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napedy i sterowanie

Zuraw pokladowy z kompensacja nurzania

Czestaw Dymarski

1. Wprowadzenie

W okresie ostatnich kilku dziesieciole-
ci nastgpit dynamiczny postep w zakre-
sie nowych metod i urzadzen do przela-
dunku towaréw jednostkowych miedzy
obiektami bedacymi w ruchu wzgledem
siebie. W przypadku przetadunkéw na
morzu, postep ten jest spowodowany
rozwojem technologii materiatowej i jed-
nocze$nie gwaltowna ekspansja prze-
mystu offshore oraz zeglugi pasazerskiej
i floty wojenne;j.

Przemysl offshore, zwigzany gtéwnie
z poszukiwaniem i pozyskiwaniem pod-
morskich surowcéw mineralnych, a na-
stepnie z ich przetadunkiem i transpor-
tem, odgrywa kluczows role w rozwoju
nowych, coraz doskonalszych urzadzen
przetadunkowych. Chodzi tu gtéwnie
o zapewnienie ich bezpiecznego i nie-
zawodnego dziatania w szerokim za-
kresie zmian warunkéw pogodowych
i morskich, w tym zwlaszcza falowania,
predkosci wiatru i pradéw morskich.
Od operacji przeladunkowych zalezy
bowiem bezpieczenstwo i efektywnos¢
tych wymienionych, bardzo kosztow-
nych przedsiewziec.

Rozwoj nowoczesnej zeglugi pasa-
zerskiej, przy jednoczesnym znacznym
wzro$cie wymagan co do bezpieczen-
stwa, réwniez w istotny sposob przyczy-
nil sie do udoskonalenia specyficznej
odmiany urzadzen przeladunkowych
przeznaczonych do opuszczania na wo-
de todzi i tratw ratunkowych z ludzmi,
a takze do opuszczania i podnoszenia
z wody todzi ratowniczych. Przepisy to-
warzystw klasyfikacyjnych wymagaja, by
urzadzenia te zapewnily bezpieczna ewa-
kuacje wszystkich ludzi z zagrozonego
statku w warunkach jego przechylu na
burte do 20° i przeglebienia do 10° przy
braku zasilania energetycznego z sitow-
ni. Specyfike rozwigzan konstrukcyjnych
i ukladéw napedu i sterowania tych urza-
dzen przedstawiono w pracach [1, 21 4].

Réwniez okrety wspolczesnej floty
wojennej wyposaza si¢ w urzadzenia do
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przetadunku na morzu miedzy okreta-
mi, czesto bedacymi w ruchu, réznych
towarow, w tym takze amunicji i mate-
riatéw wybuchowych. W zaleznosci od
stopnia trudnosci spelnienia stawianych
wymagan rozny jest stopien zfozonosci
zaréwno rozwigzania konstrukcyjnego,
jak i ukladu napedu i sterowania tych
urzadzen.

Nalezy zaznaczy¢, ze pewng wspdl-
ng cecha urzadzen przetadunkowych
przeznaczonych do realizacji jednego
z trzech wymienionych wyzej celow jest
stosowanie w nich uktadéw do stabilizo-
wania ruchu przemieszczanego tadunku,
dzieki ktérym w znacznym stopniu ogra-
nicza sie warto$¢ dzialajacych na niego
dynamicznych obciazen podczas pracy
na wzburzonym morzu.

W pracy przedstawiono rozwigzanie
konstrukcyjne oraz naped i sterowanie
jednego z takich zurawii przewidzianego
do zainstalowania na okrecie i przezna-
czonego do przetadunku miedzy innymi
towardw niebezpiecznych [3].

