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XULASO

Abstract. To carry out a quantitative analysis of the impact of crane failure risk on
lifting capacity, the dissertation uses a failure risk analysis method based on the load-
strength model, based on the assumption that lifting capacity and resistance are
distributed according to the normal distribution law. Taking into account the magnitude
of potential damage from dangerous events of individual elements of the crane.
Expressions are given for determining safety factors.

The dissertation examines and analyzes various assembly schemes for lifting
mechanisms on cargo trolleys of gantry cranes, used for complex mechanization of
loading and unloading operations in various industries, identifies the pros and cons of

each assembly scheme and compares them with each other.

The dissertation is devoted to gantry cranes, which are the most common type of
overhead cranes used for mechanization of loading and unloading operations in various
fields of industry. A comparison and analysis of various kinematic diagrams of the
moving mechanisms of gantry cranes has been carried out, and the positive and

negative aspects of each of them have been identified.

AOcTpakT. /[[ns npoBeneHUsl KOJIUYECTBEHHOTO aHAIM3a BIUSHUS PUCKAa OTKa3a
KpaHOB Ha Ipy30MOJbEMHOCTh B JIMUCCEPTALMU HMCIOJb30BaH METOJ aHAJIM3a PUCKA
OTKa3a Ha OCHOBE MOJIENIN «HArPy3Ka-MpPOYHOCThY», OCHOBAHHBII Ha MPEAIOI0KEHNH,
YTO IPy30NO0ABEMHOCTh U COITPOTUBJIEHUE PACIIPEAEISAIOTCS IO HOPMAJIBHOMY 3aKOHY
pactipeneneHus. C ydeToM BEJIMUUHBI TOTEHIIMAIBHOTO yIiep0a OT OMaCHbIX COOBITUM
OTHEJIbHBIX JJIEMEHTOB KpaHa TMPUBEICHBI BBIPAXKEHHUS IS  OINpEJEICHUs
k02 GUIIMEHTOR 3armaca Mo MPOYHOCTH.

B nuccepranuu paccMOTpPEHBI U MIPOaHATU3UPOBAHbI PAa3IMYHBIE CXEMbl COOPKH
IPY30MOJbEMHBIX MEXAaHU3MOB Ha TPY30BBIX TEIEKKAX KO3JOBBIX KpPaHOB,
MPUMEHSIEMbIE JJIsI KOMIUIEKCHOM MeXaHW3alliy MOrPY304YHO-Pa3TPy304HBIX padoT B
PA3JIMYHBIX OTPACIISIX MPOMBIIIJIEHHOCTH, ONPEIAEIEHBI III0CHl 1 MUHYCHI Kax oM

CXEMbI COOPKH U COIIOCTABJIEHbI MEX1Y COOOI1.
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Jluccepraiusi TIOCBSIIEHA KO3JIOBBIX KpaHaM, KOTOPBIE SIBISIOTCS HawmOolee
pacIpoOCTpaHEHHBIM  BUIOM KpPAaHOB MOCTOBOTO THIA, MPUMEHSEMBIX IS
MEXaHU3allMK  TOTPY30YHO-PA3rPy30UHBIX  pabOT B pas3iMyHBIX  0O0JIACTIX
NPOMBIIIICHHOCTH. [IpOBeIeHO cpaBHEHHE W aHATU3 PAa3IMYHBIX KHHEMAaTHYECKUX
CXEM MEXaHU3MOB TIEPEMEILICHHSI KO3JIOBBIX KPAHOB, OIPE/ICIICHBI MTOJIOKUTEIILHBIC U
OTPHILIATEIILHBIC CTOPOHBI K&XKJIOTO U3 HUX.

Abstrakt. Dissertasiya isindo c¢atili kranlarin imtinalar riskinin yiikgotiirma
gabiliyyatina tasirinin kamiyyatco analizini aparmaq tc¢iin "yiuk-moéhkomlik™ modeli
osasinda imtinalar riskinin tohlili metodundan istifado edilorok ylkg6tirmo
gabiliyyatinin vo migavimatin normal paylanma ganuna uygun sokildo paylanmasi
farziyyasina osaslanaraq tohliikali hadisalordan potensial zorarin migdarini nazaras
almagla g¢atili kranin ayri-ayr1 elementlori t¢iin méhkamliys ehtiyat omsallarini tayin
etmok cun ifadalor togdim edilmisdir.

Dissertasiya isindo sonayenin mixtalif sahalorinds yiikqaldirma islarinin kompleks
mexanikilosdirilmasi Ug¢ln istifads olunan gatili kranlarin yiik arabaciqlarinin tizarinds
yiikgaldirict mexanizmlorin - mixtalif yigim sxemlori tohlil edilorok noazarden
kecirilmis, onlarin har birinin musbat vo monfi cahatlori miiayyon olunaraq qarsiliglh
mugayiss olunmusdur.

Dissertasiya isindo Sonayenin mixtalif saholorinds yukvurma-yiikbosaltma
islorinin mexanikilogdirilmasi UgUn totbiq olunan korpi tipli kranlarin on genis
yayllmis novii olan catili kranlara hosr olunmusdur. Catili kranlarin hoarokot
mexanizmlarinin mixtalif kinematik sxemlari migayisos olanaraq analizi aparilmig vo

har birinin birinin misbat vo manfi cahatlori miisyyan olunmusdur.
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GIRIS

Tarixo nozar salsaq ilk catili kranlar 1873-cU ildo, Bdyiik Britaniyanin Appleby
Bros sirkati torafindon hazirlanmis vo Temza ¢aymin hovzasinds yerloson limanda yik
vurma-yiikbosaltma islarinin mexanikilosdirilmasi Ugln totbiq olunmusdu. Lakin bu
catili kranin mexanizmlarinin harokato gatirilmasi buxar muharriklori vo gismands
fohlalorin ol amoyina osaslanirdi. Oziiniin olverisli konstruktiv xiisusiyyatlorino goro
catili kranlar sirotlo tokmillosdirilmis vo naticads artiq 7 il sonra, yani 1880-ci ildo
elektrik intigallar1 tochiz edilmis catili kranlar meydana golmisdir. Catili kranlar ilk
awval yalniz yiikqaldirma vo yiik arabaciginin horokot mexanizmlari ilo tochiz edilso
do, onun mobilliyini artirmaq moagsadi ilo kranin 6ziiniin horokot mexanizmi ilo do
komplektlosdirilmisdir. Lakin catili kranlarda oksor qaldirici kranlar kimi daha ¢ox
konservativ konstruksiyaya malik olub, istehsalgilar torafindon onlarin asash sokilda
tokmillosdirilmasi aparilmamusdir. Agir sanayenin, domir yolu infrastrukturunun,
limanlarin inkisafi ilo alagedar olaraq ¢atili kranlarin mévcud yilikqaldirma va harokat
mexanizmlorinin modernizasiyasi, yeni konstruktiv hollorinin iglonmasi vo onlarin
mugayisali analizini aparmagqla konkret sortlor daxilinds konkret uygun variantlarin
toklif edilmosi, eloco do ¢atili kranlarda bas veran imtinalar, gozalarin arasdirilaraq
tohlikasiz istismari ilo bagl tokliflorin hazirlanmasi olduqca aktual shamiyyat kasb
edir. Yikqgaldiran kranlar miasir sonayeds yukvurma-bosaltma amoliyyatlarinin
kompleks mexanizasiyasi, eloco do avtomatlasdirilmasi prosesindo on vacib torkib
hissalardan biridir. Kranlar, ylikvurma-bosaltma amaliyyatlarinda ol amayinin aradan
qaldirilmas1 vo ya boyuk Ol¢iids avoz olunmasinda shamiyyatli rol oynayir. Sonayenin
texnoloji inkisafa dogru iralilolidiyi hazirki dovrda, istor agiq sahalords, istorse do
qapali anbar daxilinds foaliyyat gdstaran sonaye miiassisalorinda an mixtalif texnoloji
imkanlara malik yukqaldiran masin vo avadanliglardan istifado olunur. Daniz va cay
limanlarinda, domir yolu depolarinda konteynerlarin (va digar yiklorin) gamilara
yuklanmasi, diiziilmasi, a¢iq is¢i sahalords yilklorin diizbucaqli meydanga boyunca
dasinmasi, eloco do qapali anbarin otrafinda yiiklomoa ilo bagli islorin icra olunmasi
liciin yiikqgaldirici-nogledici masinlarin osas névlorindon biri olan ¢atili vo yarimgatili

kranlardan olduqca genis istifado olunur. Catili kranlarin sonayeds bu godor genis
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totbiqi onlarin istismari ilo bagli yarana bilocok risklorin, gozalarin, imtinalarin diizgiin
sokildo giymatlondirilmasi ilo onlarin tohllkasiz istismarinin imumi prinsiplarinin
analizini aparmag, eloco do ¢atili kranlarin asas mexanizmlori olan yiikqaldirma vo
horokot mexanizmlorinin (kranin vo onun arabaciginin) konstruksiya olunmasi
variantlarinin miiqayisali analizini aparmaqla optimal variantlarinin miioyyon edilmasi
oldugca mihiim shomiyyat kasb edir.

Movzunun aktualligl. Yiikqaldiran kranlar miiasir sonayeds yiukvurma-bosaltma
omoliyyatlarinin kompleks mexanizasiyasi, eloco do avtomatlasdirilmasi prosesinda an
vacib torkib hissalordon biridir. Kranlar, yikvurma-bosaltma omoliyyatlarinda ol
omoyinin aradan qaldirilmas: vo ya boyuk 0Ol¢lido ovoz olunmasinda oshomiyyatli rol
oynayir. Sonayenin texnoloji inkisafa dogru iralilolidiyi hazirki dovrds, istor agiq
saholordo, istorse do gapali anbar daxilindo foaliyyat géstaran sanaye muiossisalorinda
on muxtalif texnoloji imkanlara malik yiikqaldiran masin vo avadanliglardan istifado
olunur. Azarbaycanin yiik dagima imkanlarini bilavasits artirmaga xidmat edon “Baki1
Gomigayirma Zavodu” kimi miithim sanaye muassisasinds, hamdo domir yolu
montagoalarinds yiikk asirilmasinin  effektivliyinin, yiiksok mohsuldarligin tomin
olunmasi, elaca do yukvurma — yiikbosaltma islarinin kompleks mexanikilosdirilmasi
moqsadi ilo tatbigq olunan asas texnikalardan birids gatili kranlardir. Lakin nazars almag
lazimdir ki, burada tatbiq olunan ¢atili kranlarin bir gismi SSRI d6vriindon, diger gismi
iso son 20 ildo istismara gobul edilmis vo onlarin oksariyyati istor yiikqaldirma vo
horokot mexanizmlori kimi oasas diylmlorin istismar gostoriciloring, istorsa do
mimkdan istismar vo texnoloji gozalarin garsisinin alinmasi, eloco do tohliikasiz
istismarmin tomin edilmasi moqsadi ilo bir modernizasiyalarin aparilmasina vo
molumatlarin islonmasina praktiki ehtiyac vardir. Catili kranlarin sonayeds bu gadar
genis totbiqi onlarin istismari ilo bagli yarana bilacok risklorin, gozalarin, imtinalarin
diizglin sokildo qgiymatlondirilmasi ilo onlarin tahllikasiz istismarinin imumi
prinsiplorinin analizini aparmag, eloca do ¢atili kranlarin asas mexanizmlari olan
yiikgaldirma va harokot mexanizmlarinin (kranin vo onun arabaciginin) konstruksiya
olunmasi variantlarmin miiqayisali analizini aparmagla optimal variantlarinin

muayyan edilmasi oldugca mihim shomiyyat kasb edir.



Isin magsadi

1. Yuksok masuliyyat sinfino aid catili kranlar T{i¢iin meyarlarin
muoyyanlosdirilmasi;

2. Yuksok masuliyyat sinfino aid ¢atili kranlarin istismarinin tohlikasizliyinin
komiyyatca giymatlondirilmasi ti¢lin meyarin segilmasi;

3. Kran va elementin masuliyyat sinifindoan asili olaraq yiiksok mosuliyyat sinfino
malik catili kranlarin mexanizmlarinin elementlorinin vo metal konstruksiyalarinin
tohllikasiz istismarmin imumi prinsiplorinin mioyyan edilmasi metodunu isloyib
hazirlamaq;

4. Yiksok masuliyyat sinfino aid ¢atili kranlarin mexanizmlarinin vo metal
konstruksiyalarinin konstruksiya olunmasi masalalarinin halli Gg¢iin layihalondirma
tisullarii segmok;

5. Yiksok mosuliyyst sinfino aid ¢atili kranlarin yilikqaldirma vo harokat
mexanizmlarinin, eloca do onlarin arabaciqlarinin layihalondirilmasi tisullarini iglayib
hazirlamaq;

6. Yuksok mosuliyyat sinfino aid c¢atili kranlarin yiikdasiyan metal
konstruksiyalarinin layiholondirilmosi tisullarini isloyib hazirlamagq.

Tadgiqatin predmeti va obyekti. Dissertasiya isindo tadqgiqatin predmeti ¢atili
kranlarin tohlikasiz istismari meyarlari, eloco do onlarin yiikqaldirma va harokat
mexanizmlarinin tahlilidir

Dissertasiya isinin 2sas todgigat obyekti sonayenin mixtalif saholorinds
yukvurma-yiikbosaltma islarinin kompleks mexanikilosdirilmasi tgun istifado olunan
catili kranlardir.

Elmi yenilik. Isin elmi yeniliyi asagidakilardan ibarotdir: Catili kranlarin
mexanizmlarinin elementlorinin vo metal konstruksiyalarinin tohliikasiz istismarinin
umumi prinsiplarinin miiayyan edilmasi metodunu islayib hazirlamaq.

Catili  kranlarin  yiikqaldirma mexanizmlorinin  konstruksiya olunmasi
variantlarinin miiqayisali analizini apararaq daha slverisli variant1 toklif etmok.

Catili kranlarin horokat mexanizmlarinin va onlarin arabaciqlarinin konstruksiya

olunmasi variantlarinin miiqayisali analizini apararaq oan alverisli varianti toklif etmok.
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Tadqiqat metodlarl. Dissertasiya isinin yerino Yetirilmasi zamani asagidaki
todgigat metodlarindan istifado olunmusdur: Zodalonmoalarin  xarakterinin  statistik
analizi asasinda riskinin kamiyyatca tohlili G¢tin mantigi-qrafik vo «ytk-moéhkomliks»
modeli, molumatlarin toplanmasi, analizi, optimal variantlarin ¢ixarilmasi metodlari.
Tadqiqat isinin tacrubi ahamiyyati. Catili kranlarin sonayeds bu godar genis
totbiqi onlarin istismart ilo bagli yarana bilacak risklorin, gozalarin, imtinalarin diizgiin
sokildo giymotlondirilmasi ilo onlarin tohliikasiz istismarinin imumi prinsiplarinin
analizini aparmag, eloco do catili kranlarin asas mexanizmlari olan yiikqaldirma va
horokat mexanizmlorinin (kranin vo onun arabacigmin) konstruksiya olunmasi
variantlarinin miiqayisali analizini aparmagqla optimal variantlarinin miioyyan edilmasi
oldugca muhiim shamiyyat kasb edir.
Isin strukturu va hacmi. Dissertasiya isi girisdon, l¢ fosildon, naticodon va
odabiyyatin siyahisindan ibarotdir. Dissertasiya isinin imumi hocmi 126 sohifodon
ibaratdir. Hesabat hissasins fotosokil, eskizlor va grafiklor daxil edilmisdir. Odabiyyat

siyahisina 15 adda monbo daxil edilmisdir.
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I FOSIL . CATILI KRANLARIN TOHLUKOSIZ ISTISMARININ UMUMI
PRINSIPLORININ ANALIZI

1.1 Agir yiik galdirma masinlarinin isloma tahltkasizliyinin giymatlondirilmasi
i3 bagh iimumi prinsiplar

Catili kranlarin istismar tohllkasizliyi dedikds onun istismari zamani insanlarin
hoyatina vo saglamligina, otraf miihits, habels ciddi igtisadi vo ekoloji naticalora gatirib
¢ixaran ziyanin vurulmasi ehtimalini tolob olunan minimuma endirilmasi kimi basa
diistilmolidir. Tohliikasizliyi giymatlondirorkon qoza, hadiso vo imtina kimi osas
anlayislarindan istifado olunur. Bu anlayislar asagidaki kimi sorh olunur.

Qaza - kranin va (vo ya) tohliikali istehsalat obyektinin faaliyyatini miioyyon edon
digor texniki vasitolorin tam vo ya qisman siradan ¢ixmasi, nozaratsiz partlamasi vo (vo
ya) tohliikali maddslorin dagilmasi, hamg¢inin insanlarin xasarat almasina vo kifayat
qgodor yiiksok iqtisadi zororlo noticolonon catili kranin tohliikasiz istismarinin
pozulmasidir. Qazalarin naticalori mixtalif agirliglarda ola bilar, ancaq 2sas magam
onlarin movcudlugudur.

Hadiso - gozadan forgli olarag he¢ bir ciddi naticolora sabab olmayan ¢atili
kranin tohliikasiz istismarinin pozulmasidir.

Imtina - texniki sistemin miiayyon bir elementinin vo ya biitiin sistemin isgdrmo
gabiliyyatinin pozulmasidir.

Texniki sistemin elementinin masuliyyat sinifindon asili olaraq onun imtinasi
qag¢ilmaz olaraq biitiin sistemin siradan ¢ixmasina, bazi hadisalorlo paralel miisahido
olunan imtinaya, yaxud da heg bir soraitds sistemin siradan ¢ixmasina sabab olmaya
bilar.

Catil1 kranin texniki sisteminin vahid sisteminin siradan ¢ixmasi biitiin kranin
g0zlanilmaz siradan ¢ixmasi, ehtimal olunan imtinasina (digar imtinalar/hadisalarlo
birlikda) va ya heg bir seya sabob olmaya da bilar.

Catil1 kranin biitiinliitkds imtinasi naticalorin agirliq daracasindan asili olaraq har
bir halda 6zllytnds hadisa vo ya gozadir. Umumiyyotlo, baxmayaraq ki, qaldiric
avadanliglarin vaziyyatinoe nozaratin giclondirilmasi istigamatindos hayata kegirilon bir

sira todbirloro baxmayaraq xidmot middoatinin bitmis galdirict mexanizmlarin vo
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kranlarin istismarinin davam etdirilmasi tocriibasindon genis sokildo istifado edilmasi
sababindan onlarda gozalarin bas vermasi ehtimali vo imumilikda bas veran gozalarin
say1 halo do yuksokdir.(Magdeburg, 2011).

<

0,78

w
P e o
600001 = 2 & = B %
: = v & 3 5 § 2
- . >~ S &
340 000 - o 068 «
- 2
2 g 2 =
g 320 000 - - 7‘:
& > R e 058 &
s 20 = o > g
% % = E =
g e -
o 300 000 5 = 2
g a3 g
=4 o 99 048
=280 000 8 2 g =
2 S = o =
% s 4= g
< 260000 1 B = ) Q-
v 1M E M= 2 to3s 3
: < 2 p>
= : " <
= ~
=)
240 000 1 B : : , 3 E
Y R “ 3 3 x
4 :i = : : 1\ B 0,28 8
2 ~ 3
220 000 I I I :' S
—
200 000

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Sok. 1.1. 1991-2009 illar ii¢iin kran parkimin hacminin dayismasi va har 1000
krana diison 6limcil yaralanma amsalinin dayisma dinamikasi.
(Magdeburg,2011)

Ac¢iq internet monbalorinds olan molumatlara asason MDB 6lkalorin kran
parkinda 2008-ci ilo gadoar ilds an az 5-10 kranin azaldigi miisahide olunmusdur (Sak.
1.1). Lakin maraqglist odur ki, eyni periodda hor il monovi vo texniki cohotdon
kohnalmis toxminon 6-8 min yiikqaldiran kranlart silinmasi bas versa do bu qaldirict
qurgulardaki gozalarin {imumi sayimna tosir gostormirdi (Sok. 1.2), sadaco dliimciil
hadisolorin miitloq qiymotindo azalma olurdu (Sok. 1.3). Sok. 1.1.-do gdstorilon grafik
1sa gostarir ki, 1998-2002-ci illor arasinda oksino, istismar olunan yiikqaldirici
kranlarinin iimumi sayina nisbatdo 6liimciil hallarin sayinda sabit artim tendensiyasi
olmusdur. Yalniz son illordo yiikqaldirici qurgularinda yaralanma ilo naticolonan
gozalarin qisman azaldilmasina nail olunmusdur ki (Sak. 1.1), bu, asason xiisusi nozarat
qurumlarinin istismar qaydalarina riayot edilmasi ilo bagli talablorini sartlogdirmasi ila
olagolidir. Tokco onu geyd etmok kifayotdir ki, 2008-ci ildo MDB o6lkalorindo

yiikqaldiric1 qurgularda bas veran gozalar noticosinds vurulan maddi ziyan 3.1 milyon
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manat, 2009-cu ilds iso 1.1 milyon manat taskil etmisdir. Buna baxmayarag, 2009-cu
ildo ¢atili kranlarda Oliimlo noticolonon 6 hadiso, 2008-ci ildo iso 1 hadiso bas
vermisdir. Lakin bu gostoricilordo avtomobil, qiilloli vo korpii kranlari ilo miiqayisodo
daha asag1 gostoricidir (Sok. 1.4). Lakin catili kranlarda qoza hadisalorinin nisboton az

sayda olmas1 da istismarda olan bu tipli kranlarin sayinin da az olmasi ils izah olunur.

Illik gozalarin say1
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Sak. 1.2. 1995-2009 illari arzinds qaldiric1 qurgularda bas veran gazalarin
doyismasi dinamikasi. (Magdeburg, 2011)
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Sok. 1.3. 1995-2009 illari arzinda qgaldirict qurgularinin istismar: zamani
oliimciil yaralanmalarin doyisma dinamikasi. (Magdeburg, 2011)
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Catili kranlar 6
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Sok. 1.4. 2009-cu ildo muxtalif név kranlarin istismari zamani 6liimla naticalonan
hadisalarin statistikasi. (Magdeburg, 2011)

Buunla belo boazi molumatlara goro, g¢atili kranlarda gozalarin bas vermasi
ehtimal, kérpu, avtomobil, pnevmatik tokarli vo port kranlara nishatds bir az ylksakdir.

Yiiksok masuliyystli kranlarda gozalarin saymin cox az olmasi, ovvalcodon
onlarin konstruksiyasinda avvalcodon mohkomlik ehtiyati amsalinin yiiksok olmasi,
eloco do onlarin texniki voziyyating daha ciddi nozaratin aparilmasi ilo alagolidir. Eyni
zamanda yliksok mosuliyyatli kranlar1 oksor hallarda uzun istismar miiddatino malik
olur, onlarin sokiilorok istismardan ¢ixarilmasi ilo tomiri vo texniki qulluguna izafi
boyiik xarclorin tolob olunmasi ilo alagodar olur. Masalon, Saratov hidro-elektrik
stansiyasinin insast zamani qurasdirilmis K2x180/50+10 markali catili kran tikinti
iglori bitdikdon sonra 6ziinomoxsus rels yollar1 vasitosilo birbasa HES barajina qulluq
etmok iiglin yerdoyismo etdi (Sok.1.5). Hazirda homin kranin montaj sahasinin yerindo
yasay1ls mohollolori var, hidro elektrik stansiyalarinin barajina qulluq etmak tigiin yeni
kranin qurasdirilmasi dogrudan da miimkiin deyil vo ona gora do halo do homin kranin
istismar1 davam etdirilir. Digor HES barajlara xidmat gostoron bir sira digor kranlar
iclin do oxsar bir situasiya mdvcuddur. Moasolon, 1937-ci ildo istehsal edilmis

Ivankovskaya HES-o xidmot gdstoran K150/75 ¢atili kran halo do istifadedadir.
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&

Sak. 1.5. Hidro elektrik stansiyalarinda istifads olunan K2x180/50+10 markal

catih kran (sagda). (Magdeburg, 2011)

Belo bir durum, bir torofdon, yiiksok masuliyyat sinifine daxil olan ¢atili kranlarin
tohliikosiz istismarinin diqqgotli nozarat altinda saxlanilmasini tolob edir, xiisusilo
miiddoti bitmis olanlarin; digor torofdon iso, texniki olaraq kohnolmis kranlarin
vaxtinda avaz edilmasi liciin tadbirlorin gotiiriilmasini talob edir, ¢iinki layihslondirma
zamani nazars alman mohkomlik ehtiyati omsallarinin qiymatine baxmayaraq, hor bir
kranin mohdudiyyatli bir istismar potensiali var.

