEHUSI Ka4eCTBA IPy3000padOTKH B OTKPHITOM MOpE IyTEM OCHa-
IIEHUsI CYJOB KpaHaMHU IEpPCIEeKTUBHBIX KOHCTpykumi / A. A. T'eoprues, . H. Bacunnen//
Mopckoit BecTHUK, -2014. No 4(52). -c. 41-44.
. 'opmikos, U. A. Ilepenaua rpyzoB B mope/ 1. A. IN'opmikos, H. 1. MaxopuH, -JI.: Cymnoctpoe-
Hue, -1977. -256 c.
. bauume, A. B. [lepenaua rpy3oB B Mmope/ A. B. baunme, H. 1. MaxopuH, -Mypmanck: Kx. u3z-
BO, -1991. -103 c.
. bauume, A.B., Maxopun, H.U. [lepcniekTBBI MPpUMEHEHHS HOBBIX CITOCOOOB Iepeaadu rpy30B B
Mope // COOpHUK OKJIaA0B V-ii HAyYHO-TEXHHUUECKOW KOH(EpPEeHIMH Mo pa3BUTHIO (oTa pbIoO-
HOM MPOMBIIIICHHOCTH U TPOMBIIUIEHHOTO pPBHIOOJIOBCTBA COLMATMCTUYECKUX cTpaH, -JL.:
MUHPBIEXO3 CCCP, -1978. —c. 11.
. Anexcannpos, B. B. Crabmiuzanus ynpasisieMoil miaatgopMbl IpU HATUYUU BETPOBBIX BO3MY-
mienwnii / B. B. Anexcanapos, b. f. Jlokmun, E. JI. ['omec [u ap.]//@yHnaMeHT. U TPUKIL. MaTeM.,
-2005.T. 11. Bemm. 7, -c. 97-115.
Moaqala gabul olunub: 03.04.2020
Tovsiya edib: t.e.d., prof- A.M. Qafarov

166


user
Прямоугольник