2. Gléwne zalozenia projektowe
Zurawia
Gléwne wymagania i parametry tech-
niczne zurawia zostaly narzucone przez
armatora okretu. Sa one nastepujace:
wysieg maksymalny - 6 m;
wysieg minimalny - 1,5 m;
wysoko$¢ podnoszenia - 15 m;
udzwig zurawia przy maksymalnym
wysiegu — 20 kN;
dlugos¢ zurawia w pozycji rejsowej
(zlozonej) - 5 m;
maksymalna wysoko$¢ zurawia nad po-
ktadem (w pozycji ztozonej) — 1,27 m;
zmiana wysiegu wychylno-teleskopowa
mozliwa w calym zakresie obcigzenia;
catkowity kat obrotu zurawia - 360°;
naped i sterowanie zurawia — hydrau-
liczne;
dopuszczalna temperatura powietrza
podczas pracy zurawia - od -20 do
+35°G;

Streszczenie: W referacie przedsta-
wiono rozwigzanie konstrukcyjne oraz
schemat napedu i sterowania hydrau-
licznego Zurawia poktadowego mozli-
wych do wykorzystania np. przy prze-
tadunku na morzu towaréw jednostko-
wych, w tym takze niebezpiecznych.
Wymienione uwarunkowania i dodat-
kowe wymagania dotyczace warun-
kéw pracy oraz parametrow geome-
trycznych, w tym bardzo ograniczonej
wysokosci zurawia, miaty decydujacy
wptyw na jego konstrukcje i kinema-
tyke, a takze na zastosowany uktad
napedu i sterowania. Bardzo istotng
funkcjg tego uktadu jest stabilizowa-
nie ruchow tadunku i tym samym ogra-
niczenie dziatajgcych na niego dyna-
micznych obcigzen podczas pracy zu-
rawia na wzburzonym morzu.

E DECK CRANE WITH
HEAVE COMPENSATOR

Abstract: This paper presents the de-
sign solution and schema of hydraulic
drive and control systems of the deck
crane destined for transshipment at
sea of unit loads including also dan-
gerous loads. These conditions and
additional requirements regarding
working conditions and geometrical
parameters, including a very limited
height of the crane had a decisive in-
fluence on the structure and kinemat-
ics, as well as the applied drive and
control system. A very important fea-
ture of this system is stabilisation of
the load movement, thus reducing the
dynamic loads during operation of the
crane on a stormy sea.

stan morza - max. 4 - co odpowiada
wysokosci fali do 2,5 m;

wiatr - 5 w skali Beauforta - co odpo-

wiada predkosci wiatru V = (8-10,7)
m/s;
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amplituda kolysan bocznych okretu -
+15%

okres kolysan bocznych - 7 s;
amplituda kotysan wzdluznych okre-
tu - £10%

okres kotysan wzdtuznych - 10 s.

3. Konstrukgcja i opis techniczny
zaprojektowanego Zurawia

Przedstawione w poprzednim roz-
dziale zalozenia projektowe umozliwity
wstepne wyznaczenie obcigzen statycz-
nych dzialajacych na wazniejsze wezly
konstrukcyjne zZurawia. Nastepnie dla
odpowiednich przyjetych predkosci
ruchéw tadunku, wywotanych dziata-
niem poszczegdlnych mechanizmoéw
oraz ruchem okretu na fali, wyznaczo-
no wartoséci maksymalnych przyspieszen
i sit masowych dziatajacych na tadunek
i konstrukeje zurawia. Pozwolito to wy-
kona¢ obliczenia wytrzymatosciowe
zarébwno wezléw konstrukeyjnych, jak
i zespotéw napedowych poszczegolnych
mechanizméw zurawia oraz dobra¢ od-
powiednie elementy napedu hydraulicz-
nego tych zespolow.

Kolejnym krokiem bylo wykonanie
rysunku zlozeniowego zurawia z uka-
zaniem rozmieszczenia podstawowych
zespoléw i mechanizméw, zapewniaja-
cego spelnienie wymaganej kinematyki
i poprawnego dzialania w zalozonych
warunkach pracy.

Na rys. 1 przedstawiono uproszczo-
ny nieco rysunek zlozeniowy zurawia
w dwoch skrajnych potozeniach wysieg-
nika w widoku z boku i z gory, z naniesie-
niem wazniejszych wymiaréw i oznaczen
gltéwnych zespolow i elementéw zurawia.

Zuraw zamocowany jest na fundamen-
cie (1), ktéry w postaci rury z kolnierzem
w gornej czeéci przyspawany jest do po-
kladu i biegnacych pod poktadem wre-
gow i poktadnikéow.