Hom moévcud, hom do yeni layihslondirilon ¢atili kranlarin tohliikesizliyinin
komiyyatco qiymatlondirilmosine imkan veran vasito tohliikosizliyin ehtimal analizidir.

Tohliikasizlik ehtimal analizi - tohliikali 15 obyektlorinin tohliikasizliyi iizra
sistemli bir analizi olub, bu, goza hadisalorinin meydana golmasinin va inkisafinin
ehtimal modellorinin hazirlanmasi, eloco do tohliikali istehsalat obyektlorinin
tohliikasizliyinin ehtimal gostaricilorinin kamiyyat qiymatlorinin miisyyan edilmasini
0ziinds ehtiva edir.

Miixtalif texniki sistemlorin adadi qiymaotlondirilmasi ii¢lin asas anlayis imtina

riskidir. Daha avval do geyd edildiyi kimi, "risk" termini miixtalif formalarda izah



16
oluna bilor vo bu amil ¢ox toassiif ki, normativ sonadlords do 6ziinii gdstorir. Oksar
hallarda risk dedikdo tohliikali hadisonin bas vermo ehtimali vo onun noaticolarinin
agirhig basa diistliir.

Hal-hazirda “miitloq tohliikesizlik” konsepsiyasinin ovozino, hazirda ehtimal
nozoriyyasi asasinda bu vo ya digor hadisonin tohliikoliliyini qiymotlondiron “mogbul
sayila bilocok risk” konsepsiyasindan daha genis istifado olunur. Masolon, ISO/IEC
Guide 51:2014 “Tohliikosizlik aspektlorinin standartlara daxil edilmosi {izro
direktivlor’-do asagidakilar qeyd olunur ki:

- miitloq tohliikasizliyi tomin etmok miimkiin olmadigindan, tohliikali obyektlorin
tohliikasizlik soviyyasina dair tolablor “mogbul risk™ asasinda tortib edilir;

- riskin migdarinin miisyyanlosdirilmasi obyektin tohliikasizliyini tosir edon miixtolif
faktorlarin agkarlanmasi vo onlarin adadi qiymatlondirilmasindon ibaratdir.

- risk miimkiin gadar “maqgbul” sayilana maksimum olaraq endirilmalidir ki, 0 mimkiin
qador normativ sanadlords verilmis moahdudiyyatlorin taloblorine uygun galsin.

- digarlarina nazaran kaskin yiiksak olan risk amili olmamalidir.

Beloliklo, risk tohliikoli sonaye obyektinin istismart zamani konkret hadisonin
tohliiko soviyyasini, habelo on tohliikali sonaye obyektinin istismarinin tohliiko
(tohliikasizlik) soviyyesini qiymotlondiron komiyyat xarakteristikasidir. “Mogbul risk”
konsepsiyasina osason, hor bir tohliikali obyekt ii¢iin comiyyatin tohliikoli obyekti
istismar edorkon gobul etmayas hazir oldugu “magbul risk”in miiayyan “haddi” qiymati
vardir.

Bu zaman tohlukasizlik sorti asagidaki kimi ifads olunacaqdir:

Q =[Ql, (1.1)
burada, Q - tohliikasizliyin ehtimal analizi zamani toyin olunan tohliikonin faktiki
giymati; [Q] - giymatlondirilon obyekt tiglin “maqgbul risk” saviyyasidir.

Moagbul riskin Ol¢iisii obyektin istismarindan oalda edilon galirlorin igtisadi
giymatlondirilmasi vo onun siradan ¢ixmasi zamani dayan iqgtisadi vo sosial zarorin
moblogi osasinda miioyyan edilir. ©On masuliyyatli obyektlor tgin ildo tohlukali
hadisanin magbul giymoti 10° hesab olunur, ¢linki belo bir risk tobii folakatlorin

tezliyina uygundur.
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Catili kranin masuliyyat sinifinin giymotlondirilmasi meyar1t miimkiin zorarin
miqdaridir; eynilo, goza zamani naticalorin agirligindan asili olaraq, miixtalif tohlUkali
obyektlor, eloca do ¢atili kranlar ti¢iin "mogbul risk™i qiymatlori do toyin edilmalidir.

Qoza zamani ziyanin miqdari, xosarat alan is¢i personal va tiglincii soxslorin saya,
maddi olaraq doyan zorarin miqdari, straf mihits vurulan ziyan, elacs ds avadanliglarin
dagilmas1 vo bos dayanmasi naticasinds doyan igtisadi ziyanla giymatlondirilo bilar.

Bas veron hadisolorin naticalorinin agirligindan basqa imtina hom do tohltkali
hadisonin meydana goalma ehtimali, tohlikali hadisanin meydana galmosindan sonra
kritik ziyanin doys bilmasi ehtimali, tohlUksli hadisonin davamiyyst middati, ziyanin
azaldilmasi imkani, gozanin gedisatinin xarakteri (ani, siiratli, yavas) osaslanaraq da
giymatlondirils bilar.

Zororin migdari saglamliga doyon Xasarotin agirliq doracasi: ylngul vo orta zoror,
agir zoroar, kritik (6limcul) zorar; risk altinda olan insanlarin sayma gora: yalniz
yiikkgaldirma amoliyyatinda istirak edon kran masinisti vo ilgokgi iiclin risk, kranin
qurasdirildigi obyektin biitiin personali tigiin risk, kranin qurasdirildig istehsalat
obyektinds isloamayan ohali Ggun risk.

Muayyan i-ci tohllkali hadisanin faktiki riski Q; asagidaki kimi toyin edila bilor:

Q=P U; (1.2)
burada U;- i-ci hadisenin bas vermasindon bilocok potensial ziyan, P(U;) - i-Ci
hadisadon ziyanin doymasi ehtimalidir.

ziyanin doymosi ehtimali P(U;) , i-Ci hadisasinin bas verilmo ehtimali vo onun
bas verilmasinin zarara sabab olma ehtimali ilo Xarakterizo olunur

P(Uy) = P; - Py, (1.3)

Burada, P; - i hadisosinin bas verilmo ehtimali, P;,,- 1 hadisasinin bas vermasi
naticoasindo U ziyanin doymasi ehtimalidir.

i-ci tohllkali hadisanin muxtalif sabablordon yaranmasini gabul edarak, onun bas
vermasi ehtimali asagidaki kimi toyin olunacag:

jl
Burada P;; - j-ci sobobdon (kompleks sobablor) i-ci hadisonin bas vermo

ehtimalidir.
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Onda
P(U;) = P; - Py, = Py, 2Py, (1.5)
Qi =Py, - U;- 2P (1.6)
Tohliikali obyektin istismar1 miixtalif tohliikoli hadisslorin bas verma ehtimali

ilo alagali oldugundan, biitdvliikds catili kranin istismart ilo bagli timumi (inteqral) risk

asagidaki kimi qiymoatlondirilmalidir:
k
Q=210 = ?:1Piu'Ui'Z. 1Pijs (1.7)
]:

burada, n - comi tohlukali hadisalorin say1, k — tohllksli hadisslorin yaranmasina gatirib
¢ixara bilon sobablorin timumi sayidir.

Belaliklo, tohliikali istehsalat obyektlorinin istismart zamani imtina riski, onun
istismar1 zamani hipotetik olaraq miimkiin olan biitlin miimkiin tohliikoli hadisalarin
bas vermosi risklorinin mocmusudur. Eyni yanasma torzi homdo catili kranlara da
aiddir. Qeyd etmok lazimdir ki tocriibbado ¢atili kraninin istismari zamani onun
miimkiin olan biitliin potensial tohliikoli hadisolordon imtinasinin inteqral riskindon
istifado olduqca c¢otindir. Kranin imtinas1 doyon zororin miqyasina goro bir ¢ox
miixtalif naticalara sabab oldugundan bizim dissertasiya isimizds “kranin imtina riski”
deyil, “tohliikoli hadisonin riski” terminindon istifado edilocok. Tohliikoli hadisonin
riski dedikds onun bas verma ehtali basa diisiilocokdir. Tohliikali hadisonin bag vermosi
noticasindo doymis zororin agirligi ayrica miistaqil xarakteristika kimi istifade
edilocok. Bunun oasasinda ilk névbado yliksok masuliyyst sinifino aid catili kranlar
identifikasiya edilocok, eloco do “mogbul risk”in 6l¢iisii toyin edilocok. Tohliikali
hadisonin mogbul riski dedikdo onun bas vermasinin buraxilabilob ehtimali basa
diistilocokdir.

Ayri-ayr1 texniki elementlor vo ya nisboton sado texniki sistemlor iigilin, K
gozalarin At miiddati arzinds meydana galma ehtimali Puasson paylanmasi ganununa

osason asagidaki kimi hesablanir.



19

1.2. imtina riskinin analizi prosedurunun aparilmasina qoyulan taloblor

Umumillikda, mévcud vaziyystda miiayyan obyektin vo ya texniki vasitalorin vo
yuksok masuliyyatli ¢atili kranin layihalondirma marhalasinds imtina riskinin analizi
proseduru asagidaki addimlari shats etmolidir:

1) layiholondirilmis kranin toyinatini, istismar sartlorini vo kranin moasuliyyat
sinfinin sonradan tayin edilmasini, istismar1 ilo alagali an tohlikali hadisalor Ggtin
"moqbul riskin" miqdarint miiayyan etmok moqsadi ilo texniki sortlorin analizi;

2) kranin standart istismart ilo bagli mahdudiyyatlorin, habels tohliikasiz istismar
qaydalarmin miimkiin pozulmasinin miisyyan edilmasi;

3) onlarin bas vermasina sabab ola bilacok tohliikalorin va tohlikali vaziyyatlorin
muayyan edilmasi;

4) “ilkin” layihalondirma variant1 ii¢iin miiayyan edilmis tohlikali voziyyatlorin
har birino uygun ilkin riskin qiymatlondirmasi;

5) oldo edilmis risk dayarinin “moagbul risk”lo migayisasi va riskin daha da
azaldilmas1 zarurati barads gorar gobul edilmasi;

6) zorurat yarandiqda, 3, 4, 5- ci bandlara uygun olaraq layihays doyisikliklarin
edilmasi va riskin yenidon yoxlanilmasi.

Birinci marhalods tartibatcr (konstruktor) layilondirilmis ¢atili kranin is saraitinin
xususiyyatlori, planlagdirilan is rejimi tosnifat qrupu, kranin qurasdirilacagi obyektin
masuliyyat daracasi, avvallor buraxilmis analoglari, layihalondirilmis kranin vo onlarin
istismar tacriibasinin, o ciimlodan goza va insidentlorin, layihalondirilon kranin vo
qurasdirilmasi planlasdirilan obyektin layihasi vo istismari prinsiplarini tonzimloyan
qaydalarla tanis olmalidir.

Ikinci morholods, birinci moarhslods toplanmis molumatlara osaslanarag,
konstruktor catili kranina totbiq edilon mohdudiyyatlor sistemini hazirlayir. Bu
mohdudiyyatlora amaliyyat, mokan, zaman va s. amaliyyat mahdudiyyatlori daxildir:

a) masinin miimkiin istifada rejimlori (miintazom va févgoelads), bu ndva masinin
istifadasi va yiklonmasi sinfi, mimkin haddindan artiq yiiklonmalorin miqyasi vo

tezliyi, yuklarin totbiqi xarakteri va s. daxildir;
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b) masinistlorin vo texniki xidmoat iscilorinin go0zlonilon ixtisas Saviyyasi,
tocrubasi vo ya bacarig,

¢) kranin istismari ilo bilavasits alagoli olan, kranin istismari ilo dolay1 bagli olan
Vo kranin istismari ilo alagoali olmayan soxslorin kranin istismari ilo bagli tohllkalora
moruz galma ehtimali;

Mokan mahdudiyyatlorine asagidakilar daxildir:

a) kranin vo ylkin mumkin horokst diapazonu, yikin yerlosdirilmasinin
diizgunluyuns dair talablor;

b) kranin istismari, dayanmasi, texniki xidmaoti vo digor miimkiin sortlori zamani
catili kranin yaximliginda yerlogson personalin yerlosdirilmoasi ilo bagli mokan
mohdudiyyatlori;

c) kranmn istismar sahosindo miuxtolif mosuliyyat sinifli  avadanligin
yerlosdirilmasi ila bagli makan mahdudiyyatlori;

d) masinistin idaroetmo orqanlari ilo garsilighh alagesine goro qoyulan
mahdudiyyatloar.

Zaman moahdudiyyatlorine asagidakilar daxildir:

a) kranin standart istismart vo tohlUkasiz istismar qaydalarinin mimkin
pozuntular1 nazaras alinmagla kranin vo onun ayri-ayr1 elementlarinin (masalon, yik
iplori, ayloc astarlari, istifados olan tokarlor) prognozlasdirilan maksimum xidmot
muddati;

b) kranin texniki baxisi, profilaktik yoxlamalar1 vo texniki muayinasi G¢un
g06zlanilan cadval.

Digor mohdudiyyatlars asagidakilar daxildir:

a) yukgotirmonin xdsusiyyatlari ila bagli mahdudiyyatlor;

b) otraf mihitin vaziyyati ilo bagli mohdudiyyatlor

NOvbati  marhalods  tortibatct  (konstruktor), qoyulmus mohdudiyystlora
osaslanaraq, layihslondirilmis c¢atili kranin hoayat ddévrunin butin morhalalarinds
mimkin tohlikalori, tohlikali vaziyyatlori vo onlarin bas vermoasi Vo inkisafi
ssenarilorini muoayyon edir: yukgotirmosi, qurasdirilmasi, istismari, sokiilmasi,

konservasiyasi vo ya utilizasiyasi.
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Bunun {i¢ilin ¢atili kranin yerino yetirocoyi osas omoaliyyatlari miioyyan etmok
lazimdir, kranin miixtalif hissalorinin, birlosmo diytnlarinin vo mexanizmlarinin
xususiyyatlori, yikgotirmas va atraf mihit do nazars alinmalidir. Tohllkalari mioyyan
edorkon konstruktor kranin istismari zamani yaranan biitiin miimkiin rejimlori nozoro
almalidir, osas olarag isa: mexanizmlorin iso salinmasi va ayloclonmosi, hoddon artiq
yukloma, kranmn simaqdan kegirilmasi, kranin fovgolado dayandirilmasi, bloklama,
nasazligin agkarlanmasi, imtina vo ya imtina naticasinds kranin isinin barpasi va S.

Bundan olavo, tohliikalori miayyan edorkan, goriilon islorlo olagali olmayan
xarici tasirlorin, mosalon, seysmik yuklorin, gar yuklorinin vo buzlanma ytklarinin
totbiqi, konar sas-kiy, ildirrm vurmasi vo S. ilo alagodar yaranan bitin gozlanilon
tohlukalari va tohliikali vaziyyatlori do nazars almaq lazimdir.

Catili kranin biitiin miimkiin vaziyyatlori nazars alinmalidir:

1) kran normal gaydada islayir;

2) kran tohliikasizlik qaydalarini pozmagla, masalon, hoddindan artiq yiikls,
zodolonmis elementlorlo, uygun olmayan is soraitindoa, mosalon, mahdud goriinma
soraitinds, standartlara cavab vermoyan kran yolunda, bloklanmig tahllkasizlik
cihazlari ils isladilir;

3) kran masinistinin geyri-adekvat harokatlori naticasindo kranin vaziyyati,
mosalon: saglamliq sababi ilo kran masinistinin masini1 idara etmok gabiliyyatinin
itirilmasi, istismar zamani kranin nasazlig1 vo ya zodalonmosi halinda kran masinistinin
refleksiv harokatlori, kran masinistinin sahlonkarliq vo ya konsentrasiyanin olmamasi
naticasindo yaranan davranisi, isi yerina Yetirarkon “on az migavimat yolu” ilo
getmoya c¢alisan kran maginistinin davranigi, kran masinistinin, tohlikasizlik
qaydalarin1 pozmagla bels, istonilon soraitds tapsiri@i yerina yetirmays g¢aligsmasi
davranisi.

Risk analizinda névbati prosedur, ilkin islonmis kranin konstruksiya varianti tigiin
bitiin misyyan edilmis tohllkali hadisalorin bas vermasinin kamiyyat riskini birbasa
muoayyan etmokdir. Komiyyat riskinin giymatlondirilmasinin Gmumi prinsiplori
owvalki bdlmods verilmigdir. Ayri-ayri kran elementlorinin siradan ¢ixmasindan

tohllikali hadisonin bas vermosino kecgidin mantigi-ehtimal modelini qurmag Ucgun
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imtina riskinin analizi Gisullarindan istifado olunur. Risk analizi tisullarmin Gmumi
analizi vo ylksok masuliyyat sinifli (YMD) ¢atili kranlarinin imtina riskinin miioyyan
edilmosi tapsirigma on uygun olan metodun se¢ilmasi, hamginin ¢atili kraninin
nasazliginin kamiyyat riskini miayyan etmoak ii¢iin metodologiyanin iglonmasi daha
sonra hoayata kegirilocokdir.

Catilili kran konstruksiyasmin ilkin varianti {iglin miioyyon edilmis tohltkali
hadisalordon birinin komiyyat riskinin faktiki qiymoti tohllkoasizlik sortini (1.1)
Odayirsa, bu konstruksiya yekun hesab edilir vo istehsala buraxila bilar, oks halda
novbati morholoys kegmok - ugursuzlugun faktiki komiyyat riskini azaltmaga yonoalmis
todbirlarin hoyata kegirilmasi zoruridir.

(M. Crannpaptundopm, 2011)-0 uygun olaraq riskin azaldilmast masinin
konstruksiyasina doyisikliklor etmokls, alave goruyucu qurgulardan va goruyucu
vasitolordon istifado etmoklo, masimnin 6ziinds Vo istismar kitabg¢asinda tohlikasiz
istismar haqqinda oslave moalumat yerlosdirmoklo hayata kegirilo bilor. Bu halda,
tohllikonin azaldilmasi {iglin birinci variant prioritet hesab olunur, ¢linki masinin
konstruksiyasina edilon doyisikliklor hor hansi oalava alatlorin va ya tohliikasizlik
cihazlarmin istifadesindon vo ya molumatlarin yerlosdirilmasindon daha effektiv
Sok.da tohliikenin qarsisin1 almaga imkan verir. Xiisuson do, oxlu kranlarda yik
mohdudlasdiricilarinin istifadasi haddindan artiq yiikklonma va devrilmaya garst 100%
qorunmani tamin etmir. Bununla bels, igtisadi torafi do nazora almaq lazimdir, ¢iinki
bozi hallarda masimin konstruksiyainda doyisikliklor kapital va / vo ya amoliyyat
xarclorinin shamiyyatli doracads artmasi ilo alagalondirilir.

Catili kranin konstruksiyasinin etibarliligini artirmaq vo onun ugursuzluq riskini
azaltmaq tglin an tasirli vasito muxtalif kran sistemlarinin strukturunda dayisikliklar
etmoak, yani sistemlorin an masuliyyatli vo ya an az etibarli elementlari Uglin ehtiyyat
usulunun tatbigidir. Banzar bir hall yliksak masuliyyat sinifli (YMD) catili kranlarinda
oldugca genis istifads olunur, masalan, iki va ti¢ motorlu yiik vinglarinin istifadasi, bir-
birino nisbaton mioyyon vaxt gecikmasi ilo isloyan ehtiyat oayloclor, paralel iplori
paralel olaraq bir barabanda toplanan kasnaklar. Ehtiyyat elementlarin tatbigqi mévcud

sistemin etibarliligini shamiyyatli doracads artira bilor, lakin bu, ¢atili kranin biitiin
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elementlarina totbig edilo bilmaz, ¢linki oksar elementlor {iciin bu, metal istehlaki
hacminin, Olgllarin kaskin Sok.do artmas ilo, eloco do igtisadi gostoricilorin ciddi
sokildoa azalmasi ilo alagolondirilir. Belo hallarda, tohllkasizlik amillarini elementlorin
etibarliligimin tolob olunan saviyyasini tomin edon doyarlora artirmaqla riskin
azaldilmasina nail olmaq olar. Kran sistemlorinin strukturunun doyisdirilmasi ilo
tohllikasizlik oamsalinin artirilmasi arasinda moalumatli se¢im ¢atili kranlarin optimal

konstruksiyasinin asas vazifalarindan biridir.

1.3. Yuksak masuliyyat sinfina aid mixtalif név ¢catihi kranlarin istismari zamani
“maqbul risk” dayarinin asaslandirilmasi

Owvalki fasildo asaslandirildi ki, yiliksok masuliyyst sinifli (YMD) catili
kranlarina nasazlig1 10 vo ya daha ¢ox insanin xasarot almasina, habels 1 milyon ABS
dollar1 mabloginda Umumi iqtisadi vo ekoloji ziyana sobob ola bilacok tohlikali
hadisaya sobab ola bilon kranlar daxildir. Eyni zamanda, YMD c¢atili kranlarinin daha
genis siralanmasinin zoruriliyi geyd edildi. GOstorilon identifikasiya meyarlari miixtolif
nov catili kranlarinda "moaqbul risk" giymatlorini giymatlondirmak Gcin do istifads
edilo bilor. ©gor kranin istismar1 zamani bir nega tohliikali hadisa bas vera bilarss, 0
zaman oan agir naticalori olan hadisaya masuliyyat sinfi toyin edilir, lakin hor bir
tohlukali hadisa Uglin galacokds onlarin har biri hagqinda hayata kegirilocak “magbul
risk” miqdar1 tayin edilmali va riskin kamiyyat qiymatlondirilmasi aparilmalidir.

Istismarla bagli konkret tohllikoli hadisa iigiin “mogbul risk” doyarinin kemiyyat
giymatlarini tayin edoarkon, asagidaki mogamlari rahbar tutmaq lazimdir:

- tobii folakatlorin riski 1 ildo 10 - dir, buna gora do naticalari tohliikali hadisanin
tobii folakatlordon doymis zororin moblogino yaxinlagsmadiqda, bu hadisa Uglin
“moqbul risk” dayari 1 ildo 10 - dan cox toyin edilmalidir.

- adi masuliyyat sinfina aid olan kranin siradan ¢ixma riskinin tovsiya olunan
doyari 1 ildo 10 — diir [[Tanacenxo, H.H, 2004].

Togdim olunan molumatlara osaslanaraq bels noticoys golirik ki, YMD kranlari
tcln tohliikali hadisonin “moqbul riski” falakatli naticalor vermadiyi halda ildo 5.104

ilo 10°® arasinda olmalidir.
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Tohlukali istehsal muassisalorinin tohllkasizliyinin ehtimal analizinds dinya
tocriibasindo on miubahisali masalolordon biri xidmat sahasi isgilori tgln 6lumla
naticalonan  xosaratlorin -~ “moqgbul  riskinin”  standartlasdirilmasidir  (normaya
salmmasidir). Bir ¢ox monbalor 6limciil xosaratlorin maksimum riskini 1 ildo 10°
hesab edir [ITanacenko, H.H, 2004]. Hollandiyada, insanlarin 6liimciil xosarat riski
ganuni olaraq 1 ilds 10 dayarindo miiayyan edilmisdir, Bdyiik Britaniyada Saglamliq
vo Sonaye Tohllkasizliyi Komitasi Olkada Olimcul xosarat riskinin maksimum
doyorini 1 ildo  10°® doyorindo toyin etmisdir. ©dobiyyatda 6limlo naticalonan
Xasaratlorin “magbul riskinin” miqdarinin tohllksli obyektin istismarindan alinan
faydanin 6lgiisiindon asili olaraq 1072 ilo 10 arasinda doyiso bilocayino dair tovsiyalor
do movcuddur.

Normativ sonadlords do insanlarin 6liiminin "mogbul riskinin" miqdart ilo bagh
vahid movge yoxdur, masalon, Qanun Toplusu (QP) 11-112-2001 "Lahiyalondirms va
Tikinti Qaydalart Macallosi” [M3a-Bo crtanmapros, 2001.] bir nafarin 8limunin
"mogbul riskini" ildo 10* doayarindo, birdon ¢ox adamin 6liimiiniin “moqbul riskini”
iso ildo 10° doyorinda tonzimlayir. Eyni zamanda, TOCT 12.1.004-91 “Yangin
tohluikasizliyi. Umumi toloblor” voTOCT R 12.3.047-98 "Texnoloji proseslorin yangin
tohliikasizliyi" "yangin tohliikasinin icazo verilon saviyyasini* adambasima 1 ildo 10°-
dan ¢ox olmamagqla standartlasdirir. 2008-ci ildo totbiq edilon “Fovgelads hallarin
risklorinin qiymotlondirilmosi tsullari. Texnogen fovqgoalado hallarin risklarinin
giymatlondirilmasi Uglin tolimatlar, o ctimlodon Rusiya Federasiyasinin Kkritik
obyektlorinin istismar1 zamam" "mogbul™ riski 1 ildo maksimum 10 doyarinda
muoayyan edir. Bu giymatin asaslandirilmasi verilmisdir. Belaliklo, 6liimiin “mogbul
riskinin” 6l¢iisii ilo bagl vahid fikir mévcud deyil.