Do kolnierza fundamentu przymoco-
wany jest srubami pier$cien wewnetrz-
ny tozyska wienicowego (5) z uzgbieniem
wewnetrznym. Z kolei do pierscienia
zewnetrznego lozyska wiencowego
przymocowany jest kolnierz kolum-
ny obrotowej (2) zurawia. Kolumna ta
jest skrzyniowa konstrukcja spawang
o przekroju zblizonym do kwadratowe-
go. W kotnierzu kolumny, przy bocz-
nej $cianie, osadzona jest redukcyjna
przektadnia planetarna (8) z hamulcem

1 736,5

Szczegbt “a” - skala 6:l

skala 61

6 8799

skala 611

1 267,8

Rys. 1. Zuraw pokladowy w dwoéch potozeniach skrajnych wychylnego wysiegnika i z wysunietym
wysiegnikiem teleskopowym. Oznaczenia: 1 - fundament; 2 - kolumna obrotowa; 3 - wysiegnik
wychylny; 4 - wysiegnik teleskopowy; 5 - zespét tozyska wienncowego; 6 - przegub wysiegnika;

7 - wciagarka linowa; 8 - silnik hydrauliczny z przektadnia planetarna mechanizmu obrotu;

9 - akumulator hydrauliczno-gazowy; 10 - sitownik wysiegnika wychylnego; 11 - sitownik wysieg-
nika teleskopowego; 12 - sitownik amortyzatora; 13 - zblocze trzech krazkéw linowych;

14 - krazek linowy sitownika amortyzatora; 15 - skrzynka z pulpitem sterowania hydraulicznego;

16 - hydrauliczne czterodrogowe przejscie obrotowe

zwalnianym hydraulicznie i z silnikiem
hydraulicznym. Kofo zebate na wale
wyjsciowym z przekladni wspodlpracuje

reklama

z nieruchomym kotem zg¢batym tozy-
ska wiencowego, dzieki czemu urucho-
mienie silnika powoduje obrét kolum-
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napedy i sterowanie

ny zurawia. Caly ten zespdt stanowi
mechanizm obrotu zurawia. W dolnej
przedniej czesci kolumny wspawane sa
ucha do osadzenia sworznia sitownika
(10) mechanizmu wychylania wysiegni-
ka gltéwnego. W goérnej czeéci kolumny
znajdujg si¢ podobne, ale wigksze ucha
do przegubowego polaczenia jej z gtoéw-
nym wysiegnikiem wychylnym (3).
W gérnej tylnej czesci kolumny znajdu-
ja sie tapy do zamocowania wciggarki
linowej (7), za$ na drugiej bocznej $cia-
nie umieszczona jest skrzynka z pulpi-
tem sterowania hydraulicznego. Miejsce
zamocowania wciagarki nie jest typowe
ani korzystne dla zurawi z wychylnym
wysiegnikiem, ale w tym przypadku by-
to podyktowane ograniczong wysokos$cia
catkowita zurawia w stanie rejsowym.
Weiagarka napedzana jest silnikiem hy-
draulicznym o stalej chtonnoéci na ob-
rét watu poprzez przekladnie planetarng
umieszczong wewnatrz bebna linowego.
Miedzy silnikiem a przekladniag wbudo-
wany jest wieloptytkowy hamulec zwal-
niany hydraulicznie.

Gléwny wysiegnik (3), stanowiacy
spawana konstrukcje skrzyniows, pola-
czony jest wychylnie z kolumna i w po-
dobny sposéb polaczony jest w srodko-
wej dolnej czedci z ttoczyskiem sitownika
hydraulicznego (10). Sitownik ten umoz-
liwia wychylanie wysiggnika gtéwne-
go w zakresie kata ~77°, a tym samym
zmiany wysiegu. Tak realizowana zmia-
na wysiegu jest ograniczona skokiem
sifownika. Ruch toka sitownika do obu
kraficowych potozen wysiegnika jest
tlumiony, co zabezpiecza mechanizm
przed nadmiernymi obciazeniami dyna-
micznymi. Wewnatrz koricowej zbieznej
czesci wysiegnika przyspawane sg trzy
prowadnice, na ktorych osadzony jest
przesuwnie na poliamidowych plytkach
$lizgowych wysiegnik teleskopowy (4),
przemieszczany za pomoca silownika
hydraulicznego (11).

Wysiegnik teleskopowy (4) jest skrzy-
niowg konstrukcjg spawana o stalym
przekroju prostokatnym, zakonczona
kolnierzem prostokatnym, do ktérego
przyspawana jest czes¢ nokowa. Czesé
nokowg stanowi zblocze stale skltada-
jace sie z trzech réwnolegle usytuowa-
nych blach, miedzy ktérymi znajduja sie
trzy krazki linowe. W celu zwiekszenia
sprawnosci ukladu kompensacji nurza-
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nia i kolysania okretu na fali, a tym sa-
mym redukcji obcigzen dynamicznych
w linie, krazki linowe sg ulozyskowane
tocznie. Wysiegnik w czg$ci skrzyniowej
polaczony jest przegubowo z uchem tlo-
czyska sitownika (11). Sposob potaczenia
przegubowego tego sitownika z wysieg-
nikiem gléwnym pokazano na rys. 1,
na przekroju poprzecznym wysiegnika
przedstawionym w skali 6:1.

Pod wysiggnikiem gtéwnym zamoco-
wany jest przegubowo sifownik hydrau-
liczny (12), ktéry - polaczony krétkim
przewodem z akumulatorem gazowo-hy-
draulicznym (9) zamocowanym na bocz-
nej $cianie wysiegnika — stanowi zesp6t
kompensatora biernego, nazywanego
takze amortyzatorem dynamicznych ob-
cigzen w linie. Koniec cylindra od strony
tloczyska zabezpieczony jest luzng obej-
ma przed opadaniem w przypadku bra-
ku fadunku na haku. Na koncu tloczyska
zamocowano specjalne ucho z krazkiem
linowym tak, by lina po przejsciu przez
dwa krazki na noku wysiggnika biegta
przez ten krazek i ponownie wracata na
trzeci krazek na noku, napinajac w ten
sposdb tloczysko sitownika. Warto$¢ sity
napinajacej, starajacej si¢ wyciagna¢ tlo-
czysko z cylindra, jest praktycznie dwu-
krotnie wigksza od zawieszonego na linie
ciezaru tadunku i haka. Réwniez przy-
rost dtugosci liny jest dwukrotnie wiek-
szy od skoku silownika. Zastosowane
rozwigzanie nie jest przypadkowe i ce-
chuje si¢ istotnymi zaletami. Po pierw-
sze, jednorodne naprezenia rozciggaja-
ce w ttoczysku sg korzystne i moga by¢
znacznie wieksze niz przy $ciskaniu, co
pozwala zmniejszy¢ jego $rednice i mase.
Po drugie, robocza, tloczyskowa komora
silownika o mniejszej powierzchni czyn-
nej ttoka pozwala stosowac¢ ci$nienia ro-
bocze oleju relatywnie wysokie, zblizone
do nominalnych dla sitownikéw, dzieki
czemu réwniez akumulator moze by¢
mniejszy. Cisnienie zaladowania aku-
mulatora jest tak dobrane, by w przy-
padku wzrostu sity w linie powyzej war-
toéci nominalnej rozpoczal si¢ proces
wysuwania tloczyska z cylindra. Zato-
zono, ze pelne wysuniecie powinno na-
stapi¢ przy wzroscie obciazenia ponizej
1,5 nominalnego. Nalezy zaznaczy¢, ze
zmniejszenie tego przecigzenia wigze sie
z koniecznoscia zwigkszenia pojemnosci
akumulatora.

Wewnatrz kolumny, w osi obrotu zu-
rawia, znajduje si¢ czterodrogowe przej-
$cie obrotowe, faczace hydraulicznie blok
zaworowy pulpitu sterowania hydrau-
licznego z zespotem zasilania hydrau-
licznego umieszczonego oddzielnie na
poktadzie okretu obok zurawia.