Bir insanin 6liimiiniin "moagbul riskinin" dayarini miosyyan edarkan, todgigatda
diinyada 30 yasdan kigik har 10 000 nafor Ggun ildo taxminan 5 6lim hadisasini
askarlayan Umumdiinya Sohiyyo Toskilatimin molumatlarindan istifado edilacok.
[[Tanacenko, H.H, 2004]. Bels ki, natico etibari ila, 30 yasa qodor tobii 6lim riski orta
hesabla ildo 5 - 10 togkil edir, texnogen goza naticasinds liimiin “mogbul riskinin”

dayarini eyni saviyyads toyin etmok moantigli gorinir ki, bu da normal mosuliyyat
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sinfinin kranlar1 iiglin tovsiyo olunan “mogbul risk” saviyyasi ilo olagalondirilir
[[Tanacenxo, H.H, 2004].

Bir soxs Uc¢ln gobul edilon “mogbul risk” dayarine asason, “maqbul risklor”
istonilon sayda halak olanlar ti¢lin eyni sokildo muoayyoan edilo bilor (Cadval 1.1).
Cadval 1.1.

Proporsional [P]-N-asiiligina asaslanan potensial qurbanlarin sayindan asih
olaraq tahltkali hadisanin ""maqgbul riski*'nin giymatlori.

[M31-BO cranmapros, 2001.]

Qurban say1 | 1 2 3 4 5 10 20 50 100 500
(halak
olanlar)
Maqgbul 5.10% |25- (167 |125- |10 |5- 2,5 - 10° |5- 10°
risk, 1 ilda 10 |-10 | 10* 4 10° 10° 10
5
Cadval 1.2

Eksponensial [P]-N-asilihq 9sasinda potensial qurbanlarin sayimndan asih
olaraq tahlikali hadisanin ""maqbul riski*'nin giymatlari.

(U3n-Bo cranmapros, 2001)

Qurban say1 (holak olanlar) | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Magbul 5.10% [ 3- 18- |11 [66- [39 |25 |14 |83 |5 10°
risk, 1 ildo 10* | 10* |10* |10° | 10° |10%5 |10° | 10°

Qurban sayi (holak olanlar) | 20 30 40 50 60 70 |80 |90 [100 | 1000
Maqbul 3-109(18 |11 |66- [39 |25 [14 |83 |5 5.10°%°
risk, 1 ildo 10° | 10% | 107 |107 | 107 |107 |10® | 10%

Cadval 1.1.-doki malumat mitoanasib [P]-N slagasi asasinda tartib edilib, yani P
riskinin mogbul doyari N qurbanlarinin sayindan proporsional olaraq asilidir. Bununla
bela, comiyyatin badbaxt hadisalari gavrayisinin spesifikliyi ondan ibaratdir Ki,
comiyyat, ¢oxlu sayda qurbanlarin oldugu daha nadir falakatlora nishaton daha az
qurbanla bas vera bilocok gozalara nisbi tongidlo yanasirlar [Tp6oesnu B.M, 2004].
Buna gora do, “moagbul risk”in tayin edilmasi zamani, adaton, eksponensial [P]-N-
asililigdan istifado olunur, misal g¢iin, BOylk Britaniya, Hollandiya, Danimarka vo
Cexiyada 10 dofo ¢cox qurban gatiran tohliiksli hadisanin “magqbul risk”inin nisbatinin
100 dofa az olmasi qobul edilib. Bu farziyyays asaslanaraq, qurbanlarin sayindan asili

olaraq tohllkali hadisonin “moaqbul riski” asagidaki qiymotlori alacaqdir (Cadval 1.2)
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Bu aragdirmada biz ham¢inin “maqgbul risk™ dayari ilo qurbanlarin potensial say1
arasindaki eksponensial slagoyo riayot edocoyik. “Magbul risk”in faktiki dayarini
miloyyan etmok tiglin molum potensial qurbanlarin sayi ilo [P]-N nisbotinin diaqramini

tortib edok (Sok. 1.5).

«Magbul risk»

Qurban sayi

Sak. 1.5. Potensial qurbanlarin sayindan asih olaraq “maqbul risk”in
dayarini miUayyan etmoak U¢lun diagram. [M3a-Bo crangaptos, 2001.]

Qurulmus diagramin kdmoayi ilo aldo edilon doyorlor asagidaki molumatlarin
tovsiyo olundugu Tolimatlarla [Mocksa, HIIDHAC, 2011.] oldugca yaxsi
alagalondirilir (Cadval 1.3.).

Cadval 1. 3.
[16]-a gbra qurbanlarin sayindan asih olaraq tahlUkali hadisanin magbul

riskinin giymatloari. (M3xa-Bo cranmaptos, 2001.)

Tahlikali Tahlikali hadisa gqurbanlannin potensial say
hadisa riski, 1 ilda

10 ~dan gox 10 - dan az 10 - dan 50 —y= 50 —dan 500 -a gadar | 500 — dan gox

gadar

risk

zonasl




27

Metodiki g0starislords (Mocksa, HIIDHAC, 2011.) tahliikali hadisanin potensial

zorarindon asili olaraq “maqbul” riskin miqdarina dair tovsiyalor do var (Cadval 1.4).

Cadval 1.4.

[16]-0 uygun potensial zarardan asili olaraq tahltikali hadisanin magbul riskinin

giymatlari. [Mocksa, HII9HAC, 2011.]

Tahltakali

hadisa riski, 1 ilda

Tahlikali hadisanin potensial zarari, min manat

10 —dan gox

10°

-10?

107

-10?

10°*

-10*

10+

-10°

10°

-10%

10“—dan az

100 —-dan az

Magbul

risk

100 - 50000

zonasl

50000 — 500000

500000 — dan ¢ox

Bu halda, tovsiya olunan doyarlor, xlisuson do Xoasarot alanlarin sayindan asili

olaraq eyni Talimatlar torafindon tovsiys edilon tohlikali hadisalorin “maqgbul risklori”

ilo miqgayisado ¢asqinliq yaradir. ©On adekvat giymotlondirmo toklif edilon kimi, 1

milyon dollar potensial maddi ziyana malik tohllkali hadisa Uglin tévsiya olunan

magbul risk dayori ildo 10*- diir. Daha ¢cox maddi ziyana malik tohliikali hadisalor

uclin, onunla "maqgbul risk" doyori arasinda eksponensial olago ilo, sonuncunun

asagidaki qiymatlori tayin edils bilor (Coadval 1.5.).

Cadval 1.5.

Potensial zarardan asili olaraq tahltkali hadisanin *'moagbul risk' giymatlari.
[Mocksa, HIIDHAC, 2011.]

Potensial | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
zorar, 10°

dollar

Maqbul 10* 6-10 | 35- 2,1 13- 7,7 - 46 - 2,8 - 16 - 10
risk, 1 5 10° 10° 10° 10 10 106 10

ildo

Potensial | 20 30 40 50 60 70 80 90 100 1000
zorar, 10°

dollar

Maqbul 6-10 | 35- 2,1 - 13- 7,7 - 46 - 2,8 - 16 -

risk, 1 7 107 107 107 108 108 108 108 . 20
ilda 0% 10
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Iqtisadi vo ekoloji ziyanin iimumi dayorino osaslanarag, tohliikali hadisonin
“mogbul riskinin” daha daqiq giymetini mioyyan etmok tigiin Sok. 1.6-da gostorilon
diagramdan istifado etmok lazimdir.

"Moagbul risk" giymatlorini toyin edorkon potensial itki sayindan vo ya iqtisadi
zorardoan istifade kran qurgusunun, yaxinliqdaki infrastrukturun va S. yerinin doaqiq
molum oldugu halda miimkiindiir. Oslinda, tohliikali istehsal obyekti vo onun Uzarindo
qurasdirilmis texniki avadanliq (o ciimlodon qaldirict masin) paralel olaraq
layihalondirildikdos, tohliikali hadisaloro daha cox rast golinir, yoni kranin
layihalondirilmasi morhalasinda mlayyan bir tohllksli hadisa naticasinds Olonlarin vo
ya ehtimal edilon zarorin potensial sayini prognozlagdirmaq miimkiin deyil. Eyni
zamanda, YMD kranlar1 ii¢iin, bir gayda olaraq, layiholondirma zamani imumi
mosuliyyat sinfinin kranlarindan forgli olaraq, kranin hansi obyektlora Xidmot edocayi

hoamiso malum olur.

110 S—

10’

«Maqbul risk», 1 ilda

10 20 30 40 50 €0 70 &0 % 100
Potensial zazar, mln dollar

Sak. 1.6. Potensial zarardan asihi olaraq “moqbul risk”in qiymatini tayin
edan diagram. [Mocksa, HIIDHAC, 2011.]
Bununla slagadar, tahliikali hadisa naticasinda qurban va ya potensial zararin

lazimi dagiglik daracasi ilo prognozlasdirilmast miimkiin olmadigi hallarda, “maqbul
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risk”in miqdar1 kranin layiholondirildiyi obyekt Gg¢in tohlikonin Gmumi doracasineg

asason tayin edilmoalidir (sok.1.6).

1.4. Risk analizi iisullarinin analizi vo yUksak masuliyyat sinfins aid ¢atih
kranlarin layihalandirilmasi zamani onlarin istismarinin tahltkasizliyinin
giymatlandirilmasi tapsirigina an uygun olan metodun se¢ilmasi

Son zamanlar imtina riskinin analizi metodologiyasi insan foaliyyatinin muxtolif
sektorlarinda tohllkasizliyin giymatlondirilmosi {iglin ¢ox genis totbiq edilmis,
noticodo Kifayoat godor ¢ox sayda riskin analizi metodlar1 hazirlanmisdir [M3a-Bo
crangaptoB, 2001&Poccuiickas razera, 2011]. Riskin analizi tsullar1 {i¢ qrupa
bolunur: deduktiv, induktiv va fiziki-mexaniki. Deduktiv Usullar avvalco yekun
naticoni (gazan1) nazardon kegirir, sonra ise naticonin yaranmasina sabab ola bilocok
voziyyatlori analiz edir. Induktiv {isullar ovvolco sistemin ayri-ayri elementinin
nasazligini nazars alir, sonra iso analiz yolu ilo bu nasazligin gatirib ¢ixara bilacayi
tohllikali hadisalor (gozalar) mioyyan edilir. Fiziki-mexaniki Usullar istismar
yuklarinin paylanmasinin va obyektin asas qgabiliyyatinin ehtimal modellarinin
qurulmasina asaslanir.

Alinan naticalarin néviindan asili olaraq risklarin giymotlondirilmasi tisullar da
keyfiyyat vo komiyyat Usullarma boliniir. Komiyyat riskinin giymatlondirilmasi
vazifasi ilo qarsilagdigimiz {i¢iin bundan sonra yalniz komiyyat tisullarini nazardon
keciracayik.

Imtina riskinin komiyyat tsullar1 analizinin an ¢ox istifado edilon ndvlori
asagidakilardir:

a) induktiv Gsullar:

- imtina nOvinin, naticalarinin va Kritikliyinin kamiyyat analizi metodu;,

- birbasa miiayins Usulu,

- hadiss agacinin analizi metodu,

- imtinalarin vo tohllkasizliys tasirin analizi metodu;

- riskin komiyyat analizi metodu,

b) deduktiv Gsullar:
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- moantiqi-linqvistik vo ya semantik modellogdirmo metodu;

- statistik molumatlarin analizi metodu;

- imtina agacinin analizi metodu,

c) fiziki vo mexaniki tsullar

- “Yik-modhkomlik” modeli asasinda imtina riskinin analizi metodu,

- tohlUikasizlik indeksina asaslanan imtina riskinin analizi metodu,

- giic ehtiyatinin 6yranilmasi osasinda imtina riskinin analizi metodu;

- “inteqral-konvolyusiya” modelindan istifado etmoklo qaldirict konstruksiyalarin
goza riskinin analizi metodu.

Yuxaridaki iisullart garsiya qoyulan problemin hollino totbig oluna bilmasi
baximindan ardicil olaraq nozordon kegirok. Imtina novinin, toasirlorinin va
Kritikliyinin kamiyyat analizi metodu, ingilis adobiyyatinda “Failure Mode, Effects and
Critical Analysis - FMECA” olaraq adlandirilan imtina kritikliyi anlayisini miioyyan
edir. Nasazligin kritikliyi iki meyarla miiayyon edilir: bag verma ehtimali vo naticalorin
agirliq doracasi, yoni onun semantik mozmunu risk anlayisi ilo eynidir. Usul, tohliikali
obyektin infrastrukturunun ixtisasli miitoxassislor torofindon dorin analizini
aparmaqdan ibaratdir, bunun naticasinds tohlikali avadanliglarin siyahisi, miimkiin
imtinalarin novlari vo sobablori, bas verma tezliyi, naticalori vo kritikliyi, habels
nasazhigin askarlama vasitalori tortib edilir. ©lds edilmis molumat bazasi asasinda
kritikliklik baximindan on tohlikali imtinalar Gglin alave tohlukasizlik todbirlorinin
totbiqi zarurati barads gorar gabul edilir.

Naticalarin siddatini giymatlondirmak iiglin obyekt isgilaring, konar soxslors, otraf
muhito vo maddi obyektlora doyan zarar nozars alinir. Qiymatlondirmanin naticalorine
asasan, imtina doérd grupa bolundr:

- folakatli imtina — gaginilmaz olaraq 6liimlo naticalonan, obyekto shomiyyatli
doracados ziyan vuran vo otraf mihito barpast miimkiin olmayan ziyan vuran;

- kritik imtina - insanlarin 6liimiing, obyektin itirilmasina vo ya otraf mihitin
zadslonmasina sobob ola bilan;

- kritik olmayan imtina — insanlarin 6liimiine, obyektin itirilmosino sobab

olmayan, straf mihits ziyan vurmayan;
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- ohamiyyatsiz dorocads az zarar veran imtina - nasazligin zarari shamiyyatsizdir.
Bu iisul “naticalarin ehtimal-agirlig1” matrisindon istifads edir, buna asason mioyyan
bir nasazligin kritikliyi hagqinda natica ¢ixarilir (Cadval 1.6).
Verilmis matriso uygun olaraq imtinalar asagidaki kateqoriyalara goro siralanir:
A - otrafli risk analizi vacibdir, riski azaltmaq tg¢iin xiisusi tohlikasizlik
todbirlarinin daxil edilmasi talob olunur;
B - otrafli risk analizi tovsiya olunur, tohllkasizlik todbirlorinin totbigi tolab
olunur;
C - risk analizi va tohlikasizlik tadbirlarinin goabulu tdvsiys olunur;
D — risk analizi va tahllkasizlik tadbirlarinin tatbigi talab olunmur.
Cadval 1.6.
Nasazhgin kritikliyini tayin etmok iiciin “naticalarin ehtimal — agirh@”

matrisi (U3n-Bo cranmaproB, 2001 & Poccuiickas razera, 2011)

Naticolorin agirhigi
Qoza nasazliginin yaranmasinin | folakatli kritik Ikrltlk agemly()jletSIZ
g6zlonilon ehtimali (1/il) imtina | imtina | O, ayan | doracada az
imtina Zorar veran
imtina
Mitomadi imtina >1 A A A C
Ehtlr_nal_olunan 1_10-2 A A B C
imtina
Mudmkin imtina | 102 -10 -4 A B B C
Nadir imtina 10-°-10°° A B C D
Praktiki olaraq
ehtimal belo <10°® B C C D
olunmayan imtina

Belaliklo, bu dsul fordi imtinalarin tohliikali obyektin tohlikasizliyino tosir
daracasini giymatlondirmoys imkan verir vo miirokkab texniki sistemlarin layihalorini
analiz etmok Gcun istifade olunur. Nasazligin noviiniin, naticalarinin va Kritikliyinin
komiyyat analizi Usulu, bu Gsulun istifadesinin asanligi vo siratli naticalorin alda
edilmosi ilo farglonir, lakin bu tisul bir sira ¢atismazliglara da malikdir: ekspertlorin
ixtisaslagsma saviyyasindon asililiq, miixtalif obyektlor tictin kritiklik omsallarinin tayin
edilmosinds gatinlik. Bu tadgiqatda NNNKT (nasazligin novii, naticalori vo kritikliyin

analizi) metodundan istifads edilmayacok, ¢linki 0, fordi imtinalarin kritikliyini nozaroe
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alir, bizim iso “tohluksli hadisa” riskinin komiyyst xarakteristikasina ehtiyacimiz var,
bundan basqa, komiyyat xarakteristikasi konkret olaraq hadisonin bas vermo
chtimalina aiddir, kritiklik iso potensial zarari do nazars alan mirokkob gostaricidir.

Birbasa miiayino metodu (BMM) mimkin tohllkalori vo onlarin naticalarini
muayyan etmok Uglin araziys golon ixtisasli ekspertlar qrupu ila tohltikali obyektin ilkin
diagnostikasini nozords tutur. Ekspertiza osasinda obyektin cari vaziyyati nozors
alinmagla, miixtolif haddo gatan voziyyatlor iiciin bir sira doziimliiliik hesablamalari
aparilir, bu miiddat arzinds etibarliligin va galan foaliyyatinin kamiyyat gostaricilori
mUoayyan edilir. Bu metodun ¢atismazligi, hogigotdo miisahids olunmayan sorgu iigiin
vahid programdan, hesablamalar Gg¢tin iso vahid riyazi aparatdan istifado zoruratidir.
Naticada, mixtalif ekspert qruplari tarafindan bu Usuldan istifads edildikds, bir obyekt
ugln muixtalif naticalor alds edilo bilar, bundan slavs, ekspert giymatlondirmalarinin
istifadosi metodu ekspertlorin ixtisaslasma saviyyasindan asili edir. Layihalondirmo
morhalasinda sdzligedan Usul tatbiq edilmir.

Hadiso agacimin (HA) montigi-qrafik metodu, ingilis terminologiyasinda Event
Tree Analysis (ETA) ayri-ayri elementlorin nasazligini ilkin hadisa Kimi miayyan edir
Vo Sobab-natica alagelarini analiz edarak son hadisalorin bas vermasino sabab olan
gozanin inkisafinin miimkiin yollarin1 miioyyan edir. Analiz naticasinds ilkin va son
hadisalor arasinda slags qurmagq, ayri-ayri imtinalarin ehtimalinin yekun hadiso Kimi
biitiin sistemin siradan ¢ixma ehtimalina tasirini giymatlondirmok mimkundir. Hadisa
agacini qurarkan, tahliikali obyektin sistemi avvalca ayri-ayri alt sistemlara bolundr,
alt sistemlor daha sonra elementlors vo lazim olduqda alt elementloro bolundr.
Elementlorin vo alt elementlorin nasazliginin noticolorinin analizi aparilir, alt
sistemlarin va butdvlikds sistemin mimkin funksional vaziyyatlari misyyan edilir ki,
bu da ayri-ayr1 elementlorin vo alt elementlorin imtinalarinin miixtalif birlosmalori
naticosinds yarana bilor. Mioayyan ardicilliglar osasinda yekun hadisonin batin
mumkun sabablorini xarakterizo edan, hadiss agaci adlanan grafiki, struktur-mantiqi
model qurulur.

Hadiso agacinin qurulmasi vo analizi Usulu riskin kemiyyat analizinin an ¢ox

istifado edilon iisullarindan biridir, ¢linki bu {isul sistem imtinalarinin yaranmasi vo
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artmasinda miimkiin ssenarilori milayyan etmoys imkan verir. Agacin qurulusu biitiin
sistemin tohlikasizliyi baximindan an ohamiyyatli elementlori toyin etmays imkan
verir ki, bu da 6z névbasinds layihalondirma marhalasinds gazaya sabab olma ehtimali
yuksok olan nasaz elementlorin giiciinii artirmaga imkan verir. Bu tisul ¢orgivasinds
gozanin bas vermoasi ilo miisayiat olunan hadisalordoan asili olaraq layiho asasinda olan,
layiho konarinda qalan vo agir qozalar anlayislar totbig edilir; vo onlarin bas vermo
riskinin kamiyyat doyari mioayyan edilir. Catismazliglara tamamilos bitln elementlorin
va alt elementlarin imtinalarinin naticalarini nazars almaq ehtiyaci ila alagali bu Gsulun
nisbi amak intensivliyini aid edmak olar.

Nasazligin néviinii vo onun tohliikasizliys tosirini analiz etmok Gsulu analiz edilon
sistemin bitln elementlori tiglin biitlin miimkiin imtinalar1 nozoro alir, onlarin bas
vermo chtimalini vo mimkin naticalorini giymatlondirir. Bu dsulun istifadasi ¢ox
amok sarfi talob edir va ¢ox vaxt aparir, ona gora do asason az sayda elementdan ibarat
nisbaton sada sistemlor Ggtn istifada olunur. Riskin kamiyyat analizi tsulu kamiyyat
risk gostaricilorinin mioayyan edilmasindan ibaratdir, burada bir va ya bir necgo digar
risk analizi tisullarindan istifads edilo bilor. Bu Usul tadqiq olunan obyektin ayri-ayri
sistemlorinin etibarliligi, tohlikali obyektin infrastrukturu vo onun yerlosdiyi yer,
personalin say1 va yerlosmasi, otraf miihit soraiti, obyektos bitisik infrastruktur haqqinda
molumatlarin mévcudlugu baximindan ¢ox vacibdir. Bu iisul oxsar névda obyektlor vo
boylk miqgdarda istehsal edilon (tikilmis) mohsullar UGgln dagig naticalor vermaya
gadirdir. Bir gayda olarag, tok seriyada istehsal olunan yiiksaok masuliyyatli kranlar
ugtin, nazardan kegirilon tGsuldan istifads edarok olds edilon kamiyyat naticalori yiksok
dogiqlikds olmayacaqdir.

Montigi-lingvistik vo ya mantigi-semantik modellosdirma Usulu tadgiq olunan
sistemi xarakterizo edon moantiqgi-linqvistik modellorin qurulmasina vo sonraki
analizino osaslanir. Belo modellorin on ¢ox yayilmis novlori grafiklor, GERT
sobakalari, xott-cadval diaqramlari, alqoritmlor va digar modellardir. Modellor
obyektlarin strukturunu oks etdirir vo onlarin ayri-ayri elementlori arasinda kegidlori

tosvir edir. Modelin qurulmasi proseduru asagidaki marhoalalordon ibaratdir:
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- mantiqi-linqvistik sartlor vo doyisonlordan istifads etmoklo todqiq olunan proses
va ya hadisanin keyfiyyat tosviri;

- todqig olunan prosesin, oksor hallarda sobab-natico olagalorini oks etdiran
muxtolif qrafik diaqramlar soklindo rosmilosdirilmasi;

- todqigatin imitasiya vo ya statistik alqoritminin islonib hazirlanmasi,

- EHM-don istifads etmaklo hesablama tacriibslorinin aparilmasi.

Bu Usulun Ustinluklori yiksok ceviklik, digget, coxlu sayda amillorin
mimkdanliyd, onun elementlorinin fordi xususiyyatlorinds doyisikliklara sistemin
reaksiyasini qiymotlondirmok somoraliliyi, qeyri-mioyyan Sok.do ifado olunan
amillori  giymatlondirmok qgabiliyyatidir. Bu (suldan istifado etmoklo obyektdo
tohlukasizlik sisteminin Gmumi voziyyati ilo operatorun psixofizioloji xususiyyatlarini,
masinin erqonomikasini, texnoloji dovriin intensivliyini, otraf muhitin olverigliliyini
nozors alaraq “insan-masi-miihit” sistemini modellosdirmok mumkindir. Bu, ¢ox
glman ki, imtina riskini analiz etmok tgiin an perspektivli Usullardan biridir, ¢lnki
sistemin hesablama tisullarindan istifado edarok tohltkasizliyin artirilmasi probleminin
hallina inteqrasiya olunmus yanasmaya imkan verir, lakin aksar hallarda, tadgig olunan
obyektin otraf muhitini xarakterizo edon sortlorin shomiyyatli hissasinin qeyri-
muoayyanliyi ilo alagodar, onu layihalondirma moarhalasinds totbig etmok ¢otindir.