4. Uklad napedu i sterowania
hydraulicznego zurawia
Schemat ideowy ukladu napedu i ste-
rowania zurawia przedstawiono narys. 2.
W ukladzie tym mozna wyr6zni¢ na-
stepujace zespoly:
zasilania hydraulicznego - ZZH;
czterodrogowego hydraulicznego
przejécia obrotowego — ZO;
pulpitu sterowania hydraulicznego -
PS;
wciagarki linowej — ZW;
kompensatora biernego - MKB;
mechanizmu obrotu zurawia - MO;
mechanizmu wychylnej zmiany wysie-
gu - WZW;
mechanizmu teleskopowej zmiany wy-
siegu - TZW.

4.1. Zespot zasilania
hydraulicznego - ZZH

Ze wzgledu na bardzo niska kolumne
obrotowg zurawia i wynikajaca z tego
ograniczong przestrzen wewnatrz niej,
zespol zasilania hydraulicznego umiesz-
czony jest oddzielnie na poktadzie w po-
blizu zurawia. W sktad zespotu wcho-
dzi zbiornik (1) wraz z wyposazeniem
oraz podzespét pompowy. Wyposaze-
nie zbiornika stanowig filtry: sptywowy
i wlewowy, czujniki: temperatury i po-
ziomu oleju oraz zawor spustowy. Podze-
sp6t pompowy zamocowany do pokrywy
zbiornika sktada sie z dwoch pomp (4)
i (5) napedzanych poprzez przeklad-
nie zebata (3) silnikiem elektrycznym
(2) oraz bloku sterowania. Jedna z tych
pomp (4), zebata o uzgbieniu wewnetrz-
nym, jest o statej wydajnosci i stuzy do
zasilania wszystkich odbiornikéw oprocz
wciagarki linowej. Druga pompa (5) jest
wielottoczkowg pompa o zmiennej wy-
dajnosci. Pompa ta wyposazona jest w re-
gulator stalego ci$nienia. Zawor przele-
wowy (8a) w podzespole regulatora stuzy
do zadawania ci$nienia sterujacego dla
warunkéw podnoszenia tadunkéw o no-
minalnej masie. Do regulatora dofaczo-
ny jest dodatkowy blok zaworowy dla
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Rys. 2. Schemat ideowy uktadu napedu i sterowania hydraulicznego zurawia. Oznaczenia: ZZH - zesp6t zasilania hydraulicznego; ZO - hydrauliczne
czterodrogowe przejécie obrotowe; PS - pulpit sterowania hydraulicznego; ZW - zesp6t wceiggarki; MKB - mechanizm kompensacji biernej;

MO - mechanizm obrotu; WZW - mechanizm wychylnej zmiany wysiegu; TZW - mechanizm teleskopowej zmiany wysiegu; 1 - zbiornik oleju;

2 - silnik elektryczny; 3 - przekladnia zebata; 4 - pompa o statej wydajnosci, 5 - pompa o zmiennej wydajnosci; 6 - regulator statego cisnienia; 7 - zawor
dlawiacy; 8a-8f - zawory przelewowe; 9 - zawor hamulcowy; 10 - blizniaczy zawér hamulcowy; 11 - zawoér hamulcowy; 12 - zawor przelaczajacy
cis$nieniowy; 131 14 - czterodrogowe rozdzielacze tréjpotozeniowe; 15 - czterodrogowy rozdzielacz dwupotozeniowy; 16 - szeSciodrogowe rozdzielacze
tréjpotozeniowe; 17 - zawor przelewowy z zaworem zwrotnym; 18 - silnik hydrauliczny wciagarki; 19 - silnik hydrauliczny mechanizmu obrotu;

20 - sitownik hydrauliczny wysiegnika gtéwnego; 21 - sitownik hydrauliczny wysiegnika teleskopowego; 22 - sitownik hydrauliczny kompensatora;
23 - akumulator hydrauliczno-gazowy kompensatora; 24 - zawér zwrotno-dtawiacy; 25 - przekaznik ci$nienia; 26 - filtr oleju; 27 - zawoér zwrotny;