Statistik molumatlarin analizi {isulu qozanin bas vermo ehtimalini miiayyan edon
parametrlorin statistik emalina asaslanir. Qaza ehtimalinin dayari fordi hadisalorin bas
vermo ehtimali, yoni ayri-ayr sistem elementlorinin siradan ¢ixma ehtimali asasinda
qurulur. Bu tsul muxtslif elementlorin imtinalari, gozalar vo onlarin sobablori haqqinda
uygun statistik molumatlarin moévcudlugu soraitindo adekvat naticalor vermoya
gadirdir. Bu tsulun tstunliyid boyuk hacmli verilanlori emal etmak, onlardan eyni tipli
elementlorin imtinalarmi1 segmok Vo onlarin naticalarini analiz etmok bacarigidir.
Toassiif ki, qaldirict masinlar sahasinda halo do elementlorin nasazligi haqqinda vahid
molumat bazasi yaratmaq miimkiin olmayib, ona goéro do bu Usulun an gucli
toraflorindan istifado etmok halo do mimkiin deyil.

Ingilis oadobiyyatinda Fault Tree Analysis (FTA) olaraq adlandirilan mantigi-

grafik imtina agac1 iisulu zirvo, asas vo ya son hadiss adlanan arzuolunmaz hadisanin
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bas vermo ehtimalinin Gyroanilmasinag asaslanan deduktiv tsuldur. Bu Gsul gargivesinds
tohllikali obyektin strukturunu analiz edorok vo ayri-ayr1 elementlorin (movcud
hadisalarin), sistemlorin vo alt sistemlorin imtinalar1 arasinda sabab-natica slagalorini
mloayyan etmoklo istifadogi pik nogtonin yaranmasina Sobob olan imtinalarin
kombinasiyalarini qurur. Miioyyan edilmis alagalor imtina agacinin montigi strukturu
kimi grafik soklinda ifada olunur, asas hadiss agacin “yuxar1” hissasindo, tok basina va
ya digor hadisalorlo birlikdo ona sobab ola bilocok hadisalor (imtinalar) isa onun
asagisinda yerlosir. Agac strukturunun on asagi hissosinds an sado elementlorin
(mdvcud hadisalorin) imtinalar1 yer alir. Miixtalif saviyyalords olan hadisalor bir nego
giriso Vo yalniz bir ¢ixisa malik ola bilon moantiqi operatorlar torafindon bir-birina
baglidir, mosalon, daha yiiksok saviyyado olan hadiso asagi soviyyada bir neco
hadisonin eyni vaxtda bas vermoasi nhaticasindo yarana bilor. Sonradan mantiqi
operatorlar daha asag1 saviyyali hadisonin bas vermo ehtimalinin daha yiiksok saviyyali
hadisolorin bas vermo ehtimalindan funksional asililiglar ilo avaz olunur. Usulun
ustuinliiklori yalniz tohlikali hadisa riskinin kemiyyat doyarini misyyan etmok deyil,
hom do "sistemin ayri-ayr1 elementlorinin imtina echtimalina tasir daracasini
giymatlondirmok gabiliyyastini ohato edir. Layihalondirma marhalasinds bu, resurs
Xarclorini optimallagsdirmaga imkan veracak asas hadisonin bas vermo ehtimalina tasir
etmok baximindan an "shomiyyatli" olan elementlarin giicini magsadyonlii Sok.do
artirmaga imkan veracokdir. Metodun ¢atismazligi, 6yranilon sistemin dorin struktur
analizinin aparilmasi zorurati ilo alagali olan, onun istifadasinin miayyan amok

intensivliyi hesab edilmalidir.

"YUk-mohkamlik" modelinin asasinda imtina riskinin analizi tisulu, yukgotirma
gabiliyyatinin (S) vo migavimatin (R) normal ganuna uygun Sok.dos paylanmis tasadUfi
dayisonlor oldugu farziyyssine asaslanir (sok. 1.7). Umumiyyatlo, realligda bu homisa
belo olmur, lakin normal paylanmanin oasas XUsusiyyoti onun mohdudlasdirict
olmasidir, yani tacriibalorin say1 artdigda biitiin digar paylanmalar ona meyl edir. Bu
Xususiyyat osasinda, ylikgotiirma qabiliyyatinin vo xususilo migavimatin faktiki

paylanmasinin normal ganuna yaxin oldugunu iddia etmok olar.
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Sok. 1.7. ""Yuk-mohkamlik' modeli: mR, mS - muvafiq olarag S va R-nin
riyazi gozlantilari (Manba muallif tarafindon Hlseynov Parviz)

Tohllkasizlik sorti asagidaki kimi goriiniir:

F<R (1.8)

Sok. 1.7-do f(S) yukgOtirmo qabiliyystinin ehtimal paylanmasi, f(R)
mlgavimatin ehtimal paylanmasi, kosismo zonasi (kolgolonmis) risk zonasidir.
Y ukgoturma gabiliyyatin dayarinin migavimat dayarina barabar oldugu O noqtasinds,
ondan konara ¢ixilacagi taqdirds tohliikali hadisonin ortaya ¢ixmasina sobob ola bilacok
risk sarhoddi yerloasir. Risk zonas1 iki W1 va W, sahasindan ibaratdir, W1 sahasi So-
dan Smax-a gadar intervalda S-nin ylkgoétirma gabiliyystinin diismo ehtimalini, W2
sahasi Rmin-dan Ro-a godar intervalda R miigavimatinin diisma ehtimalini1 xarakterizo
edir.

Tohllkali hadisanin (ugursuzlugun) ortaya ¢ixmasi tiglin zaruri sart, yukgotirme
gabiliyyatin R-nin W1 bolgasina eyni vaxtda daxil olmasi vo R-nin W2 bolgasine
mugavimat gostarmasidir.

Yikgotirmo gabiliyyastin g0storilon araliga diismo ehtimali asagidaki kimi
qiymatlondirilir:

PP(F > Fy) = [;™ f(F)dF (1.9

Migavimat tgiin

P(R > Ry) = flima" F(R)dR (1.10)

Mivafiq olaraq, imtina riski

q=P(F>F,) P(R>R,y)

Va ya R vo S-nin normal ganuna uygun olaraq paylandigini nozars alaraq,
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a = 7 FIE [ fR)R = [ (Crase) -  (Rere)] (111)

@ Laplas funksiyasidir.
Risk dayarinin kamiyyat migdarini miioyyan etmoak ¢tin yikgotirma gabiliyyati
mS, mugavimat mR, habelo gostorilon 6S vo 6R qiymatlorinin standart sapmalarinin

riyazi gozlontilarini bilmok lazimdir.

T (o
B\ WL

Sokil: 1.8. Mohkamlik ehtiyat amsalimin ¥ paylanma sixhig f(¥) (Manba
muollif torafindon Hiseynov Parviz)

Ovvalki metodun montiqi davami giic ehtiyatinin dyronilmasina asaslanaraq
ugursuzluq riskini analiz etmok metodudur.¥W-nin giic ehtiyati1 dedikdo miigavimat va
yukgotirma gabiliyyati arasindaki forq kimi basa diistliir (Sak. 1.8.)

S=R-F (1.12)

Hom migavimat, hom ds yiikgotirms gabiliyyati mS, 6S, mR, 6R parametrlori
ilo normal ganuna uygun olaraq paylandigi ti¢lin giic ehtiyat1 y do normal ganuna

uygun olaraq paylanacaq vo asagidaki ifadslor dogru olacaqdir:

mg = mg —mp (1.13)
0y =TT oF (L14)
Bu halda tohliikasizlik sorti (1.13) asagidaki formani alacagq:
my > 0.
Imtinasiz islomo ehtimali:
P(S > 0) = [Y™e £(S)ds (1.15)

O zaman imtina riski:
B=1-P($S>0) =P <0) =], f(S)dS (1.16)

mn
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IT1 FOSIL. CATILI KRANLARIN YUKQALDIRMA MEXANIZMLORININ
KONSTRUKSIYA OLUNMASI VARIANTLARININ MUQAYiSOLI
ANALIZI

2.1. Qaldiric1 mexanizmin optimal konstruksiya olunmasi

Qaldirici mexanizmin optimal konstruksiya olunmasi, ilkin molumatlara
asaslanaraq, imumi qurulusu miioyyoan etmok vo texniki vo iqtisadi parametrlorin an
yaxs1 qiymatlorini toamin edon mexanizmin fardi elementlarini segmok moagsadi dasiyir.

Qaldirict mexanizmlorin optimal konstruksiya olunmasi bir sira islordo darindon
Oyronilmisdir (Uepuosa, H.M, 2009) lakin bizim hal ¢un strafli sokilds arasdirilacaq
yuksak masuliyyat sinfino aid konstruksiya gatili kranlarinin galdirict mexanizmlori
olacaqdir.

Yiikqaldirma mexanizminin layiholondirilmosi zamani ilkin molumat kimi
asagidaki molumatlar tolob olunur:

1. Nominal yiikgotirma gabiliyyati Q, t;
2. Nominal yiik qaldirma siirati v, m/s;
3. Sdratin toanzimloanmasinin talob olunan diapazonu va xarakteri D
D=-— (2.1)

Vpos

burada, Vs yiikiin qaldirilmasi/endirilmasi gtin talob olunan oturtma sirotdir;

4. Mexanizmin is rejimi Ugln tosnifat grupu, M1-M8;

5. Toxmini xidmat middati T, illar,

6. Mexanizmin konstruksiya olunmasina qoyulan digar mohdudiyyatlor.

Bunlara mexanizmin talob olunan Gmumi o6lgularini, sas-kiy saviyyasini, tolob
olunan partlayis vo yangin tohlikasi sinfini va s. tomin etmok giin talablor daxil ola
bilar.

2.2. YUksak masuliyyat sinfina aid ¢catili kranlarin yiikqaldirma

mexanizmlarinin struktur sxemlarinin tohlili

Sonayenin miixtalif sahalorinds istifads olunan ¢atili kranlarin ti¢iin yiikqaldiric

mexanizmlorinin on genis yayilmis kinematik sxemlorino baxag. Catili kranlarin
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qaldirict mexanizmlori bir gayda olarag ya yiikk arabaciginin, ya da kranin metal
konstruksiyasinin iizorinds yerloso bilor, ikinci halda yik polispastinin yalniz yonsldici
bloklar1 yiik arabaciginda yerlosir vo bir gayda olaraq, yuk arabacigmin horokat

mexanizmi rolunu oynayan darti1 bucurgadi vasitesilo horokato gotirilir (Sok. 2.1.).

Sok. 2.1. Asirimin metalkonstruksiyasi iizarinds yerlosan ¢atili kranin
yikqaldirma mexanizminin sxemi: (New York, Fourth Edition, 2010,)
1 — yiik arabasinin harakat mexanizmi Ugin bucurgad, 2 — darti (haroKat) kanati, 3 —
aparilan tokar, 4 — tarimliqg qurgusu, 5 - yiik polispastinin bloku, 6 - yiik kanati.

Bu hall yiik arabasinin ¢akisini azaltmaga vo bununla da kranin agirimina diisan
yiikii azaltmaga imkan verir. Lakin digor torafdon do yiksok masuliyyatlilik sinifina
aid kranlarda yiik arabaciginda dart1 kanati mexanizminin istifadosine oksor hallarda
icazo verilmir, ¢iinki kanatin daima uzanmasi, eloco do bunun naticasinds kanatin
sorbast golunun h sallanmasi naticasinds yaranan otalotlilik (Sok. 2.1.) oksor yiiksok
mosuliyyatlilik sinifins aid kranlar G¢tin talob olunan yiikiin yerlagdirilmasinin yiiksok
dogigliyine imkan vermir. Bu baximdan, yiikqaldirma mexanizminin bels y1igim sxemi

miigayiss variantinda nazars alinmayacaq.
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Sok. 2.2. Atom elektrik stansiyalarmin tikintisi iiciin kran K2x100, (New York,
Fourth Edition, 2010,)
a — kramin vimumi goriiniigii, b — kramn konstruktiv sxemi.

Oksar ¢atili kranlar boyiik yiikqaldirma gabiliyyati ilo xarakterizo olundugundan,
timumi qaldirict enina tir vasitasilo paralel olaraq isloyan iki yiik bucurqadindan ibarot
qosa qaldirict mexanizmlordon genis istifado olunur. NUmuna olaraq, Sok.2.2.-do
K2x100 markali ¢atili kran gostorilmisdir. (New York, Fourth Edition,2010,)

Bucurqadlar sinxronlagdirmaq ti¢iin avvallor mexaniki sinxronizasiya sistemlori,
(K2x180/50+10 kraninda oldugu kimi) (Sok.2.3), sonradan onlarin yerini elektrik
sistemlori tutdu. Hal-hazirda, ayri-ayr1 intigallarin optik isinin sinxronlagdirmaq ti¢iin
optik enkoderlordan daha ¢ox istifads olunur.

Bundan basqa, yiikgaldirict mexanizmin qosalagsmis versiyasi li¢lin ayri-ayri
bucurgadlarin miixtalif yerlosdirilmasi variantlar mdmkundir, yeani bucurqgadlar
K2x180/50+10 kraninda (Sok.2.3) oldugu kimi bir arabaciqgda, yaxud da K2x100
kranda oldugu kimi ayri-ayr1 arabaciglar yerlosdirilo bilor (sok. 2.2). Ikinci halda kranin
asirimina  diison  yUKlor azalir ki, bu da kranin asiriminin Kkonstruksiyasini
yungullosdirmays imkan verir, digor torofdon iso Xxisusi yuktutucu enina tirin
(traversanin) Olgiisii artir ki, bu da kranin maksimum ¢okiya malik yiklo ilo
amoliyyatlar apara bilocayi is sahasinin azalmasina sobab olur. Asirim boyunca har biri
qosalasdirilmis yiikkgaldirma mexanizmi ilo tochiz edilmis iki yilik arabasi horokat

etdikdo har iki variant1 birlosdirmok do mumkundur.
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Sak. 2.3 Yukqgaldirma qabiliyyati 2x180 t olan K2x180/50+10 kranin asas
yiikqaldirma mexanizminin kinematik sxemi: (Ko63eB, P.A, 2005)
a—sol bucurgad, b — sag bucurqad,

1 — sinxronizasiya sisteminin konik reduktoru, 2 - asas miharrik, 3 — asas reduktor, 4 - 2sas
tormoz, 5 — diferensial mufta va onun idaraetma tormozu, 6 - kabel barabani, 7 - aciq
oturmoli baraban, 8 - mikrointigalin miiharriki, 9 — mikrointigalin tormozu, 10 — selsin-
verici, 11 — mikrointigalin reduktoru, 12 - sinxronizasiya sisteminin diferensial muftasi, 13
— sinxronizasiya sisteminin transmissiya vali

Y uksok masuliyyatlilik sinifina aid kranlarin yiikgaldirma mexanizmlarinin digar
vacib xususiyyati, kranin boyiik yiikqaldirma gabiliyyati va ylkin endirilmasi zamani
yukin daqiq yonaldilmasini tamin edan enis (oturtuma) siiratine ehtiyac oldugu, elaca
do ylka dinamiki qivvalarin tasirini istisna etmok tglin mexanizmin yiiksak 6tlirma
nisbatina ehtiyac olmasidir.

Uzun middat asagi enis siirati aldo etmok Ug¢lin xdsusi bucurgad sxemlarindan
istifado edilmisdir (Ko63eB, P.A, 2005), masalon, Sok. 2.3-da gostarilon mikrointigalll
bucurqadda oldugu kimi.

YUkt nominal siratlo qaldiran asas 2 muharrika alava olaraq mikrointigalin
elektrik mihorriki 8, mikrointigalin reduktoru 9, mikrointigalin tormozu 9 vo muftalar
daxil olan mikrointigal sistemi do qurasdirilmisdir.

Y uki nominal slratls galdiran asas muharriks 2 alavs olarag mikrointigal sistemi
8, mikrointigal reduktoru 9, mikrointigal ayloci 9 vo muftalar daxil olmagla paralel

olaraq mikrointiqal sistemi quragdirilmigdir. Mikrointiqal lazimi enig siiratindo yukdi
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qaldirir, planetar mufta 5 mikrointiqali birlagdirir vo ayirir. Mikro intigalli bucurqadlar,
korpii, ¢atili vo qullo kranlarinda nisbaton genis istifado edilmosinoe baxmayaraq,
Umumiyyatlo ¢ox somarali deyil, ¢iinki onlar intiqalin gakisi va Olcilorinds ¢ox ciddi
artimla yalniz iki siirato imkan verir. Bundan olava, bu sxemin dezavantaji orijinal
planetar muftanin olmasidir, ¢iinki yiiksok masuliyyat sinfins aid kranlari, bir qayda
olarag, tok seriyada istehsal olunur vo buna goéro do mumkinss orijinal
konstruksiyalarin istifadesindon gqaginmaq lazimdir.

Diferensial intigalinin yiikqaldirma mexanizminin sxemi (Sok. 2.4) yukin
qaldirilmast prosesinin dord muxtslif slroatlo hoyata kegirilmasino imkan vermoklo
srotin daha genis idaro edilmosi imkani verir. Bu sxem, miiharriklori ayri-ayriligda vo
ya birlikda, eyni istigamotdo vo ya oks istigamotdo islotmokls yiikiin galdirilmasi
prosesi Ucln dord muxtalif strat oldo etmays imkan verir. Bu mexanizm sxeminin
muxtolif variantlar1 korpli kranlarinda, qiillo kranlarinda, ¢atili vo qullo kranlarinda
istifado edilmisdir. Bu nozardan Kkegirilon sxem mexaniki surat tonzimlayicisi olan
bitin kranlar Ggln xarakterik olan ¢atismazliglara malikdir: boyiik kiitlo va Olcllar,
diferensial birinci pilla reduktorunun istifadasinin zaruriliyi va nisbaton asagi faydali
1 omsalina malikdir.

Mexanik siirat tonzimloyicisi olan galdirict mexanizmlarin digor konstruksiyalari
var, lakin butln bu ciir sxemlor yuxarida miizakira edilon an Gmumi variantlarla eyni
catismazliqlarla xarakterizo olunur.

8 3
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Sok. 2.4 Diferensial otiiriiciilii yiikqaldirict mexanizm: (Ko63es, P.A, 2005)

1, 5 - mihorrik; 2, 6 — mufta; 3, 4 —aylac, 7, 8 — reduktor, 9 — baraban
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Hal-hazirda, galdirict mexanizmin olave suratlorinin oldo edilmasi tez-tez muxtolif
elektrik dovrolorindon istifado etmoklo hoyata kegirilir:  rezistor-kontaktorin
tonzimlonmasi, doyison sayda dirok cutlori, tiristorlar vo tezlik ceviricilori olan
muharriklorin istifadosi. Yuxarida gostarilon variantlardan hor birinin 6z Gsttnliklori
va manfi cahatlari var, bunlar yiikqaldirma mexanizminin ayri-ayr1 elementlorini tohlil
edorkon asagida miizakiro edilocokdir. Umumiyyatlo, yiikqaldirict mexanizm {iciin
slrato nozarotin elektrik iisullarindan istifado mexanizmin on sado Vo onastcil
mexaniki idaroaedici sistemindon istifado etmoys imkan verir (Sok. 2.5), bura
kommersiya moqgsadilo istehsal olunan bir elektrik muiharriki, reduktor va aylac,
hamgcinin baraban vo muftalar daxildir. (Ko63es, P.A, 2005)

Bu tip sxem mixtalif nov yiikk qaldiran kranlarda on ¢ox yayilmigdir, onun
ustnltklori arasinda intiqalin mexaniki hissesinin yigcamligi, yiingilliyi vo asagi
qiymati var. Tez-tez, bu sistem daxilinds sistemin etibarliligin1 shamiyyatli doracado
artira bilon olavo ayloc istifado olunur; homginin yiksok suratli bir morholodo
qurasdirmani asanlasdirmaq tgiin bir oalave mil istifado edilo bilor. Dezavantajlar
mirakkab, bazi hallarda ¢ox bahali vo hacmli elektrik avadanliglarinin mévecudlugu vo
kommersiya maqgsadils istehsal olunan reduktorlarin imkanlar1 ilo mohdudlasan disli
nisbatidir. Son ¢atismazliq, nazardan kegirilon sxema aciq 6tiirmali intigalva ya oslave

bir reduktor daxil etmokls aradan qaldirila bilar.
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Sak. 2.5 Yiikqaldirma mexanizminin an sada sxemi: (Ko63es, P.A, 2005)

1- elektrik muharriki, 2- mufta, 3- aylac, 4- reduktor, 5- qurasdiriimis disli muftali
baraban
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Variantlarin hor birino daha yaxindan nazor salaq. Ardicil olaraq qurasdirilmus iki
reduktoru olan galdirict mexanizmlor, mexanizmin boyiik disli nisbatini oaldo etmok
lazim olduqda avvallar genis istifado olunurdu. Bu, bir tarafdon, o dévrdo kommersiya
moqsadli istehsal edilon reduktorlarin novlorinin mohdud sayda olmasi, digor torafdon,
planli iqtisadiyyatda bas veron xiisusi qaldirict masinlarin iqtisadi gostoricilorine
Kifayat godor sorbast miinasibatlo olagadar idi.

Hal-hazirda vaziyyst doyisdi, birincisi, bazar iqtisadiyyatinin sortlori intigallarin
iqtisadi xususiyyatlarine asash Sak.do forgli miinasibat dikts edir, digar torafdon, disli
nisboatlorinin genis diapazonuna malik ¢ox sayda yerli vo xususilo xarici seriyali
reduktorlar meydana ¢ixdi. Xiisusilo, disli nisbotlori 300-o0 godor olan planetar
reduktorlar1 xaricdo genis istifado olunur. Belaliklo, hazirda talob olunan disli nisbati
ilo bir reduktoru se¢mok demoak olar ki, homiso mimkindar, lakin Gmumi vaziyystda
bu hall hamiso optimal olmayacaq, ¢iinki birmanali olaraq boyiik disli nisbati olan bir
reduktorun oldugunu sdylomok olmaz. daha asagi disli nisbatlori ilo ardicil
qurasdirilmis iki reduktordan homiso daha sarfalidir.

Umumiyyatlo, milayyan bir konstruktiv hallin optimallig1 masalolarini nozardan
kegirorkon, biitiin hallar {i¢iin uygun timumi hollorin olmadigimni xatirlamaga doayar.
Xisusila, mliayyan bir miiassisanin sahib oldugu faktiki istehsal imkanlar1 optimalliga
ohamiyyatli doracados tasir gostorir. Masalon, kran istehsalgisi {i¢iin yaxsi inkisaf etmis
bir reduktor istehsali varsa, ixtisaslasdirilmis fabriklordo kitlovi istehsal olunan
reduktorlar1 almagdan daha ¢ox talob olunan parametrlarlo 6z orijinal reduktorunuzu
konstruksiya etmok vo totbig etmok daha sorfali ola bilor. Bu halda, s6ziigedan
istehsalda vo ya birbasa layihalondirilmis kran ii¢iin avvallor hazirlanmis orijinal
reduktorlari, eloco do digar idarsedici komponentlor: muftalar, sylaclor, yiikdasima
qurgular1 soziigedon reduktorlarinin molumat bazasina olave edilmalidir. Bundan
alava, gliman etmok olar Ki, bazi hallarda ardicil qurasdirilmis iki reduktordan ibarat
transmissiyanin istifadasi bir reduktoru olan bir secimdan daha sarfali ola bilar, yani
birbasa konstruksiya zamani biitiin miimkiin variantlar1 nozoro almaq lazimdir.
Yuxarida bir neg¢o alt sistemdon ibarot mirokkob sistem kimi qobul edilmis

Yiikgaldirma mexanizminin modelino osaslanaraq optimal 6tlirma strukturunun
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secilmasi problemi fordi alt sistem saviyyasinds hall edils bilar. Bu halda, har bir disli
nisbati doyori li¢iin, onlar arasinda aydin bir istiinlik miiayyon edilo bilmadikda,
Otrmo Gglin bir vo ya bir nego Pareto-optimal hall tapilmalidir. Goalocokds, butin
mexanizm sistemi ¢uin optimal hall axtararkon, Pareto dostino daxil olmayan va eyni
disli nisbatino malik olan bitin digar 6tlrms variantlart nozors alinmayacagq.