28 - filtr wlewowy; 29 - przekaznik poziomu oleju; 30 - zawdr odcinajacy spustowy; 31 - zwalniak hamulca

zwigkszenia mozliwosci szybkiej zmia-
ny wartodci ci$nienia sterowania. Po-
przez zdalne lub lokalne przesterowanie
rozdzielacza (13) mozna uzyskaé dwie
dodatkowe warto$ci ci$nienia sterujace-
go, odpowiadajacego ci$nieniu otwarcia
zaworéw przelewowych (8b) lub (8¢),
a tym samym odpowiednie wartosci ci-
$nienia roboczego pompy. Jeden z tych
zawor6w ustawiony jest na niskie ci$nie-
nie takie, by mozliwe bylo opuszczanie
tadunkéw o réznej masie, a takze pod-
noszenie pustego haka, oraz by podczas
pracy silnika i innych odbiornikéw przy
unieruchomionej wciggarce ci$nienie
ttoczenia pompy bylo relatywnie niskie.
Ostatni z wymienionych stanéw pracy
realizowany jest automatycznie poprzez

elektryczne sterowanie rozdzielacza (13)
zaleznie od rozdzielacza (14). Kazdora-
zowo przesterowanie rozdzielacza (14)
w polozenie $rodkowe powoduje prze-
sterowanie rozdzielacza (13) w potozenie
odpowiadajace niskiemu ci$nieniu stero-
wania. Drugi z wymienionych zawordw
stuzy do ustawiania ci$nienia roboczego
pompy dla fadunkéw o ciezarze innym
od nominalnego obciazenia.

4.2. Zespot czterodrogowego
hydraulicznego przejscia
obrotowego - ZO

Zastosowane w zurawiu czterodrogo-
we przejécie obrotowe zapewnia ciagle
polaczenie hydrauliczne zespotu zasila-
nia hydraulicznego z blokiem zaworéw

umieszczonym na pulpicie sterowni-
czym nastepujacych przewodow:

zasilania zespotu wciggarki linowej;

zasilania pozostalych odbiornikéw

mocy;

powrotnego;

drenazowego (przeciekdw).

Przewody hydrauliczne od zespotu
zasilania do fundamentu zurawia i po-
taczonej z nim wewnetrznej czesci przej-
$cia obrotowego poprowadzone s3 pod
pokltadem. W wymienionej, wewnetrz-
nej czesci przejécia obrotowego znajduje
sie osiowy przelotowy otwdr, z umiesz-
czonym w nim kablem elektrycznym,
ktérym poprzez zamocowane wyzej
elektryczne przejécie obrotowe zasilane
sg urzadzenia sterujace.
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4.3. Zespol pulpitu sterowania
hydraulicznego - PS
W sklad zespolu pulpitu sterowania
hydraulicznego wchodzi pie¢ nastepu-
jacych blokéw z rozdzielaczem i ewen-
tualnie z zaworami przelewowymi wraz
z zaworami zwrotnymi:
trojpolozeniowy rozdzielacz (14) wcig-
garki linowej sterowany recznie pro-
porcjonalnie lub elektromagnetycznie;
dwupotozeniowy rozdzielacz (15)
sterowany recznie lub elektromagne-
tycznie do dopelniania olejem aku-
mulatora biernego kompensatora wraz
z zaworem przelewowym i zwrotnym
(17);
trzy trojpolozeniowe rozdzielacze (16)
sterowane recznie proporcjonalnie lub
elektromagnetycznie wraz z dwoma
zaworami przelewowymi i zwrotny-
mi (17) do zasilania mechanizmow:
obrotu oraz wychylnej i teleskopowej
zmiany wysiegu.
Sterowanie pracy zurawia moze odby-
wac sie z dwdch stanowisk:
lokalnego - przy pomocy dzwigni roz-
dzielaczy umieszczonych na kolumnie
zurawia;
zdalnego elektrycznego - przy pomo-
cy kasety przenosnej w zakresie odleg-
tosci do 10 m (kaseta strugoszczelna
o stopniu ochrony IP56).

4.4. Zespot wceiqgarki - ZW

Zespot ten obejmuje silnik hydrau-
liczny (18) oraz zwalniak (31) hamulca
wciagarki i blok zaworowy, w ktérym
znajduja sig:

zawor przelewowy (8) ograniczajacy

maksymalne ci$nienie, a tym samym

uciag wciagarki;

zawor hamulcowy (9);

zawOr przelaczajacy ci$nieniowy, prze-

sylajacy sygnal zwalniania hamulcéw.