Agiq Otiirma Umumiyyatls siiriicliniin dezavantaji hesab olunur, ¢iinki asinmaya
hossasligina goro, aciq disli eyni firlanma ani 6tiiron qapali disli ilo mugayisods daha
yuksok modula malikdir. Naticados agiq dislilor daha hacmli va agir olur. Bundan slavo,
aclq Otlirmoli baglantisinin olmasi baraban valiin yiikloma sxemini ohamiyyatli
doracads doyisdirir, yani onu olave olaraq qaldirict masinlarda baraban vo reduktor
arasinda barabana qurasdirilmis disli muftadan istifado etmokls, an ¢ox yayilmis
alagoadon istifads edorkon mévcud olmayan firlanma momenti ila yikloyir. Buna gora,
oksar hallarda agiq 6tiirmalilorin istifadasi optimal deyil. Ancaq nozors almaq lazimdir
ki, ag1q otlirmali ciitii, ylikiin qaldirilmasi siiratini azaltma funksiyasina slava olaraq,
asag1 siiratli reduktor vali ilo baraban mili arasinda alage rolunu oynayir. Tipik olaraq,
ac1q otiirmoali intigal avazing, bu funksiya barabana qurasdirilmis digli mufta vo ya adi
konstruksiya torafindon hayata kegirilir. Intigalbirlosdirici yarim soklinds ¢ixis valina
malik olmayan reduktordan istifads edarkon (bu, bltiun xaricds istehsal olunan strat
qutular Gigiin beladir), homginin baraban dayagina tasir edon quvvonin miqyasi icazo
verilon radial yikdon artiq olduqda. asagi siiratli reduktor vali iiglin, barabana
qurasdirilmis disli mufta ilo bir sxemdon istifads etmok miimkiin deyil. Bu halda, iki
variant nozordon kecirilmalidir: adi 6tirmoli mufta vo ya agiq 6tiirmadon istifado
edorak, reduktor vallariin barabana qosulmasi. Agiq 6tiirmali transmissiya ilo se¢im
daha yaxs1 Ol¢iilora malik ola bilar (masalon, planetar reduktordan istifads edarkan,
aciq disli cutl eksenel istigamotds intigalin Olgiistinii shomiyyatli dorocods azalda
bilar). Bundan alavs, shamiyyatli bir firlanma momenti {i¢iin nazards tutulmus orijinal
digli muftanin istehsali, maddi xorclor forgine baxmayaraq, a¢iq Otiirmalinin
istehsalindan daha ucuz ola bilmaz, eyni zamanda, a¢1q 6tiirmali daha asagi disli nisbati
olan bir reduktorun istifadesino imkan verocokdir. Beloliklo, agir gqaldirma

mexanizmlari ti¢iin ag1q 6tiirmalinin istifadasi digar hallorin istifadesindon daha sarfoli
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bir secim ola bilor vo bir mexanizm konstruksiya edarkon bu hall digorlari ilo birlikda
nozoro alimmalidir.

Intigalin diiziiliisii baximindan mexanizmdo istifado olunan reduktorun névi
boyiik shomiyyat kasb edir. Umumiyyatla, biitiin nov reduktorlara paralel valli (ilk
novbada tokarli reduktorlari), perpendikulyar valli reduktorlara (konik disli qutular,
sonsuz vint reduktorlar) vo tusoxlu reduktorlara (planetar reduktorlar) boliina bilor.
Mexanizm intigalinin imumi 6l¢iilori Gglin ciddi toloblors cavab vermok lazim olduqda
istifado olunan reduktorun ndévi xususilo vacibdir. Oksor hallarda, gqaldirict
mexanizmlor paralel valli reduktorlardan istifado edir (Sok. 2.5), bu da hor iki
istigamotdo oxsar iimumi Olgililoro imkan verir. Perpendikulyar vallar1 vo tusoxlu
reduktorlar1 olan reduktorlart bir yiik arabasinda yerlogon birlosdirilmis qaldirici
mexanizmdan istifado edorkon daha sorfali ola bilor; agor osas qaldirici mexanizmdan
olava yiik arabasinda basqa mexaniki avadanliq yerlosdirmok lazimdirsa, hamginin
Olcllori arabalar xidmot edilon texnoloji avadanliq prosesinin talablori vo qaldirici
mexanizmin a¢iq-aydin daha boyiik olgiilori asasinda miiayyon edilir,

Agiq Otlirmoli  intigalin  olmasi  yiikqaldirict  mexanizm  intigalinin
yerlosdirilmasina alave mixtaliflik verir, ¢linki bu voziyyatds baraban va reduktorunun
nisbi movageyi Ucgln mixtalif variantlar nozori cohotdon mumkindir. Baraban
Otirmoaya nisbaton iki istigamato yonaldilo bilor, homginin paralel vallar1 olan
reduktorlar Gglin miharrikin va barabanin yerlogdirilmasi Gglin iki segim miumkindur:
reduktoruna nisbatan eyni tarafds vo ya mixtalif toraflords (Sok. 2.6). Eyni zamanda,
sxem variantlarinin biitiin miimkiin birlogmalarini nazordon kegirmayin monasi yoxdur,
cunki bazilori mévcud deyil, digarlori Umumi 6lglds aciq Sok.da digarlarindon daha
asagidir.

Noticodos, paralel valli reduktorlar {igiin Sok. 1-do gostorilon yiikqaldirma
mexanizmi Uglin iki se¢im var (Sok. 2.6). Tocriibads on ¢ox yayilmis segim a
variantidir, b varianti bucurqadin 6l¢iisiinii eksenel istiqgamoatdo minimuma endirmays
imkan verir, bu halda yalniz baraban qurgusunun ol¢iisiine barabor ola bilar, agiq

Otirmoanin markazdon markazo masafasi minimuma iss mahdudiyyat qoyulur.
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2.6 Paralel vallar: olan reduktoru v aciq disli intigalils yiikqaldirici

mexanizm Ug¢un yerlasdirma variantlari. (Manba mioallif torafindon Lotifli
Elvin)

Tusoxlu reduktorlar1 vo agiq Otiirmalori olan qaldirici mexanizmlordos iKi
yerlogdirmo variantt da nozoro alinmalidir (Sok. 2.7): a variantt Olgulori 0x
istigamatindo optimallasdirmaga imkan verir, lakin mohdudiyyst qoyur. Agiq
otirmoalinin markaz mosafasinin minimum olcusiina godar; zoruri hallarda o6lgisi

radial istigamatdo minimuma endir, b variantindan istifads edilo bilor.

a) b)
Sok. 2.7 Tusoxlu vallari olan reduktoru va a¢iq otiirmali intigalile yiikqaldirica

mexanizm Ug¢un yerlasdirma variantlari. (Manba miallif tarafindan Lotifli Elvin)
Perpendikulyar vallar1 olan reduktorlar1 olan bucurqadlar {i¢lin iki yerlosdirma
varianti da miimkiindiir (Sok. 2.8). Tacrlibads a variant1 daha ¢ox yayilmisdir, lakin b

variant1 eksenel istiqgamotds daha kicik bir intigal 6l¢lsi alda etmays imkan verir, lakin



48
ac1qotiirmali 6turuciinin ox mosafasinin minimum 6lgtsiine mahdudiyyat qoyur.
Homginin, a diagrami yiik arabasina hor hansi olave mexaniki avadanliq, masalan,
kdmokegi yiikqaldirict mexanizm yerlosdirmoak lazimdirsa olverislidir.

Beloliklo, galdirict mexanizmin comi 9 asas sxemi nozordon kegcirildi, onlardan
altis1 agiq Gtiirmali Oturiclys malikdir, olave olarag oturmali maharriklardan istifado
edorok daha doqquz oxsar yerlosdirmo varianti oldo edilo bilor, Umumilikdo 18
mimkdn yerlosdirmo variantimiz var.

Yuxarida verilmis mexanizmin yerlosdirilmasi variantlarinin hoar biri hom
birlogdirilmis, hom do tok Yiikqaldirici mexanizmiigiin istifado edilo bilor va bozi
variantlarin istifadosi birlosmis yiikqaldirma mexanizmi ilo daha uygundur.
Umumiyyatls, har dofo tok Vo qosa yiikqaldirict mexanizm ii¢iin kinematik sxemlorin
biitlin 18 variantini, homginin bir vo ya iki yiik arabasi olan varianti nozordon
kecirmoya ehtiyac yoxdur. Giiman edilir ki, garar gabul edon soxs ilk ndvbads an
perspektivli variantlar1 se¢gmolidir, onlarin arasinda optimal holl yolunun axtarisi

aparilacaqdir.

Hor hansi bir mexaniki
avadanhglar ii¢iin
verlosdirmo sahosi

a) b)
Sak. 2.8 Perpendikulyar vallari olan reduktor va a¢iq étiirmoali intigal ilo
yiikqaldirict mexanizm iiciin yerlasdirma variantlar1 (Monba muollif torafindon

Latifli Elvin)
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Bir sxem segorkon osas parametr intiqalinmn iimumi dlgiiloridir. Intiqaln dlgiilori
avvalco mioayyon bir intervalla mohdudlagirsa, bu parametr xiisusi olaraq miioyyon
edilmis moahdudiyyatlordan istifado edorok nozors alinmalidir; imumi OSlgiilar Ggln
ciddi talablor yoxdursa, tmumi Ol¢ilor vektor keyfiyyst meyarinin bir hissasi ola bilor.
Secim har iki sort mévcud oldugda mimkindur, yani avvalcs intigalin 6l¢iilarinin
doyisa bilocayi mahdudiyyatlor mévcuddur va eyni zamanda o6lgtlori tolob olunan
hadlor daxilinda olan sxemlori migayise edorkon vektor keyfiyyst meyarina daxil
olacaqdir.

Butln deyilonlori Gmumilosdirmok tigiin geyd edirik ki, yiikqaldirma mexanizmi
tortib edorkon avvalca siirato nozarat Gglin iki miimkin variant nozardon kegirilo bilor:
mexaniki va elektrik. Bununla bels, kran tikintisinin diinya tacriibasins asaslanarad, bu
aragdirmada mexaniki metodun elektrikdon apriori asagi oldugunu diisiinocayik.
Hoaqigoaton, dayisan dirak citlori olan muharriklardan istifads etmokla, mexaniki slirato
nozarat sistemlori ilo praktiki olaraq eyni imkanlar1 aldo edacayik, lakin eyni zamanda
intigalin ¢okisi, tmumi Ol¢ilari va dayari shamiyyatli doracads asagi olacaq. mexaniki
slirat nozaratindoan istifads edorak bitlin bu gostaricilor shamiyyatli doaracada pisloasir.
Bundan olava, tezlik ceviricilorinin istifadasi slroti kifayat godor genis diapazonda
hamar vo pillesiz idara etmoayos imkan verir ki, bu da mexaniki slrot idaroetmo
sistemlori ilo mimkiin deyil.

Yiikgaldirma mexanizmi {i¢ilin optimal hall yolunun axtarisi asagidak ardicilligla
aparilacaq (sok. 2.9):

1. Qorar gobul edan soxs Yiikqaldirma mexanizmiin optimal strukturunun axtaris
sahasini ilkin olaraq misyyen edir: yiik arabalarinin sayina gora, mexanizmda istifado
olunan bucurqadlarin sayma gors, 18 mumkin variantdan nazordon Kkegirilon
kinematik sxemlorin sayina géro. ©On timumi halda, kranin konstruksiyasi tigiin iki
variant nazardan kecirilmalidir: Gmumi garpaz vasitasilo islayan bir va ya iki yik
arabas il har bir secim bitiin kran ti¢iin digarindean asili olmayaraq nozars alinir, ¢linki
bu va ya digar sxemi sec¢orkon, metal konstruksiyanin yiiklonma sxemi krani dayisir vo
tokco yiikqaldirma mexanizmi deyil, biitlin kranin konstruksiyalarin1 miiqayiso etmok

lazimdir.
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Optimal kran sxeminin se¢ilmasi

Yiikqaldirict maginin kran Optimal hollin segimi
konstruksiyast RSN optimal yiikgaldiricr arabalar ilo tachiz
holl hiindiirliiyii olunmug kran xiilasasi iigiin
] b ] 3
Optimal hollin se¢ilmasi iigiin Optimal hallin hiindiirliyii Optimal hollin segilmosi iigiin” Optimal hall yolu iiiin
qaldirict mexanizmin 15 iigiin qaldirma mexanizminin qaldirict mexanizmin 10 qaldirma mexanizminin 18
variantindan secilmosi ciit bucurgadu iigiin 18 varianti variantindan se¢ilmosi variantindan segilmosi
] I i *
_ Optimal hallin torifinin 18 Optimal hollin torifi 18 e Optimal hollin torifi 18ci Topdansatis hallinin tarifi 18
variantimn har biri iigiin variantimn miibahisoli analizi variantindan tak bucurqadlar iiciin variantiun har biri iigiin ciit
olmas tok bucurqad ii¢iin figiin secilmosi bucurqgadlar iigiin se¢ilmasi

Sak.2.9 Yiikqaldirici mexanizm iiciin optimal hallin axtaris ardiciligi (Monba
muollif torafindon Latifli Elvin)

2. Qorar gobul edan saxs tarofindon 18 mimkin kinematik sxemdan secilmis
biitlin variantlar ardicil olaraq noazordon kecirilir vo Umumi halda hom yuk
bucurqadinin tok varianti, hom do iki bucurqadli qosa versiya t¢iin. Hor iki halda,
nozordon kegirilon kinematik sxemlarin hor biri Gglin 0z Pareto-optimal hollor dosti
Pf(X) formalasir ki, bu da mexanizmin ayri-ayri modullar tiglin hallor birlogsmalarinin
bu ciir variantlarini ehtiva edir, vektor keyfiyyot meyarindan istifado etmoklo onlarin
arasinda aydin bir iistiinliitk miiayyan edils bilmoz.

3. Ayri-ayr kinematik sxemlor U¢lin alds edilmis Pareto-optimal hallor Gmumi
sahays birlogdirilir, bundan sonra vektor keyfiyyat meyarindan istifado etmoklo onlar
mugayisa etmoklo galdirict mexanizmin tok vo qosa varianti ii¢lin ayri-ayriligda
Pareto-optimal hoallor dostlori yaradilir. Bu halda, avvalki marhalods aldo edilmis
Pareto-optimal hollorin bir hissasi aradan qaldirilir, yalniz istifado olunan vektor
keyfiyyat meyarindan istifade etmoklo aydin tstiinliik miioyyan edila bilmayan hallar
qalir.

4. Tok va birlosdirilmis mexanizm sxemlari (i¢tin aldo edilon Pareto-optimal hallor
umumi sahays birlosdirilir. Alinan sahaya asasan bir va iki yiik arabasi olan variant
uclin vektor keyfiyyot meyarindan istifado etmoklo miigayiss edilorok Pareto-optimal
hallor dostlori ayrica formalasdirilir.

5. Lazim goalarsa, bir va iki yiik arabasi olan kran konfiqurasiya variantlar iigiin

aldo edilan iki Pareto-optimal hallor olave axtaris sahasini azaltmaq tiglin daraldilir.
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6. Hor bir Pareto-optimal hall Ggtin galan kran sistemlarinin optimal konstruksiya
olunmasi hoyata kegirilir: ylik arabasinin metal konstruksiyasi, haroket mexanizmlori,
kranin metal konstruksiyalari. Naticado hall sahosi formalasir. biitiin kran sistemi,
naticada hallar vektor keyfiyyst meyarindan istifado edarak bir-biri ilo mugayiss edilir,
naticado gorar gobul edanin son secimi etmoali oldugu Pareto-optimal hallor sahasi

formalagir.

2.3. Yiikqaldirma mexanizminin optimal konstruksiya olunmasinin asas texniki-
igtisadi gostaricilarinin tahlili va keyfiyyat meyarlarinin se¢ilmasi

Optimal layihalondirmada layihalondirilmis strukturun miixtalif versiyalarini bir-
biri ilo migayise etmok (iglin asas vasito mogsad funksiyasi vo ya keyfiyyast meyaridir.
on sado halda keyfiyyat meyari kimi vahid parametrdon istifade olunur. ©On timumi
parametrlor ¢oki, tikinti doyari vo timumi azaldilmis xorclordir. Layihalondirilmis
sistemin parametrlorini daha dolgun nazordan kegirmok Uglin bir ne¢co meyarlari shato
edon mogsad funksiyalarindan istifado olunur, bu halda problem mokana cevrilir vo
optimallagdirma multikriteriya adlanir. Nozardon Kegirilon bir meyarin digarindan
asililigimi miayyan etmok mimkin olan hallarda, meyarlardan birini digeri/basqalari
vasitosilo ifado edorok, ondan qurtulmaq lazimdir ki, bu da moagsad funksiyasinin
sadalogdirilmasina gatirib ¢ixaracaq. Bununla birlikda, mulrakkob texniki sistemlards
¢ox vaxt fordi optimallasdirma meyarlar1 arasinda gizli alage mévcuddur va ¢ox vaxt
acig-aydin ziddiyyatli parametrlorlo mosgul olmaq lazimdir, yani bir gdstaricinin
yaxsilasdirilmasi digorini azaltmadan miimkiin deyil. ©ksoar todgigatlarda istifado
olunan meyarlar ¢oki omsallarindan istifado etmoklo 6z aralarinda siralanir ki, bu da
mogsad funksiyasinda eyni vaxtda ixtiyari ¢oxlu sayda parametrlori nozoro almaga

imkan verir: (H.H.ITanacenko, 2004)
K=Y",yixCi (2.2)

burada Cj keyfiyyat meyarina daxil olan i-ci parametr, y;i-Ci parametrin ¢oki omsali, n-

nazars alinan meyarlarin imumi sayi, K kriteriyadir.
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2.4. Mexanizm sxeminin biitiin variantlar iiciin A vo B Yiikqaldirma
mexanizminin dmumi Ol¢ularini miayyan etmak tgtin ifadalarin tartib edilmasi
Yiikgaldirma mexanizminin yerlosdirilmasinin biitiin 18 variantini ardicil olaraq
nozardon kegirok vo onlar tglin A vo B parametrlorini toyin etmoayo imkan veran
ifadalor tortib edok.

Sxem 1 — paralel vallar1 olan reduktoru olan bucurqgad (sok. 2.10).
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Sak. 2.10. Yiikqaldirma mexanizminin kinematik diaqraminin 1-ci varianti

ficiin intigahinin iimumi 6l¢iilorini tayin etmak iiciin konstruksiya diaqramm

(Nosko A, 2011)

Bu sxem asagidaki sortlor yerina yetirildikde mévcuddur:

Ay 2222 4 1+ 10 (2.3)

Dy

Aw > 25T 4 o) 4 10.

2

Sok. 2.10 osasinda. A va B oOlgilorini tayin etmok ticuin ifadslor diizaldirik:

V + Lymax + 50,8907 B + Lymay + 50> =+ ls + Ly,
A= 2 (2.4)

%"‘ l3 + LDv agarB + meax + 50<§+ l3 + LDU
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(Ay + 222 + Ly — L ogor Ly — I>Es, Ly — I>byy, Ay< 22 + Ly — 1 + 10

2% 4 L — 1410

20 4 Ly — 1+ 10

Dp

A, + @ + E3,0g0r E3>Lr — |, E3>b31, Ay, <
Dp

AW + 21101‘ + b313g37‘ b31>LT - l, b31>E3,AW<

B = Ay + 2220 4+ Lagor I>Ly — L, 1>Es Ay, > 222 4 Ly — [+ 10 (2.5)

Ay + % + E3, 0991 Es>Ly — |, E3>b3y, Ay, > Db;m +Lr—1+10

Ay + 222 4 Ey 007 Es>Ly — 1 Ey>bsy, Ay > 22 + Ly — [+ 10

| Ay +222 + byjagor by >Ly — L byy>Es, Ay > 22 4 Ly — [+ 10

B Olclsu Ugln ifadanin gatinliyi oaylocin istigamoti Ugln muxtalif variantlar
nozordon kegirmok lazim olmasi ilo olagodardir: reduktorun moarkaz masafasinin
sonuncuya imkan verib-vermaomosindon asili olaraq, elektrohidrotektor xarico Vo ya
icariya dogru italayir.

Dizayn modelini sadslosdirmok tiiglin intigalin Slgtlarini tayin edarkan, ayloc
qasnaginin yiiksok suratli val muftalarinin yarim muftalarindan birindo yerlosdiyi
gtman edilir, aslinda golocokds mexanizmin qurasdirilmasini asanlasdirmaq ti¢iin ya
yuksak stratli val tomin edilo bilor, ya da ayloc gasnagi reduktorun yiiksok siratli
valmin ikinci ucuna kogiirtilo bilor.

Sxem 2 — perpendikulyar vallar1 olan, reduktoru olan bucurqad.

Bu kinematik sxemin bdylik ¢atismazligi ondan ibaratdir ki, bu tip reduktorlarin
(konik-silindrik va sonsuz vint) 6tirmali yarim mufta soklindo hazirlanmis yavas
horakatli bir val ilo islonmomoasidir ki, bu da ilk sxemds oldugu kimi, bir sira
ustunliiklora malik olan konstruksiya olunmasi barabanin igarisinds yerloson 6tlrmali
yavas harokatli muftaya totbiq etmoays imkan vermir. (H.H.ITanacenko, 2004)

Konik silindrik reduktorlardan istifads edarkon Gmumi 6lgllari tayin etmok Ugln
ifadalor asagidaki kimidir (Sok. 2.11):

%+ Lymax + Va,09g0r % > l,g > bs3q
A= L+ Lymax +V,0g0r % <l,l> by (2.6)
kb31 + Lpymax + Va,09g97 by > g,b31 > [

Lay + Vi + Ay + Ay, + 222 ogor 220> [ g — Vi + Ay + A, o
B = 2.7
Lgy + Lyeg 9goT Dbrzn‘“‘ <Lpg— Vi+A+A4,
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Eynila sonsuz vint reduktor tigiin (sok. 2.12):
( §+ Lymax + V1,9g0r g > l,% > b3y
A= L+ Lymax +Vi9gor %< [,l> by (2.8)
\b31 + Lpmax +V1,0g01 b3q > %, b3y > 1

Ly, +V, + —Db’;“”, agor —D’”Z"“x > Vs
B = Dpmax (29)
Lgy, + V5 + Vs 9gor — < Vs

Lav —
|

Lormax

R

Sok. 2.11. Konik-silindrik disli ¢arx reduktorlu ytkqgaldirict mexanizminin
intigalin 2-ci variantinin @imumi 6l¢iilarinin tayini Gglin hesablama sxemi (Nosko
A, 2011)

Sxem 3 — tusoxlu reduktoru olan bucurgad (Sok. 2.13).
Kinematik diagramin bu versiyasinda B 6l¢iisiinii tayin etmok Ggtin kifayat gador
¢atin bir ifads yaranir, ¢iinki barabanin maksimum diametri Dpmax, SUrat qutusunun

maksimum diametri Dmax, Kimi Olcllor arasindaki slags tglin bitiin mimkin variantlar

Nazara alinir.
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Sak. 2.12. Sonsuz vint reduktorlu yiikqaldirici mexanizminin intigalin 2-ci
variantinin iimumi 6l¢iilarinin tayini tglin hesablama sxemi
(Nosko A., 2011)
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Sak. 2.13. Tusoxlu reduktorlu yikqaldirict mexanizminin intiqgalinin 3-ct
variantinin iimumi 6l¢iilorinin tayini tglin hesablama sxemi
(Nosko A., 2011)
OYloc gasnagmin oxundan elektrik hidravlik aylac italoyicisinin konarina qodor
olan masafa L+-1, oxundan elektrik miharrikinin kenaria qadar olan mosafa bs;.
Intigalin timumi &lgiilori asagidaki kimi miioyyan edilir:

A == LD‘U + Lp + LDU (210)



56

( Dbmax 9gor Dbmax > Drmax'Dbmax > b317Dbmax < LT — 1
Drmax 9gor Drmax > Dbmax» Drmax > b31'Drmax < LT — 1

— | 4 2max Dbmax agarLT -1 > Dbmax LT [ > b31, Dbmax < Drmax

B =141, — |+ 2max agorLy — 1> Drm“" ,Ly — 1> bay, Drmax < Dymax 211

Dpmax Dbmax
b31 2 9gor b31 2 'b31 > LT - l' Drmax < Dbmax

max Drmax
\ D31t “bMax 5 gar byy > — +b31 > Ly =, Dpmax < Drmax
Sxem 4 — paralel vallar1 olan, reduktoru olan bucurqad, miihorriklo reduktora

nishbaton eyni torofdo yerloson agiq 6tiirmoa (sok. 2.14).