4.5, Zespol kompensatora
biernego - ZKB
Zespol kompensatora biernego sktada
sie z:
sitownika (22) z ttumionym doj$ciem
do skrajnych potozen;
akumulatora hydrauliczno-gazowego
(23);
zaworu zwrotno-dlawigcego (24);
przekaznika ci$nienia (25), ktéry za-
leznie od warto$ci ci$nienia w akumu-
latorze zalgcza lub odlacza od zasila-
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nia elektrycznego cewke rozdzielacza

(15) tak, aby warto$¢ tego ci$nienia

utrzymywac¢ ciagle na odpowiednim

poziomie.

Dziatanie tego kompensatora nie jest
tak ptynne i dokladne, jak to ma miejsce
podczas podnoszenia tadunku, gdy silnik
wciagarki zasilany jest z pompy z regula-
torem stalego ci$nienia. Wynika to gtéw-
nie ze strat mechaniczno-hydraulicznych
tego zespolu i zmiany kierunku ruchu
tloka sitownika przy zmianie wartosci
obcigzenia. Ponadto z uwagi na ograni-
czong pojemnos¢ akumulatora pochyle-
nie nieliniowej charakterystyki zmian ci-
$nienia jest z reguly znacznie wigksze niz
regulatora statego ci$nienia. Niemniej
jednak kompensator ten dobrze spetnia
swoja role podczas gwaltownych zmian
obcigzenia, np. podczas raptownego za-
hamowania opuszczanego fadunku.

4.6. Zespol mechanizmu

obrotu - MO
Zespol ten jest typowy, stosowany

w zurawiach obrotowych, i sktada sie z:
silnika hydraulicznego wielotloczko-
wego o statej chlonnosci na obrét watu
(19), napedzajacego — poprzez plane-
tarng przekladnie z¢bata z wbudowa-
nym hamulcem (31) - zebnik wspét-
pracujacy z wienicem zebatym lozyska
wienicowego;
dwoch blizniaczych zaworéw hamul-
cowych;
zaworu przelaczajacego cisnieniowego.

4.7. Zesp6t mechanizmu wychylnej
zmiany wysiegu - WZW

Zespot ten, podobnie jak poprzedni,
jest typowy dla tego typu mechanizmu
i sktada sie z sitownika (20) oraz zaworu
hamulcowego (9) umieszczonego na ga-
tezi zasilajacej beztloczyskowa komore
sitownika.

4.8. Zespol teleskopowej zmiany
wysiegu - TZW

W zespole tym zastosowano sitownik
i zawory hamulcowe tego samego typu,
co w zespole WZW. Zawory hamulco-
we dano na obu galeziach zasilania si-
townika ze wzgledu na znaczne warto-
$ci dopuszczalnych katow kolysan okretu
podczas przetadunku, by zapobiec samo-
czynnemu wysuwaniu si¢ wysiegnika
wewnetrznego.

5. Uwagi koncowe

Zaprezentowany zuraw nie zostal do
tej pory wykonany i trudno jest oceni¢
skuteczno$¢ i dokladnos¢ jego dzialania.
Niemniej jednak poruszone tu zagad-
nienia rozwigzan konstrukcyjnych oraz
uktadéw napedu i sterowania elektro-
-hydraulicznego zurawi pokladowych
sa przedmiotem prowadzonych prac
projektowo-badawczych w Katedrze
Mechatroniki Morskiej Wydzialu Oce-
anotechniki i Okretownictwa Politech-
niki Gdanskiej. Cze$¢ z nich dotyczy
modelowania pracy oraz wyznaczania
parametréw ruchu i obcigzen dynamicz-
nych dzialajacych na fadunek oraz kon-
strukcje zurawia i na jego mechanizmy
z uwzglednieniem podatnosci konstruk-
¢ji i charakterystyk elementéw ukiadu
napedu i sterowania. Mam nadzieje, ze
w najblizszej przysztosci bedziemy mogli
przedstawi¢ pierwsze wyniki symulacji
komputerowych pracy tego typu Zurawia,
a moze takze wyniki préb zdawczych go-
towego Zurawia u jego producenta.
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