A va B olgllarini tayin etmok tglin ifadslor yaradag:

K+Lb1 +a,agora+Ly; > 13+ Ly,
A={2 (2.12)
St I3+ Ly, 9gora+ Ly, <l3+ Ly,
( % + Ay + Ayop + I, 0gor I>E5, [>b3y
B={ Z+A,+Awop+ B3 0907 | < Es, E3>bs, (2.13)
% + Ay + Ayop + b318g0rl < bsy, E5 < b3y
bundan sonra Ly; - halga Otirmosinin morkozindon barabanin uzaq dayagmin
haddindon artiq noqtesine goadar olan masafo (Sok. 2.14), a=Ls-l10/2 - reduktorun
uzununa oxundan otlrmonin moarkazina godoar olan masafa, Gtlirmanin eninin asagi
siiratli reduktor valinin oturma sathinin uzunluguna barabar oldugunu giiman edirik 1.
Sxem 5 — paralel vallar1 olan, reduktoru olan bucurgad, reduktorun yan tarafinda
muharrikls tizbaliz yerlogon agiq 6tiirma (Sak. 2.15).
Bu sxem yalniz asagidaki sort yerina yetirildikdo mévcuddur:
Awop>Dpnor + Ly — Ay, — E5 + 10. (2.14)

Umumi 6lgiilori tayin etmok tictin ifadslor asagidaki formani alacaq:

A= { meax» 9gor meax>Lb2 +a+ l3 + LDv (2 15)
Lbz +a+ l3 + LDU agm‘ meax<Lb2 +a+ l3 + LDV '
% + Ay + Ayop + ,8g0r [>E5, [>b3,
B = % + AW + AWOp + E3 BgaT‘l < E3, E3>b31 (216)

L% + Ay, + Ayop + b3y 8gorl < bsy, E3 < bsy
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Sak. 2.14. Yiikqaldirici mexanizminin intigalinin 4-cii variantinin iimumi

olcularinin tayini Gg¢ln hesablama sxemi (Malestrom, Visited 28/9/2013)
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Sak. 2.15. Yiikqaldirici mexanizminin intigalinin 5-ci variantinin iimumi

olctlarinin tayini t¢tin hesablama sxemi (Malestrom, Visited 28/9/2013)
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burada vo asagida Lp, - halga Otdrmosinin morkozindon on yaxin baraban

dastayinin ifrat ndqtasine gadar olan masafadir (sok.2.16).

Sak. 2.16. Konik silindrik reduktorlu ytkqaldirict mexanizmin intigalinin
6-c1 versiyasimin Umumi Olcilarini tayin etmak tgtin sxem (Malestrom, Visited
28/9/2013)

Sxem 6 - perpendikulyar vallart olan, reduktoru olan bucurqad, agiq 6tiirms va
reduktordan uzaga yonaldilmis baraban.

Bu sxem konik silindrik (Sak. 2.17) va sonsuz vint reduktoru ilo hazirlana bilor
(Sak. 2.18).

Konik ottirms reduktoru olan sxem 6 Ggtin tmumi 6lgilor miayyan edilacok:
%+ Ly, +a,agar % > l,% > b4
A= Ly; +a+lagorl > g,l>b31 (2.18)

Lys +a+ bz agorl< b31,% < bz

B =Lay+ By + 22+ Ay + Ay + Ayoy (2.19)
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sonsuz vint reduktoru olan sxem t¢ln A 6lcustinin tayin olunmasi ifadasi eynilo
bu gaydadad, B-nin ifadasi iso agsagidaki kimi olacaqdir:

B =Lay+ By + =2+ Ayop (2.20)

i i

e

Sok. 2.17. Sonsuz vint reduktoruna malik 6-c1 kinematik sxemin gabarit
olcularinin tayini Ggln hesabat sxemi (Malestrom, Visited 28/9/2013)
Sxem 7 - perpendikulyar olan, reduktoru olan bucurqad vallarin diiziiliisii, agiq
Otlirmo va barabanin reduktora dogru yonoaldilmasi. Ovvalki sxems oxsar olaraq, konik
silindrik (sok. 2.17) va ya sonsuz vint reduktoru (Sak. 2.18) ila hazirlana bilar.

Birinci halda, dévronin mévcudlugu sarti kimi ifads olunacaq

Awop > Dppor + L — V3 —A; — Ay, + 10. (2.21)

Intigalm timumi &lgiilorini toyin etmak Ucln ifadalor asagidakilardir:
A= Lymax (2.22)
B = Lpy+Vi+A+Ay+ Aoy +> (2.23)

Ikinci hal {i¢iin dévranin mdévcudlugu sorti bels yazilacaq
Ayop > Dpnor + Vs + 10. (2.24)
A Umumi Ol¢isund tayin etmok Gciin ifads doyismayacok, B-ni tayin etmoak tglin
ifado asagidaki formani alacagq:

B = Loy + Vs + Awop + = (2.25)
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Sak. 2.18. Konik-silindrik disli reduktor ils yiikqaldirict mexanizmin
kinematik diaqraminin 7-ci versiyasi ii¢iin intigalin iimumi 6l¢iilorini tayini

sxemi (H.H.ITanacenko, 2004)
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Sak. 2.19. Sonsuz vint reduktoruna malik 7-c1 kinematik sxemin gabarit
olcularinin tayini Gglin hesabat sxemi (H.H.ITanacernko, 2004)
Sxem 8 — tusoxlul reduktoru olan bucurqad, baraban reduktorundan aks istigamota
yonoldilmisdir (sok. 2.20).
Umumi 6lgilori tayin etmok tictin ifadalor:
A= Lp, +Ayop + Lp1, (2.26)
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Sak. 2.20. Yikqaldirma mexanizminin kinematik diagraminin 8-ci varianti
iiciin intigahin iimumi 6l¢iilarini tayin etmak iigiin konstruksiya diaqram

(H.H.ITanacenxko, 2004)

(22 + Awop +

Drmax
) BgBT Drmax>l' Drmax>b31

B= ! 2+ Ayop +1, 99T 1> Dymazs 1 > by (2.27)
Dl?
L Y + Ayop + b31 8997 b3y > Dypgy s b3 > 1

Sxem 9 - tusoxlu reduktoru olan bucurqad, baraban reduktora dogru

yonaldilmisdir (Sak. 2.21).
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Sak. 2.21. Yiikqaldirma mexanizminin kinematik diaqraminin 9-cu
versiyasl iiciin intigalin iimumi 6l¢iilarini tayin etmoak U¢lin konstruksiya

diaqrami (H.H.ITanacenko, 2004)
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Bu sxem asagidaki barabarsizliklor sistemi tomin edildikdo mévcuddur:

Awop > Dbnor + Drmax +10
Ayop > U+ Dymay +10 (2.28)
Awop > b31 + Drmax +10

Umumi dlcilari toyin etmok Ggtin ifadolor asagidaki formaya malikdir:

A= { meax 9gor meax > LDv +a+ LbZ (2 29)
Lp, +a+ Lypy,9997 Lymax < Lpy, +a+ Ly, '

D, D D D D
(2t Aoy + 285 ogor 2max 5 g, Prmax 5 40y > Ly — L4224 10

2t Ayop + Logar | > 28 1> by, Ay, > Ly — L+ 2220 410

2t Ayop + bay, 0907 byy > 2B by > Ay, > Ly — L+ 2227 4 10

2t Ao + 2B g gar 2B > [ — [, 2L S by Ay, < Ly — 4+ 22224 10

(2.30)

2t Ayop + Ly — LagarLy — 1> 2% L — 1> bay, Ayep < Ly — 1 +2222 4 10

2t Ayop + bag,0g0rbyy > 2B by > Ly — 1, Ay < Ly — L+ 22220410

Bu halda, tolob olunan etibarliliq saviyyasini tomin etmok mogsadils,
(mexanizmin nasazliga ugrama riski) iki oayloco malik olmasi1 zaruridir, buna ehtiyac
var. Tokrarlanan aylaclari daxil etmokls, hesab olunan kinematik sxemlari olava edin.
Vallarin paralel diiziiliisii olan reduktorlar1 olan sxemloards sirat valinin iki ¢ixis ucu
olan reduktorun konstruksiya olunmasi istifado olunmali, hoar birina aylac
qoyulmalidir. Perpendikulyar valli vo ya tusoxlu reduktorlar1 olan reduktorlar1 olan
sxemlorda, iki ¢ixis valli miitharrik versiyasini istifads etmok lazimdir, bu halda ikinci
aylac miharrikin arxa tarafinds yerlosir. Bu halda timumi 6lgiilar Ugln ifadalor mivafiq
olaraq aydinlasdirilmalidir. (H.H.ITanacenko, 2004)

Sonra digli miihorriklordon istifado edorok kinematik diaqramlari nozardan
kegiracayik.

Sxem 10 — paralel vallari olan 6tiirma miharriki olan bucurqad (Sak. 2.22)

Ticarot olaraq istehsal olunan miharriklarin oksariyystindo qurasdirilmis aylac
var, lakin 6tirma muharrikds quragdirilmis ayloc olmadigi zaman daha timumi bir
voziyyati nozordon kegiririk. Iki oyloc qurasdirmaq lazimdirsa, 6tiirmo miiharrikin
qurasdirilmis aylacina basqa bir aylac alave edilo bilor. Qurasdirilmis ayloc yoxdursa
vo lazimi tohlikasizlik saviyyasi iki oylocin qurasdirilmasini tolob edirss, bir aylac

reduktor maharrikinin yiksok siratli valinda miiharrik tarafindo, ikincisi isa reduktor
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torofindo qurasdirilir. Hocmi azaltmaq Ggin butin mimkin birlosmalori nozordon

kecirmoyacayik, ¢iinki lazimi doyisikliklori etmak ¢atin deyil.
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Sak. 2.22. Yiikqgaldirma mexanizminin 10-cu variantinin iiciin intigalin
umumi Olcllarini tayin etmoak Uglin konstruksiya diaqranmm (H.H.ITanacenko,
2004.)

Umumi o6lgilori toyin edarkon, bir ayloc oldugda voziyyati nozordan kegirak.
9ylaci barabana mimkiin godar yaxin yerlosdirmayin daha etibarli hesab edilmasine
baxmayaraq, bu halda biz ayloci miharrikin arxa toroafino qurasdiracagiq, ¢iinki
muharrikin vo reduktorun vallar1 bir mufta istifado edarok deyil, boyiik etibarlilig: ilo
xarakteriza olunan bir yuva va ya agar baglantisi ilo baglanir. Bu hall bizo A-nin iimumi
Olcistini bir godor azaltmaga imkan verir. Yaranan ifadslor, biri qurasdirilmis iki
aylacli secim Ggiin do etibarli olacaq. Bir qurasdirilmuis aylac istifads edilarss, B tglin
ifads bir godor sadslosdirilocak; iki qurasdirilmamus ayloc istifads edilorss, A 6l¢usu
ucln ifadoni aydinlagsdirmaq lazimdir.

Belaliklo, Gmumi 6l¢ulari tayin etmok tiguin ifadslor:
A =2+ Ly + Lymax (2.31)

E;+ A, + Dpnor 2gor E3 > 1, Dpor > Ly — Ay, — E5
B = Lyry9gor Es > 1,Dypor < Ly — Ay, — E (2.32)
L+ Ay, + Dp,or9g0r E3 < |, Dypor < Ly — Ay, — E3
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Sxem 11 - valin perpendikulyar diiziilisii ilo 6tlirme maharriki olan bucurgad, ayri
silindrik (Sak. 2.21) vo ya sonsuz vint 6tirma miharrikls hazirlana bilor (Sok. 2.22).
Owvvalki diagrama bonzar olaraq, 6tirme mihoarrikde qurasdirilmig ayloc varsa,
bir qurasdirilmamis ayloc ilo se¢imi nozardon Kegiririk - iki ayloc lazim olduqda B
ifadasi aydinlasdirilmalidir vo Otirma mihoarrikdo qurasdirilmis oyloc yoxdur,
homg¢inin basqa bir ¢ixis vali ilo konstruksiya olunmasi yoxdur - bu sxem mdévcud
deyil.
Konik disli 6tlirma miharriki olan se¢im ii¢iin intigalin imumi 6l¢iilari asagidaki

Kimi mlayyan edilocok:

A =2+ Ly + Lymax (2.33)

Loy —2+ b+ 28mor ooy 2omor 5
B = 2 2 2 (2.34)

Ly — % + b + Vs, ager Db;“’r < Vs

sonsuz vint otirmo muharrikli sonsuz vint otirmoli versiya tgun:

A=Z+Vy + Lymax (2.35)

Lmr—%+b+%,agar %> Vs
B = (2.36)

Ly — % + b + Vs, 0gor Db;“’r < Vs

bundan sonra |; aylocin qurasdirildigi yiiksok stiratli valin ucunun oturma sathinin
uzunlugu, b - gasnagin moarkazi oxundan elektrik hidravlik italayicinin kenarma qador
olan masafadir (Sok. 2.23).

9Yylac qasnaginin yiiksok sliratli valin enis sathinin markazina nisbaton simmetrik
olaraq qurasdirildigi gtiman edilir.

Bu sxem ugln, elaca do avvallar nazardan kegirilonlor ictin, 6tlirma miharrikin
qurasdirilmis aylocli konstruksiya olunmasi olmadigini diisiiniiriik, agor belo bir
konstruksiya varsa, tmumi olcllori toyin etmok iiciin asililiglar sadolosdirilocokdir. iki
ayloc qurasdirmaq lazimdirsa, bu diaqgram yalniz qurasdirilmis oylocli 6tiirma
muharriklor ti¢iin mévcuddur. (A.I1.Ko63es, 2005)

Sxem 12 — tusoxlu 6tiirmoa miharriki olan bucurgad (sok. 2.25)

Umumi 6lgilari toyin etmok ticiin ifadalor:
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Sak. 2.23. Konik silindrik reduktorlu ytiqaldirict mexanizmin mexaniki

intigalimin 11-ci versiyasinin iimumi olgiilarini tayin etmoak tg¢lin kinematik sxem

(A.I1.Ko0G3es, 2005)
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Sak. 2.24. Yiukqaldirici mexanizmin intiqgalinin 11-ci versiyasinin Gmumi

olcularini tayin etmak Ugln kinematik sxem (A.I1.Ko63es, 2005)
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Sak. 2.25. Yiikqaldirma mexanizminin kinematik diaqraminin 12-ci varianti

iiciin intigalm @imumi olciilarini tayin etmak iiciin konstruksiya diaqram
(A.I1.Ko0G3es, 2005)

A= Ly =2+ b+ Lymax (2.37)

( Dy 9gor Dy > Dbnor,% > Ly —

D
Dpnor, 9901 Dy < Dbnor»% > Ly — 1

Dy
2

D D.
% + LT - l, Sgar Dm-r < Dbnor,% < LT - l,

Dmr
+ Ly —1,8gar Dpy > DbnorrT <Ly—-1§ (2.38)

\
Sxem 13 — Otirma muharrikin miharriki ilo reduktorun eyni torafinds yerlogan

paralel vallar1 va agiq 6tiirma miharriki olan bucurqad (Sak. 2.26).

ovvalki diagramlara banzor olarag, Otlirmo miuhoarrikdo qurasdirilmis ayloc
olmadigmi diisiiniiriik, oks halda B Ucgun ifado bir godor sadslosdirilocokdir. Bu
kinematik sxem daxilinda iki aylaci qurasdirmaq imkani1 yalniz yliksak suratli valin iki
¢i1x1s ucu olan 6tiirma miharriklor va ya qurasdirilmis aylac va yiiksak siratli valin bir
¢ix1s ucu olan 6tiirma miharriklor Ggtin mévcuddur.

Umumi 6lgilari tayin etmok iigiin asililiglar asagidaki formani alacaq:

A=Z+a+Ly; (2.39)
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Sak. 2.26. Qaldirict mexanizmin kinematik diagraminin 13-cii versiyasi ticiin
intigalin imumi él¢iilorini tayin etmak iiciin hesablama diaqram (A.I1.Ko63es,

2005)

%+AWOP+AW+E3agarE3>l

D, (2.40)
5 T Ayop + Ay, +1,8ger E5 <1,

Sxem 14 — paralel vallar1 oan 6tiirme maharriki vo muharrikls tizbatiz reduktorun

torafinda yerloson agiq 6tirmali bucurgad (Sak. 2.27).
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Sak. 2.27. Yikqgaldirma mexanizminin kinematik diagraminin 14-cii varianti
iiciin intigalin iimumi 6l¢iilarini tayin etmak ii¢iin konstruksiya diaqgram

(A.I1.Ko0G3es, 2005)
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ovvalki sxemlora bonzor olaraq, biz qurasdirilmis oyloc olmadan varianti

nazardon keciririk. Bu sxem yalniz asagidaki sort yerino yetirildikdo movcuddur:

Aop > 222 + Ly — B3 — A, + 10. (2.41)
Umumi dlgllor ayloc gasnagmin va agiq &tiirmoe ¢arxin valin oturma sathlorinin

morkazino nisboton simmetrik sokildo qurasdirildigi forziyyasi osasinda asagidaki

asililiglarla miioyyan edilocak:

l l
Lymax @997 Lpmax > Lp1 + Ly — ;5 - ;1 +b

A= l (2.42)

z ls 1
Lps + Ly = — 5 + b 9gor Lymax > Lpy + Ly =7 — 5+ b

%+AWOP+AW+E3,agarE3 > [

B = (2.43)

%+Awop + A, +1l,agorE; <l.

Sxem 15 — perpendikulyar 6tiirmo muharriki olan bucurgad yerlosdirilmis vallar
va baraban ils agiq otiiriici, siirat qutusundan uzaga yonoldilmisdir.

Digor oxsar sxemlor kimi, bu da iki versiyada mévcud ola bilar: ayri silindrik
(Sak. 2.28) va sonsuz vint reduktor ilo (Sak. 2.29). Hoar iki halda, 6tiirma miharriklorin
daha mirokkab bir se¢im oldugu kimi, qurasdirilmig oaylaclo tochiz olunmadigini
diistiniiriik. Qurasdirilmis aylocli 6tirmo miharriklordan istifads edorkan, asagida oldo

edilon ifadslor bir godar sadsloasdirilacakdir.

1 1 [

Sak. 2.28. Konik disli reduktor ild qaldiric1 mexanizmin kinematik diaqraminin
15-ci versiyasi ii¢iin intigalin iimumi 6l¢iilarini tayin etmok Uclin hesablama
diagram (A.I1.Ko63eB, 2005)

Hor iki versiyada intigalin iimumi Slgiilori Kimi mioayyan edilir.
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A=Z+a+Ly; (2.44)
D, l
B=7+Awop+Lmr—V5—;1+b. (2.45)
Sxem 16 - perpendikulyar vallar1 olan 6tiirmo miharriki vo agiq 6tlirmo, barabani

reduktora dogru yonoaldilmis bucurqad, onu oyri silindrik (Sok. 2.30) va sonsuz vint
reduktoru ilo do hazirlamagq olar (sok. 2.31). (A.I1.Ko63eB, 2005)

<

| ‘
| (R Nei===El

—

Sak. 2.29. Sonsuz vint otiirma ils qaldirici Sak. 2.30. Konik-disli
mexanizmin kinematik diagramimin 15-ci  reduktor ilo qaldiric1 mexanizmin
versiyasi iiciin intigalin imumi ol¢ilarini kinematik diaqraminin 16-c1
tayin etmok iiciin konstruksiya diaqrami versiyasi iliciin intigalin imumi
(Malestrom, Visited 28/9/2013) olciilorini tayin etmok iiciin
konstruksiya diagramm (Malestrom,
Visited 28/9/2013)
Hor iki variantda nozordon kegirilon sxem asagidaki sort yerino yetirildikdo
movcuddur:
Awop > 22225 + Es + 10. (2.46)

Hor iki variant ti¢lin qurasdirilmis ayloc olmadan 6tiirma muharriklardan istifads
edorkon intigalin timumi oSlgiilarini toyin etmoak Ugln ifadslor asagidaki formada
olacaqdir:

A = Lymax, (2-47)

B =24 Ayop + Ly — Vs — 2 +b. (2.48)
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Sak. 2.31. sonsuz vint reduktor ila qaldirici mexanizmin kinematik
diagraminin 16-c1 varianti ii¢iin intigahin imumi 6l¢iilarini tayin etmak tglin
konstruksiya diagramm (Malestrom, Visited 28/9/2013)

Sxem 17 — tusoxlu otiirma muharriki vo agiq 6tiirma olan bucurgad, baraban

reduktordan konara yonoaldilmis (sok. 2.32).

Sak. 2.32. Yiikqaldirma mexanizminin kinematik diagraminin 17-ci
variant1 liciin intigalin iimumi o6l¢iilarini tayin etmak t¢tin konstruksiya
diaqram (Malestrom, Visited 28/9/2013)
Qurasdirilmis ayloc olmadan Otlirma muharriklardon istifads edarkon Gmumi

Olctlor asagidaki kimi miiayyan edilocok:
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o
Il

Loge =2+ b =2+ Ly, (2.49)

— _|_ AWop + Dmrzmax ) agar Dmrzmax > 1;
B = Dmrmax (2.50)
—+ Ayop + L,agor - < 1;

burada |; -yuksok slratli valin ¢ixis ucunun enmo Sothinin uzunlugu, I, -asagi
suratli valin ¢i1x1s ucunun enms Sothinin uzunlugudur.

a) Buifadolori tortib edorkon, disli ¢arxin vo ayloc gasnaginin valin oturma sathinin
morkozino nisbaton simmetrik olaraq oturdugu giiman edilirdi. Qurasdirilmis
aylacli 6tiirmo miiharrikdon istifado edorkon ifadolor bir godor sadoalosir. Tolob
olunan etibarliliq soviyyasini tomin etmok liclin iki oylocdon istifado etmok
lazimdirsa, bu sxem yalniz qurasdirilmis ayloclori olan 6tiirma miihorriklari ilo
hoyata kecirilo bilor, imumi 6l¢iilor iso yuxarida verilmis eyni asililiglardan
istifado etmoklo miioyyan edilo bilar. (Malestrom, Visited 28/9/2013)

Sxem 18 — tusoxlu 6tirma miharriki va agiq 6tlirma, barabani reduktora dogru
yonaldilmis bucurgad (Sak. 2.33).

Bu sxemi tothiq etmoak (i¢lin asagidak sortlor yerina yetirilmalidir:

Ayop > Db;wr + Dmrzmax + 10 (251)
Ayop >%+l+10vayaL’mr>Lb '

burada L’y -ylksokslratli val olmadan reduktorun uzunlugu, Ly, -barabanin
uzunlugudur.
Qurasdirilmis oayloc olmadan 6tlirmo mihorrikdan istifads edoarkon intigalin

umumi Olculori agagidakilarla mioyyan edilir:

l l
meax' 9gor meax > Lmr - ;1 + b — ;2 + LbZ;

A= I L L, L (2.52)
Ly —;+ b —;+Lb2'9997’meax > Loy —;+ b —;+Lb2;
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Sak. 2.33. Yiikqaldirma mexanizminin kinematik diagraminin 18-ci varianti

iiciin intigalm @imumi olciilarini tayin etmoak Ucln konstruksiya diaqram

(A.IT1.KoG3eB, 2005)

f% + Ayop + W,agar W > Ly — L, Ayop > Db;“" + Ly —
Bl %+Awop + 1, agor % < Ly =LAy > Db}%“’r + Ly —1; 259
S+ Awop + Ly —Lagor =22 < Ly — 1, Ayp < b;wr +Lr—1;
\%+Awop +W,agar W > Ly — 1L, Ayop < Db;m + Ly —1

2.5. Atom elektrik stansiyasinin turbin otagina xidmat etmok tciin KM15 kran
Yiikgaldirma mexanizminin optimal konstruksiya olunmasi
[1kin molumatlar: ylikg6tiirma gabiliyyati Q=15t; galdirma hiindiirliiyii H=17,5m;
qaldirma siirati v=10m/daq; enis siirati 2,4 m/doq; M2 mexanizminin is rejimi iiglin

tasnifat grupu.
Osas versiyada mexanizm 1 nomrali kinematik sxems uygun olaraq hazirlanir vo

asagidaki komponentlori ehtiva edir:
Modul 1 — MTH 412-6 miharriki rezistor-kontakt slratino nazarst sistemi (OST

24.090.85-88 toyinatina uygun olaraqg MKD-ADF tipli elektrik otlrici);

Modul 2 — ¢coxlugu 2 olan iki zoncirli qaldirici;
Modul 3 - diametri 400 mm, uzunlugu - 1200 mm olan baraban;

Modul 4 — disli nisbati 50 olan Ts2-500 reduktor;
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Modul 5 — yoxdur,

Modul 6 — elektrik hidravlik itslayici ilo blok aylaci TKG300.

Osas halli giymatlondirmak ii¢iin Yiikqaldirma mexanizmi tigiin hall Ggiin toklif
olunan vektor keyfiyyot meyarindan istifado edirik: intigalin imumi kiitlosi 1634,6 kq
idi; cari giymatlorlo maya doyari — 8000manat; intigalin timumi somaraliliyi (elektrik
va mexaniki hissalor daxil olmagla) - 0,62; intigal dlculari: A= 1690 mm; B = 1405
mm.

Bu kran niivs elektrik stansiyasinin turbin otaginin i¢arisinds yerlosdiyindan, asas
omoliyyat avadanliglari: buxar generatorlari, buxar boru kemorlari va s., 0, yiksok
sinifli kran kimi tasnif edilmalidir. Kran qurasdirma sahasinin xdsusi xsusiyyati onun
nisbaton yliksok temperatur (40-70°C) soraitindo istismar edilmasidir ki, bu da kranin
layihalondirilmasi zamani noazoro alinmalidir. Qaldirici mexanizmlar Ggln an ¢ox
istifads edilon 1 ndmrali kinematik sxemi nazardan kegirak.

Homginin, aparilan adadi eksperimentin dizglnllyd G¢in mexanizmin optimal
konstruksiya olunmasi zamani biz yalniz yerli komponentlori nozordon kegiracayik,
cunki mexanizmin oasas versiyasini tortib edarkan, idxal olunan muharriklardan,
reduktorlarindan vo miharriklordan istifado etmok mimkinllyl nazars alinmalidir,
intigalmdharriklor moévcud deyildi.

1-ci modul {i¢iin faza rotorlu MTH seriyal1 yerli asinxron AC miiharriklori va qisa
qapali rotorlu golibli tormoz MTKH variantlart nozordon kegirildi; kran ytksok
temperaturda isladiyi ticin MTF vo MTKF seriyali miiharriklor nazars alinmadi. MTH
seriyalt mitharriklor t¢un rezistor-kontaktora sirot tonzimlomo variantlar1 vo qisa
qapali rotorlu galibli tormoz muharriklar Ggtin inverter tezlik ceviricisi olan sxemlor
idaraetmo sisteminin variantlar1 kimi nazordon kegirilmisdir.

Ikinci modul {iglin asas strukturda qurasdirilmis GOST 7669-80-2 uygun olaraq
LK-R 6x36 (1+7+7/7+14) + 7x7(1+6) tipli ipin bir varianti istifado edilmisdir; 1-don
4-3 godor ¢oxlugu olan ikiqat zancirli qaldirict tiglin segimlar nozordon kegirildi.
Zoncirli galdiricinin daha boyiik ¢oxlugu nazars alinmadi, ¢iinki o, 4 ¢oxlugu ila eyni
standart 6l¢lido ipdon istifads edir. OST 24.191.08-81-5 uygun olaraq seriyali garmaqli
asilganlar HZ hesab olunurdu. (H.H.ITanacenko, 2004)
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Uclincii modul tigtin standart diapazondan 320 ilo 1000 mm arasinda olan baraban
diametrlori nozoars alindu.

Modul 4 iiglin Ts2, Ts3, TsTND seriyal1 yerli istehsalin {fiiqi spiral
reduktorlarindan istifado variantlar1 nozordon kecirilmisdir. Yiiksok suratli reduktoru
valimi elektrik miiharriki valina birlosdirmok i¢iin MZ seriyali muftalardan istifado
edildi vo barabana qurasdirilmis intigalmuftadan istifado edorok barabanli asagi siiratli
reduktor vali istifado edildi.

Ag1q 6tiirmoa sxemlori bu intigal Gglin nozars alinmadi, ¢linki bu mexanizm yiiksok
Otlrmo nisbati talob etmir.

5-ci modul Gcun hidravlik italayici ilo TKG seriyasinin ayloclori nazardan
kecirildi.

Pf(X) Pareto-optimal hallor dostinin yaradilmasi vo onun p(x;) metrikanin
minimum dayarino osaslanan doyisdirilmis moagsad programlagdirma metodundan
istifado edorok daha da daraldilmasi prosedurundan sonra an perspektivli iki hall yolu
secildi:

Birinci hall asagidaki elementloari ehtiva edir:

Modul 1 — VFD300C43A tezlik ceviricisi olan MTKH 412-6 muhorriki
(OST24.090.85-88 tayinatina uygun olaraq PCHI-ADK tipli elektrik 6tliriict);

Modul 2 — ¢oxlugu 3 olan iki zancirli qaldirici;

Modul 3 - diametri 250 mm, uzunlugu - 1470 mm olan baraban;

Modul 4 - 6tirma nisbati 17,6 olan Ts2-350 reduktoru;

Modul 5 — yoxdur,

Modul 6 — blok aylaci TKG300.

Bir vektor keyfiyyst meyarindan istifade edarak birinci halli giymetlondirarak
asagidaki gostaricilari olds edirik: intigalin timumi kiitlosi 1012,4 kq; cari giymatlorlo
dayari — 7253 manat; intigalin imumi samaraliliyi (elektrik vo mexaniki hissalor daxil
olmagla) - 0,68; intigal dlculari: A=1850 mm; B = 1153 mm.

Ikinci holl asagidaki elementlori ehtiva edir:

Modul | — MTH 412-6 rezistor-kontakt stratina nozarot sistemi olan muharrik
(KKT-61A komanda nazaratgisindon, TSAZ-160 tipli magnit tonzimlayicisindon vo
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baslangic miiqavimatlor dostindan ibaratdir) seriyas1t B6U2 IRAK 434.332.004 7 oadad
hocmindo) (OST24.090.8588 toyinatlarina uygun olaraq MKD ADF elektrik
oturicisinin novi);

Modul 2 — ¢oxIugu 3 olan iki zancirli qaldirici;

Modul 3 - diametri 250 mm, uzunlugu - 1470 mm olan baraban;
Modul 4 - 6turma nisbati 17,6 olan Ts2-350 reduktoru;

Modul 5 — yoxdur,

Modul 6 — blok aylaci TKG300.

Ikinci holli vektor keyfiyyat meyarindan istifado edorok giymeotlondirarok
asagidaki gostaricilori oldo edirik: intigalin imumi kiitlasi 1199,1 kq; cari gqiymatlarlo
maya dayari — 6116 manat; intiqalin iimumi somaraliliyi (elektrik vo mexaniki hissalor
daxil olmagla) - 0,61; intigal dlculori: A=1850 mm; B =1153 mm.

Birinci hall tigiin p(x;) metrikanin qiymati - 0,28; ikinci hall tiguin - 0,38; masalan,
asas variant lgiin metrikanin dayari - 1,24 idi. (H.H.ITanacenko, 2004)

Vektor keyfiyyatinin giymatlondirilmasi meyarinin ayri-ayr1 komponentlori Ggtn

batun hallor Gguin ideal vektora qadar mosafalarin paylanmasi Sok. 1-do gostorilmisdir.

0,7
0,6
0,5
0,4

=1 hall

0.3 =l holl

0,2 -
01 A
v

M c Flg A B

Sok. 2.34. 1-ci, 2-ci holl Gcgun ideal vektora olan mosafs va vektor
keyfiyyatinin qgiymatlondirilmasi meyarimin ayri-ayri1 komponentlaring uygun

olaraq mexanizm konstruksiya olunmasinin 3sas versiyasi. (H.H.[Tanacenko, 2004)
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Belaliklo, metrikanin dayarina osaslanarag, asas varianta minasibatds birinci
varianti optimal hesab edirik, mexanizmin c¢okisinin 38% azaldilmasini, maya
doyarinin 9,3% azaldilmasin1 vo intigalin samaraliliyinin 11,5% artirilmasimni oldo
edirik.

Mexanizmin enerji sarfiyyati somaraliliklo diiz miitonasib oldugundan demok olar
ki, mexanizmin optimallasdirilmasi naticasinds istismar xarclorinin 11,5% azalmasina
nail olunub.

Natica: Toklif olunan metoddan istifado edorok nilivo stansiyasinin turbin
otaqlarina xidmot etmok iicin KMI15 kran Yiikqaldirma mexanizmiin optimal
konstruksiya olunmasi probleminin halli naticasinds mexanizmin istehsali {i¢iin kapital
Xarclorinin azalmasi. 9,3%, istismar xarclorinin 11,5%, mexanizmin kitlasinin 38%

azalmasina nail olunub.
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III FOSIL. CATILI KRANLARIN HOROKOT MEXANiIZMLORININ VO
ONLARIN ARABACIQLARININ KONSTRUKSIYA OLUNMASI
VARIANTLARININ MUQAYISOLI ANALIZI

3.1. Catih kramin harakat mexanizmlarinin optimal layihanin yiksak masuliyyat
sinfi va onlarin yiik arabaciglar:

Horokot mexanizmloarinin  optimal layihalondirilmasi, texniki vo iqtisadi
parametrlorin an yaxsi gostaricilorini tamin edon Gmumi strukturu mioayyanlosdirmoak
Vo mexanizmin ayri-ayri elementlorini segmok mogsadi dastyir.(O’Connor, W. J. 2003)
Bu fosildo horokat mexanizmlarinin optimal layihalondirilmasini Gyranarkan oasas
nimuns olarag, daha mirokkob mexanizm olan kranin horokat mexanizmini nazardan
keciracayik. Yik arabaciglarim horokot mexanizmi ilo kranin horokot mexanizmi
arasinda oasasli forglorin oldugu hallarda buna xiisusi diqqgoat Yyetiraocoayik. Horokat
mexanizmlarinin optimal layihalondirilmasi (burada kvadrat métarizanin iginds geyd
olunmus ragomlars uygun adobiyyatlarin miialliflorinin adlarin1 sadalamaq lazimdir)
Kimi miolliflorin sira asarlorda darindan tadqiq edilsa ds (burda, bizim vaziyyatimizda
mohz catil1 kranlarin harokat mexanizmlori otrafli sokilds arasdirilacaqdir. Catili kranin
horokot mexanizmini tortib edarkon ilkin molumatlar olaraq asagidaki molumatlar
bilmak talsb olunur:

1. Kranin nominal yiikgotiirma gabiliyyati Q, t.

2. Kranin asas elementlorinin yani, onun dayaq metal konstruksiyasinin mm, yik
arabaciginin mt, kabinan mk va s. (aslinds kranin elementlora haddindon artiq doaqiq
bolinmasina ehtiyac yoxdur, ¢lnki bu, ¢ox vaxt hesabat sxeminin shomiyyatli
doracada mirokkoblosmasina gotirib ¢ixarir) kiitlasi. YUk arabaciginin harokat
mexanizmi {i¢iin arabanin 6ziiniin mr Kitlasini, o cimladon Uzarinds qurasdirilmis
mexanizmlorin kitlalarini bilmok kifaystdir. Homginin kranin asas elementlarinin
agirliq moarkazinin yerini vo yiik arabaciginin harokot diapazonunu bilmok lazimdir.

3. Kranin (yiik arabaciginin) nominal horakat siirati v (vt), m/s.

4. Slratoa talob olunan nizamlama diapazonu va xarakteri D:

D==— (3.1)

Um
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burada vmin kranin tolob olunan minimum horokot stratidir.

5. Mexanizmin is rejiminin tosnifat grupu, M1 - M8,

6. Kranin taxmini xidmoat muddoti, illor.

7. Mexanizmin konstruksiyasina qoyulan digor mohdudiyystlor. Bura
mexanizmin gabarit 6l¢llori, sas saviyyasi, partlayis va yangin tohliikasi doracasi va s.
kimi taloblor daxil ola bilar.

Catili kranlarin horokot mexanizmi layiholondirilorkon kranin qurasdirilacagi
obyekt, kranin qurasdirilacag: yer, elocoa do yaxinliqdaki avadanliq va is¢i heyatinin
yerlasdirilmasi do nazara alinmalidir. Malumatlari tahlil etdikdon sonra kranin harakot
mexanizminin iglomasi ilo bagli tohlikali hadisslor siyahisi tortib edilmalidir vo sonra
bu tahlikali hadisalardan har biri {igiin “magbul” risklor miiayyan edilmalidir.

Yiikgaldirma mexanizmlorinds oldugu kimi harokat mexanizmlorinin optimal
layihalondirilmasina do agagidakilart amillor daxil olur:

1. Optimallagdirma metodunun va ya tisullarinin se¢ilmasi;

2. Keyfiyyat meyarinin se¢ilmasi Vo magsad funksiyasinin qurulmasi - keyfiyyat
meyarinin sistem parametrlorindon analitik asililigi;

3. Layihalondirilon sistemin riyazi modelinin, bu halda kranin/yiik arabaciginin
haorakot mexanizminin qurulmast;

4. Tadgiq olunan sistemin riyazi modelina qoyulan mohdudiyyatlorin axtarisi;

5. Optimal hallin tapilmas1 alqoritminin islonib hazirlanmasi;

6. Optimal hall yolunun axtarist;

7. Alinmis optimal hallin layiha sanadlorinds mihandis tatbigi.

Moévcud optimallagdirma tisullarinin nazardon kegirilmasinin naticalorine gors,
harakot mexanizminin optimal layihalondirilmasi masalasinin halli tgin optimal
pareto-goxluglarin qurulmasi va tohlili metodundan istifads etmok toklif olunur bunun
kdmoayi ila avvalca mimkin olan X hallari goxlugu miiayyan edilacak va daha sonra
dinamik proqramlagdirma metodundan istifads edilocok Pf ((X) pareto-optimal hallori
coxlugu. Sonuncu moarhalods zoruri oldugda Pf(X) pareto-optimal hallori ¢oxlugu

secgilon Sel(X) hallori ¢oxluguna qodor daraldilacaqdir. Sorqi Qafgqaz Kranlarmin
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harokat mexanizminin optimal layihodon sonraki morhololori asagidaki otrafli nozordon
kecirilocokdir. [ https://Fourth Edition, Sydney, 2002]

3.2.Catili kranlarinin v onlarin yiik arabaciqlarinin harakat mexanizmlarinin

konstruksiyalarinin analizi

Catili  kranlar1 iiclin - horokaot mexanizmlorinin  an ¢ox istifade edilon
konstruksiyalarina baxaq. Horokot tokorlorin say1 zx, aparan tokorlorin say1r zpr ,
qurasdirilmis elektrik miitharriklorinin say1 zdv kimi parametrlor harokot mexanizmina
halledici tosir gostarir. Bu parametrlor harokot mexanizminin imumi qurulusunu tasvir
edir, golocokds biz bunu zk/zpr/zdv mexanizmin yigim sxemi olaraq adlandiracagiq.
(Masalon, 4/2/2 diizilisi, horokst mexanizminin dord isloyan tokars malik olmasi
demokdir, bunlardan ikisi aparan tokarloridir vo 6z elektrik miharriki ilo idars olunur.)
Cox tokarli sxemlordon istifado edorkon horokat tokorlorinin borabar Sok.do
yuklanmasini tomin edon Kifayot godor miirokkab balanslasdirma sistemlarindan
istifado olunur.

Tokarlorin sayina slavs olaraq, balanslasdirma sisteminin konstruksiyasini tayin
edorkan, kranin dayaq relslorinin saymin 4 vo ya hotta 6 olmas1 variantlarini nozardon
kecirmolisiniz. Balanslagdirma sistemlorinin an ¢ox yayilmis konstruksiyalari Sok. 3.1-

do gOstorilmisdir.

sl ot o swlea
,gg,..gz-.-.gzg.r.@m.@ 242
S ¥ D
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Sok. 3.1. Harakat takarlorinin qurasdirilmasi iiciin balanslagdirma sistemlori
(Manba musllif torafindon Hasonov Comaladdin)
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Eyni zamanda bir igloyon arabaciqda, horokat tokarlorin say1 2-don (Sok..3.1. a)

8-0 gadar (sok. 3.1 g, K) dayisir, bir harokot arabaciginda daha ¢ox tokardon do istifado

etmok miimkiindiir. Kranin bir dayagindaki horokat tokarlorinin say1 dayagin tirlorinin
sayindan asili olmayaraq miivafiq olaraq 2 dofo goxdur.

(Sak..3.1.d, e, f) gostorilon sxemlords kran dayaqlarimin hor biri iki kran relsina
sOykonir; 6 relsli kran yolunun istifadasi hallar1 da vardir. Bu ciir miirokkob va iri
gabaritli konstruksiyalardan istifado yalniz dayaga yiik boyiik diisdiiyli halda tolob
oluna bilar, optimal halli axtararkan 4 va ya 6 relsli kran yolu variantlarindan istifado
edilmasi zorurotini yalniz layiholondirmo (zro mosul olan soxs torofindon gobul
edilmolidir. Daqiq gorar gobul etmok mimkin deyilss, bitln variantlar nazardon
kecirilmalidir. Umumiyyatlo belo hesab edilir ki, bir dayagda on az1 16 tokor olan
mexanizmlor Ggtn 2 relsli yolun istifadasi noazaro alinmalidir vo yolun uzunlugu
relslorin sayinin se¢ilmasina boyuk tasir gostarir. Qarar gobul edon soxs avvalcadon
nozardon kecirilon maksimum islayan tokarlorin sayini da miisyyanlosdirmolidir, 4
horokot tokorindon baslayaraq miimkiin maksimal giymoto godor bitiin variantlar
ardicil olaraq nazordon kegirilacokdir. Olkomizds istifads edilon oksor ¢atili kranlarda
aparan tokarlarinin say1 imumi horakat tokarlorinin sayinin %2 vo % qoadar olur, aparan
tokarlorinin minimum say1 iso salma va tormozlama zamani tokarlorin relsls ilismasinin
tomin edilmasi sartindon muioyyan edilir. Qarb 6lkalorinds tez-tez biitiin isloyan
tokarlorin idara olundugu mexanizmlordoan istifads olunur va isloyan tokarlorin hor
birinin 6z fordi elektrik intigali olur (Sok.. 3.2).

Horakot mexanizmlarinds firlanma siiratini azaltmaqg UGgun Ufugi vo ya saquli
silindrik, konik-silindrik, sonsuz vint va planetar reduktorlardan istifads olunur. Bu va
ya digar reduktorun totbiqi mexanizmin dayaq c¢orcivasinin qurulusunda ciddi
doyisikliklar edir, eyni zamanda harokat mexanizminin idaraedici Olcilarinin nisbaton
kicik oldugunu nozars alsag (masalon, Yiikqaldirma mexanizmidon xeyli az), harakot
mexanizmlorinin optimal konstruksiyasi zamani mexanizmin dayaq ¢argivasinin
qurulusunu nazaro almag monasizdir. Hoarokot mexanizmi tgiin alinan hallordon

birinds va ya bir necgoasindo mirokkab vo hocmli dayaq ¢orgivesi yaratmaga ehtiyac
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yaranarsa, bu gorarlar bir ¢ox secilmis hallori tohlil edarkon gorar gobul edon tarafindon
rodd edilo bilor.

-

Sok.. 3.2. “Demag” sirkatinin istehsali olan takar bloku (Almaniya)
(Sobhan Sarkar & J. Maiti 2017 )

Horokat mexanizmloarini idars etmak ticlin motor-reduktorlardan da genis sokilda
(Sak. 3.3.) istifado olunur, bu da intigalin 6lgiilorini azaltmaga vo qurasdirilmasini
sadologdirmaya imkan verir. Homginin, ¢ox tez-tez reduktorlarin vo ya motor-
reduktorlarin agag siiratli vallarini tokor blokunun valina qosulmagq ii¢iin isgil yuvasi
Vo ya slisli hissoya malik olur. Bu, ham do asag: siiratli valda boyuk gabaritli muftadan
istifado zoruratini aradan qaldirmagqla intiqalin 6lgiilerini azaltmaga imkan verir, lakin
bu eyni zamanda da vallarin tusoxlulugunu tomin etmok Uc¢lin mexanizmin dayaq
carcivasinin istehsal dagigliyina olan talablori do xeyli artirir. Bu ¢atinliklor, isgil vo

ya slis birlosmasinin yerinds yigdiqdan sonra reduktor yaxud da motor-reduktorun

Sok. 3.3. "Bonfiglioli" (italiya) konik silindrik disli miiharrikdon ¢atih kranin

harakat mexanizminin idara edilmasi (Sobhan Sarkar & J. Maiti 2017)
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Harakat mexanizminds elektrik muiharrikinin idara edilmasi tg¢ln, daha avval
yiikk Yiikqaldirma mexanizmi iigiin nazardan kegirilon eyni idarsetmo sistemlarindon
istifado olunur. Bununla yanasi, harokatin salisliyini tomin etmok va yerinds bos
firlanma aradan qaldirmaq ii¢iin invertor tezlik ¢eviricilorindon istifads edon idaroetmo
sistemlarindan do istifads edilir. (McGraw-Hill, & Fourth Edition, 2010)

Horokot arabaciglarmin hoarokatinin sinxroniza etmok dgln an ¢ox optik
endkoderlordan istifads olunur. Belalikla, ¢atili kranin haroket mexanizminin optimal
layihalondirilmasi ilo mexanizmin yerlosdirilmasi Ggtin optimal halli tapmaq lazimdir,
yoni isloyan tokorlorin sayini zk, aparan tokorlorin saymi zpr, intiqallarin say1 zdv,
intigalin optimal kinematik sxemini vo onun fordi elementlorini segmoak talab olunur.
Mexanizmin hans1t komponovkasi vo ya intigalin hansi kinematik sxeminin optimal
oldugunu avvalcadon mioayyan etmoak ¢otin oldugundan, se¢ilmis biitiin variantlari
ardicil olaraq nazardon kegirmok va onlarin har bir kombinasiyasi {igiin elementlorin

optimal torkibini segmok lazimdir.

Sok.. 3.4. Dord harakat takarli harakat mexanizminin tartibat variantlar1 (Manbo

muollif torafindon Hosonov Comaladdin)

Harakat mexanizmlarinin yerlosdirilmasinin asas variantlarin1 nazardan kegirak.
4 horokat tokorli mexanizm iigilin iki y1igim variant1 var: 2 (Sok. 3.4. a) vo ya 4 (Sok.
3.4.b) aparan tokoarlori ila.

Sok. 3.4, a-da gostorilon tortibat variant1 4/2/2 kimi, Sok. 3.4, b-do gostarilon
variant —4/4/4 kimi isaro edacoyik. Yiik arabacigiin horokot mexanizmi tgtin moarkozi

intiqalli-4/2/1 tortibat variantindan da istifads oluna bilar.
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8 harokat tokorli horokot mexanizmi Ucgun secgimlorin sayr daha c¢oxdur vo
mexanizm asagidaki kimi konfiqurasiyalarda yigila bilor: 8/2/2 (Sok. 3.5. a), 8/4/2
(Sak. 3.5.b), 8/4/4 (Sak. 3.5. ¢), 8/6/6 (Sak. 3.5. ¢), 8/8/4 (Sak. 3.5. d), 8/8/8 (Sak. 3.5.
e ). 8/4/2 vo 8/8/4 tortibat variantlari iiglin agiq disli ¢arx Gtiirmasindon istifado etmok
lazimdir vo bunun sayasinds mexanizmin hoarakat siiratini daha da azaltmag mumkin
olur.
12 harakat tokarli harokat mexanizmi Ugiin 7 tortibat variantt miimkiindiir. (Sak.
3.6), bunlardan 12/4/2 vo 12/8/4 sxemlarinds agiq disli ¢arx otiiriilmasi var. 16 tokorli
harokat mexanizmi tglin 9 tortibat varianti miimkiindiir, 16/4/2, 16/4/4, 16/6/6, 16/8/4,
16/8/8, 16/10/10, 16/12/6, 16/12/12, 16/16/8, 16/16/16. Kinematik sxemlar burada va

bundan sonra ¢ox sayda oldugu {igiin gostarilmayacokdir.
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Sak.. 3.5. Sakkiz harakat takarli harakat mexanizminin tartibat variantlar

(Manba miiallif tarafindon Hasanov Comaladdin)

20 tokarli horokat mexanizmi lglin 11 tortibat variantt mimkiindiir: 20/6/6,
20/8/4, 20/8/8, 20/10/10, 20/12/6, 20/12/12, 20/14/14, 20/16/8, 20/16/16, 20/18/18,
20/20/20.
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24 tokorli horokat mexanizmi Uglin 13 tortibat variantt miimkiindiir: 24/6/6,

241814, 24/8/8, 24/10/10, 24/1216, 24/12/12, 24/14/14, 24/16/8, 24/16/16, 24/18/18,
24120120, 24/22/22, 24/24/24.
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Sak.. 3.6. On iki harakat takarli harakat mexanizminin tartibat variantlar

(Manba musllif tarafindon Hasonov Comaladdin)

28 tokarli horakot mexanizmi (gun 14 tortibat variantt miimkiindiir: 28/8/4,
28/8/8, 28/10/10, 28/12/6, 28/12/12, 28/14/14, 28/16/8, 28/16/16, 28/20/20, 28/22/22,
28/24/12, 28/24/24, 28/26/26, 28/28/28.

32 tokordon ibarat olan mexanizmlordon baslayaraq, 4 relsli kran yolundan
istifado variantini nozordon kegirmok lazimdir ki, bu da intiqalinin tortibat
variantlarinin  sayinin olavo artmasina gotirib ¢ixarir. Bu zaman bir elektrik
muharrikindon dord horakat tokorini horokoto gotirmok imkani yaranir, bunun {igiin
qonsu kran relslorinda bir-birina nozaron paralel yerloson tokarlorin vallart kardan

Otlrmasi 6 ilo bir-birina baglanir (Saok. 3.7.).
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Sok. 3.7. K2x100 Catihi kraninin harakat mexanizminin kinematik diaqram
(McGraw-Hill, & Fourth Edition, 2010)

Belo bir hall, K2x100 markali ¢atili kranimnin harokat mexanizminds totbiq
edilmisdir (Sok.. 3.2). Eyni zamanda 4 relss dayanan kran Gcun 4 dofs ¢ox intigal
tokarlorindan istifado edilo bilor, buna goro do bazi konfiqurasiya variantlar yalniz 2
relsa dayandigda movcud ola bilar. Naticada, 32 tokorli harokat mexanizmi Ggln
tortibat variantlariin miimkiin say1 21: 32/8/2, 32/8/4, 32/8/8, 32/10/10, 32/12/6,
32/12/12, 32/14/14, 32/16/4, 32/16/8, 32/16/16, 32/18/18, 32/20/20/, 32/22/22,
32/24/12, 32124124, 32/26/26, 32/28/28, 32/30/30, 32/32/8, 32/32/16, 32/32/32 olacagq.

Mirakkob ¢ox tokorli sistemlorin istifadesi yalniz kifayat godor boyuk
yiikqaldirma qabiliyyati olan xiisusi c¢atili kranlar ii¢lin osaslandirilir; digor ¢atili
kranlar ciin ¢ox sayda harokot tokarli mexanizmlarin istifadasi geyri-magbuldur.
Harokat mexanizminin optimal layiha prosesinds 4-don baslayaraq isloyan tokoarlarin
saymnin biitiin variantlar1 ardicil olaraq nazardan kegirilocok va hor bir variant G¢in
calisan tokorin diametri secilmolidir. ©gor nozordo tutulan tokarlorin sayi iigiin
mohkamlik sartina cavab veran tokar diametri tapmag mimkiin deyilss, névbati boyik
tokor sayma kegmok lazimdir. Ogor baxilan tokor sayinda diametri 200 mm olan
minimum harakat tokarlori méhkamlik sartina cavab verirss, tokarlorin sayinin daha da
artirilmast  moagsodouygun deyildir. Buna osasen, ¢atili kranlarinin  horokot

mexanizminin boyuk oksariyyati Uc¢lin mahdud sayda yigim variantlarini nazardon
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kecirmok kifayotdir. Umumi halda, baxilan mexanizm sxemlorinin say1 qorar gabul
edon soxs torafindon miayyan edilir.

Harokat mexanizminin sxemins alavs olaraq, kinematik intigalin sxemloari Gglin
muxtolif variantlardan istifado etmok imkanini nozoro almaq lazimdir. Kinematik
sxemlor farglidir:

- bir-biri ilo elastiki oymaqli barmaqli mufta ils birlogdirilmis ayri-ayri1 miiharrik
va reduktordan, yaxud da motor-reduktordan istifads etmoklo;

- reduktoru (motor-reduktoru) tokorin diiylimiiniin valina birlosdirmokla: bu
zaman vallart digli muftadan istifado etmoklo vo ya tokorli diiylimiiniin valini
reduktorun (motor-reduktoru) i¢i bos yavassiiratli valinin i¢arisine oturtmaqla isgil vo
ya slis birlosmoadon istifads edorak firlanma momentinin Gtiiriilmasi ilo;

Sonuncu halda, bir gayda olarag, tokar diiylimiiniin orijinal konstruksiyasindan istifado
etmok lazimdir, ¢iinki adoton reduktorlarin vo eloco do motor-reduktorlarin asagi
siiratli igibos valinin, yaxud da isgil vo ya slis birlosmoalorinin parametrlori, seriyali
istehsal olunan tokorli duyumlorinin ¢ixis valinin parametrlorino uygun golmir.
Belaliklo, yuxarida baxilan mexanizm sxemlarinin har biri 6 mixtalif intiqal varianti

ila birlosdirils bilor (Saok.. 3.8):
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Sak. 3.8. Harakat mexanizmlarinin intigalimin kinematik sxemlarinin variantlari

(McGraw-Hill, & Fourth Edition, 2010)

Variant 1 - 1 miharrik 2 reduktora 5 elastik oymaqli-barmaqli mufta, reduktor

iso 4 disli muftas1 vasitasilo 3 tokar diiytimiiniin valina birlasdirilir (Sak. 3.8 a);

Variant 2 — 1 mihorrik 2 reduktora 5 elastik oymagqli-barmaqli mufta, 3 tokor
diiylimiintin val1 isa reduktorun 4 igi bos asagi siiratli valinin ig¢arisina oturdulmaqla
birlosdirilir (Sok.. 3.8 b);
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Variant 3 - 1 miharrik 2 reduktora 5 elastik oymagqli-barmaqli mufta, 3 tokor
diiylimiiniin val1 iso reduktorla 4 aciq disli ¢arx otlirmasi vasitasilo birlosdirilir (Sok.
3.8 ¢);

Variant 4 — 1 motor-reduktor 2 tokor diiylimiiniin valina 3 disli mufta vasitasilo
birlosdirilir (Sok. 3.8 d);

Variant 5 - 1 motor-reduktor 2 tokar diiytimiiniin valina onun i¢i bos asag stiratli
valmin i¢arisina oturtma ils birlesdirilir (Sak. 3.8 e);

Variant 6 - 1 motor-reduktor 2 tokar diiytimiiniin valina 3 agiq disli ¢arx 6tiirmasi
vasitasilo birlosdirilir (Sok. 3.8 f).

Bu kinematik sxemlarinin har birinds reduktorlarin vo ya motor-reduktorlarin
(silindrik saquli vo ya uflqgi, konik-silindrik, sonsuz vint vo planetar) muxtoalif
variantlarindan istifado edilo bilor. Burada geyd etmok lazimdir ki, kiitlavi istehsal
olunan reduktorlarin vo ya motor-reduktorlarin hamisinin i¢i bos ¢ixis valina malik
olmur, buna géra Ne2 vo Ne5 nomrali variantlar bitiin kitlovi istehsal olunan reduktor
vo motor-reduktorlarin Gi¢iin istifada edilo bilmoz.

Yuxaridaki variantlar1 bir-biri ilo miigqayiss edarak bels naticaya galo bilarik ki,
on perspektivli variant Ne5 variantdir, ¢ilinki o, on Kigik Olculora malikdir vo hom do
qurasdirmaq an asandir. Eyni zamanda gqeyd etmok lazimdir ki, bu variantin istifadasi
oksar hallarda yiiksak maliyya xarclori talab edir. Bundan alava, Ne2 némrali secimda
oldugu kimi, xiisusi konstruksiyali tokor diiylimiiniin qurasdirilmasi talob olunur.

Homginin noazora almaq lazimdir ki, harokat mexanizminin oksar tortibat
sxemlori Uglin istonilon alti variantdan istifado etmok mumkindur, lakin intigal
tokarlorinin say1 daha ¢ox olan yi1gim sxemlori li¢lin yalniz Ne3 vo Ne6 variantlari
istifado edilo bilar. Belaliklo, horakat mexanizmlorini optimal sokilds tortib edoarkan,
mexanizmlorin yerlosdirilmosinin biitliin miimkiin kombinasiyalar1 vo arabacigin
kinematik sxem variantlart nozors alinmalidir, bununla birlikds, intigal elementlarinin
biitiin sartlarin yerina yetirilmasi ticlin se¢ilmasi miimkiin olmadiqda, bazi birlogsmalor
mdovcud ola bilmaz.

Horokoat tokarlorin doyisdirilmasi texnoloji cohatdon ¢otin olan vo ya tokarlorin

doyisdirilmasi {igiin bos dayanmasi ciddi iqtisadi itkilarlo alagalors sabab oldugundan
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catili kranlarda rebordasiz harakat tokarlorindan istifads olunur. Eyni zamanda, kran
tokarlorinin relsdon ¢ixmasimin qarsisint almaq {igiin kranin metal konstruksiyasinin
horokat tirlorina slava yan diyircoklori qurasdirilir. Rebordasiz tokarlorin istifadasi
barada gorar ilkin marhalods bilavasito masul soxs torafindon gobul edilmalidir. ©gor
mosul soxs birmoanali gorar vera bilmirss, onda rebordali vo rebordasiz tokarlorin
istifadasi variantlarin har ikisi nazardon kegirilo bilar.

Catilt kranlarin arabaciginin horokot mexanizmlorini layihalondirarkon, onun
kranin asirimina soykonmasi variantini nazoro almaq lazimdir. Bir tirli asirima malik
konstruksiyalarda tez-tez konsol yiik arabalarindan istifado olunur, bu zaman asas yukd
gotlron harokot tokarlori 1 va arabacigin ¢evrilmoasino mane olan dayaq tokarlarini 2

farglondirmak lazimdir (Sak. 3.9). Bu halda 1 harakat tokarlari intigalla tachiz edilir.

Sak. 3.9. Konsol arabacigimin harakat mexanizmi (McGraw-Hill, &
Fourth Edition, 2010)

Arabacigin horokot mexanizmlori tgin markozi horokot mexanizmi olavo
edilmoklo kranin horokst mexanizmlori {igiin baxilan mexanizmlorin yigim variantlari

nozoardan kegirila bilar.
3.3. Harakat mexanizmlarinin konstruksiyalarinin optimalliginin asas

texniki-igtisadi gostaricilarinin tahlili va keyfiyyat meyarinin se¢ilmasi

Harakat mexanizminin hallinin keyfiyyati C mexanizminin istehsali vo Smont
mexanizminin qurasdirilmasi tgiin asasli xarclor, Se istismar xarclori, habels tatbiq
edilmosinin iqtisadi tosiri kimi gostaricilorlo on obyektiv Sok.do giymatlondirilo bilor.

Ylkgaldirma mexanizmiin optimallig1 meyarlarini tahlil edorkan siibut edilmisdir ki,
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onun layiholondirilmosinin hesablanmasi maorholosinds yiikqaldirict mexanizmlo
alagoli istismar xarclorini miayyan etmok mimkin deyil. Bunun Ucglin asas manes,
yukqgaldirma mexanizmiin layihalondirilmasi morhoalasinda, birbasa yiikqaldirma
mexanizmiin harokatino diison kran vo yiik arabaciginin horokot mexanizmlorinin
enerji istehlakini ayirmaq miimkiin olmamasidir. Kranlarin hoarokat mexanizmi ilo
olagadar olaraq, optimallasdirilmis mexanizmlarin istismar xarclorini tayin etmok tgtin
batun ilkin malumatlarin, eloco do C istehsal doyarini vo Smont quragdirilmasi xarclorini
muayyanlosdirmak iigiin biitiin lazimi malumatlarin oldugu qabul edilmoalidir. Bu, bir
torafdon mioyyan edilmis minimum tmumi Xorclor Se soklindo vahid igtisadi
optimallasdirma meyarindan istifado etmoya imkan verir. Belo bir yanasma, vektor
keyfiyyat meyarmin ayri-ayri komponentlarinin shamiyyatini oks etdiron amsallarin
muayyanlosdirilmasinda geyri-mioyyanliyin qarsisini alacaq Ve naticodo mexanizmin
optimal hallini birmonali Sok.do miayyanlosdiracok, bu zaman optimallagdirma
problemi bir kriteriyali hala galir. Eyni zamanda, Smont qurasdirilmasi xarclorini, Se
enerji istehlaki xarclorini, Cp-nin tamir va Sy, texniki qullug xarclori butlin miumkin
variantlar G¢lin miayyanlosdirmak Ugiin ¢coxlu sayda slave hesablama talob edacokdir.
Buna goro yuxarida sadalanan xorc komponentlorini toyin edon mexanizmin digar,
nisbaton asanligla hesablanmig parametrlorindan istifado etmok daha asandir. Bu
parametrlor vektor keyfiyyst meyarina daxil edilmalidir. Eyni zamanda, fordi hallorin
minimum Umumi Xorc meyari ilo migayisasi yalniz bu vektor keyfiyyot meyarindan
istifado edorok formalasacaq kifayat godor dar Pareto-optimal Pi(X) hallari Ggln
aparilmalidir.(McGraw-Hill & Fourth Edition, 2010,)

Yikgaldirma mexanizmi Gg¢iin Spow, Se, Sk Vo Sro hagqinda onu qeyd etmok
lazzimdir ki, bu analiz harokst mexanizmlori Gglin do etibarhidir. Yiikgaldirma
mexanizmi {iglin vektor meyarinin torkibino asagidaki parametrlor daxildir:
mexanizmin Kitlasi M - Smont mexanizminin qurasdirtlmasi xarclarini, bilavasita
yikqgaldirma mexanizmiin harokati ilo alagoli Sg kranin vo yiik arabaciginin harokot
mexanizmlorinin enerji istehlaki xarclorini; Umumi xarclors birbasa tasir edon meyar
olan mexanizmin maya doyori C; yiikk Yiikqaldirma mexanizmiin enerji istehlaki

xarclorini miiayyan edon bir meyar kimi mexanizmin faydali is omsali 7; mexanizmin
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intigalinin A vo B qgabarit 6lgularini — ylkqgaldirma mexanizmiin kiitlosi ilo yanasi, yiik
arabaciginin metal konstruksiyasinin metal tutumunu toayin edon meyarlar kimi, hamdoa
0z nOvbasinds kranin va yiik arabaciginin harokat mexanizmlorinin enerji istehlakina
tosir gostorir.

Yikgaldirma mexanizmi tgiin istifado olunan keyfiyyatin vektor meyariin
komponentlarini harokot mexanizminin optimal layihandirilmasinds totbig etmok
imkan1 ti¢iin tohlil etdikdon sonra, belo naticoys golmok olar ki, onlardan Ucu -
mexanizminin Kkitlosi M, mexanizminin istehsali {ig¢iin kapital xarclori C vo
mexanizmin faydali is amsali n harokat mexanizmlori {igiin vektor meyarinin
torkibindas istifado edilmolidir. Horokat mexanizminin gabarit 6lgulori yiik arabasinin
metal konstruksiya kutlasina shamiyyatli doracads tasir gdstarmir, buna gors do vektor
meyarinin torkibina daxil edilmamalidir. Beloliklo,  harokot  mexanizmlarinin
optimal layihalondirilmasi probleminin hallinin keyfiyyatinin giymatlondirilmasi G¢tin
vektor meyar1 asagidaki sokilds olacaqdir:

K=W,C,n). (3.2)
Pf (X) pareto-optimal hall ¢oxlugunun torkibina daxil olan hall yollari arasinda
ustinlik S minimum comi xarclori kriteriyas: asasinda miioyyan edilo bilor. Bununla
yanasi, geyd etmok lazimdir ki, S minimumuna malik olan yegana optimal halli alds
etmoya calismaq da lazim deyil. Daha balanslasdirilmis yanasmada hesab olunur ki, S
minimum comi xarclori meyar vasitasilo mioyyoan, Kifayat godor dar bir ¢cox secilo
bilon Sel(X) hallin formalagdirilmasi nazards tutulur ki, onun asasinda, o ciimladan S
meyarin1 nozoro alaraq gorar veran mosul olan goxs yekun notico ¢ixaracaq. Bu
yanasma, analitik asililiglar soklinds formalasdirila bilmayan gorar veran masul olan
soxsin 0zunin fordi baxislarini nozars almaga imkan verir, hamginin bir nega hallin
bir-birina yaxin S timumi xarclorina malik oldugu halda goarar veran soxsin daha rahat

yekun natica ¢ixarmasina komok edacakdir.

3.4. Harakat mexanizminin riyazi modelinin qurulmasi vo mahdudiyyatlarin
islonib hazirlanmasi
Horokot mexanizminin riyazi modeli horokat mexanizminin ayri-ayri

parametrlorinin 6z aralarinda movcud asililiglarini, K vektor keyfiyyot meyarinin
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komponentlori olan kriteriyalar1 oks etdirmalidir. Riyazi modeli qurarken daha avval
baxdigimiz miixtolif mexanizmlorin yerlosdirilmosi variantlarmin xiisusiyyatlorini
nozoro almaq lazimdir.

Kranin harokat mexanizmi bir nego alt sistemdon ibarat kompleks bir sistem kimi
togdim olunur. Bu mexanizm tarkibins intigall1 vo intiqalsiz tokar diytimlori, ¢ox
tokarli sistemlorin balansir arabacaginin metal konstruksiyalar1 da daxil olan harokat
hissasini vo on iimumi halda mexanizm intigalim1 togkil edon elektrik muharriki,
reduktor, tormoz, birlosdirici muftalar, zoruri hallarda intigalvallar va agiq disli garx

ottrmolori daxil olur.

Beloliklo, horokat mexanizmini asagidaki modullarin moacmusu kimi toqdim
edirik:

1 — Elektrik muharriki va idarsetms sistemi modulu;

2 — intiqall1 va intiqalsiz tokar diylmloari, eloca do kran (arabacigin) rels yolunun
modulu;

3 —reduktor, muftalar, lazim olduqda intiqalvallardan ibarat transmissiya
modulu;

4 — bir miharrikdan bir nega tokarin harakata gatirilmasi zoruri olduqgda, elaca
do horakat tokarlorinin firlanma siiratini olave olaraq azaltmaq tcin istifads olunan
ac1q Otiirma modulu;

5 — tormoz modulu;

6 — horokat balansirlorinin biitlin metal konstruksiyalarmin birlagdirilmis

modulu.

Mexanizm intigalinin nazardan kegirilon kinematik sxemindan asili olaraq ayri-
ayr1 modullar doyisdirils bilar, masalon, motor-reduktor istifads edildikds ilk iki modul
birlosdirilir, sonuncu modul yalniz mexanizmda harokat tokarlorinin say1 4-don ¢ox
oldugda mévcud olur.

Ayri-ayr1 hallorin mugayisosi vektor keyfiyyst meyarindan istifado etmoklo
hoyata kegirilir, 6zlido hom mexanizmin ayri-ayr1 modullar {igiin gismoan hallor, hom

do mexanizmin batun sistemi t¢tin Gmumi hall giymatlondirils bilar, bu zaman Gmumi
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hallin mocmu giymatlondirilmosi ayri-ayr1 qiymoatlondirmalordon ibarotdir. Batun
sistem tgin vektor keyfiyyst meyarmin komponentlori olan kriteriyalarin qiymaotlori
harokat mexanizminin nozardon kegirilon sxemi ¢argivasinds ayri-ayrt modullar tigiin
alinan qiymotlor asasinda miiayyan edilo bilor.

Optimal layihalondirilma vazifasi, sistemo qoyulmus biitiin mohdudiyyatlorin
yerina yetirilmasi sortilori daxilinde miimkin X hallorinds keyfiyyat vektorunun ilk iki
komponentini  minimuma endirmak, Gglncl komponentini iss  maksimuma
qaldrimaqdir. Biitiin horokot mexanizminin sistemina, eloco do onun ayri-ayri
modullarina qoyulan mahdudiyyatlori daha atrafli nazardan kegirok.

Bitin mexanizm sistemi ¢ln asas mohdudiyyat texniki sortlordo gostorilon
harakat siratini alds etmok sartinin yerino yetirilmasidir. Bu sart harokat mexanizmi
ucln ifado soklinda yiikgaldirici mexanizmi ilo eyni formaya malikdir (3.23). Bu
vaziyyatdo Umumi vaziyyatdo horokot mexanizminin faktiki siroti asagidaki kimi

mioayyan edilocakdir.

Ngy T+ D
vfzu (3.3)
Uy * Upp

Burada ng, — miharrikin valinin nominal firlanma siirati, san™, D, - harokat tokarinin
diametri, w, —reduktorun Otlrms nisbati, u,, — aciq disli 6tiirmesinin Otlrilma

nisbatidir.

Surat mohdudiyyatine olave olaraq, kranin konstruktiv xiisusiyyatlori ilo bagh
harokat mexanizmina alave mahdudiyyatlor goyula bilor, masslon, partlayis vo yangin
tohlukasizliyi, zalzaloys davamliliq va s. Harokat mexanizmi intigalinin maksimum

umumi Olgularina da mahdudiyyatlor goyula bilar.

Horokot mexanizminin ayri-ayr1 modullarina qoyulan mohdudiyyatlori nazordon

kegirok.

3.4.1. Elektrik maharriki va idarsaetma sistemi modulu
Elektrik muharriklorinin vo idareetma sistemlorinin asas névlori yiikgaldirict

mexanizmlo bagl avvalki bolmolords daha otrafli miizakirs edilmisdir; kranlarin vo
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yiikk arabaciqlarinin harokot mexanizmlorinds eyni nov midiharriklor vo idaroetma
sistemlori istifads olunur.

Elektrik muharriklori vo idaroetmo sistemlorinin asas xisusiyyatlori Umumi
muharrik guct XPdv, bir miharrikin gucl Pdv, firlanma siirati ndv, valin diametri dav,
miharrik rotorunun stalot momenti Jp, iso diismo Vo orta isadiismo momentlarinin nisbi
amsal1 Wp vo Wsrp, stiratin nizamlama diapazonu D, miharrikin va idaraetms sisteminin
faydali is amsal1 ndv, hamginin miharrik vo idareetmo sisteminin goakisi vo alis dayari,
onun Umumi gabarit 6l¢tlori.

Bu modulun bir sira mohdudiyyatlori var.
- Glic mahdudiyyati.

M1 - M6 rejimlorinds isloyon kranlarin horokst mexanizmlori tglin, homginin
M4 - M6 islomo rejimi qrupuna aid olan partlayisa davamh kranlar {i¢lin asagidaki

barabarsizliklar tamin edilmalidir:

_ 0,66(mper + mQZU + Q) V- ay n Pst

P>P 3.4

- P 1000 - Zgy, * Nmex 1,75 (3:4)
0,09 + + . P

p > Pp — (mper mQZU Q) v stmax (3.5)

1000 - z4y, * Nimex 1,75

burada P - doyison carayanli miiharrikin giicii IIB 40% -do, sabit corayanli mitharrikin
giicii [1B 25% -do, P, - muharrikin hesabi glcl, mpe - mexanizmlas harakot yerdayismao
etdirilon kiitlo (kq), kranin harokot mexanizmi ii¢iin kranin ¢okisi, arabacigin harokat
mexanizmi tglin — arabacigin ¢akisi , ar — iso salindiqda harokat mexanizminin hesabi
tacili, 1,6, — Mexanizmin mexaniki hissasinin faydali is amsali, Pst - kiilayin maksimal
tasir quvvasinin 70%-li tasiri altinda gorarlasmis harokot zamani mexanizmin giici,
Pstmax - kiloyin maksimal tosir quvvesinin altinda gorarlasmis horokot zamani

mexanizmin gucd.

Miharrik hesabi giiciin an boyiik giymatins asasan segilir. Arabaciginin harakat

mexanizmi tgin yukin Q ¢akisi nominal giymatinin 70% -no barabar gobul edilir:
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W, -v

_g(mper+mQZU+Q)-v 2u+f-d s
1000 - Nyex

1000 - Zgy " Nmex Dk

¢
Psm ) kdop +a

burada p tokarin rels tizarinda slrtiinmoe amsali, f - tokarin sapfasinda siirtiinmo amsali,
d, tokar sapfasinin diametri, Dy, kranin harokst mexanizminin tokarinin diametri, k4,
- relsin bashig1 ilo tokor rebordasi arasindaki va trolley naqil aparaninda (agor varsa)
strtinmani nazars alan slava migavimat amsali, a - rels yolunun ayilmo bucagi, W, -
['OCT 1451-77 [337] -a uygun olaraq tayin olunan kran vo ya arabaciga kiiloyin Umumi
tozyiqidir.

M1 - M3 rejimlorindo isloyon kranlarinin haroket mexanizmloari Ggln

mohdudiyyat asagidaki Sok.dadir:

1J1<p(mper + Mqzy + Q) v ar Ps¢
P=2P, = 4+
1000 -z, * Nimex 1,75

(3.6)

burada P - miharrikin gtci IIB 25% -do, ¢ - tokorin relss ilismosi amsalidir (agiq
havada islayan kranlar ticiin ¢ = 0,2).

- {50 salma aninda tokorlo relsin ilismosindaki mohdudiyyat.

Sabit va dayisan corayanli faza rotorlu miiharrikli M1-M2 rejimlorinda islayan
kranlarin harokat mexanizmlori ilismaya yoxlanilmasi talob olunmur, digor hallarda iki
sorta yoxlanilir. Onlardan birincisi ar hesabi tacilinds tokarin bos firlanmamasi sortidir

va asagidaki kimi ifado edilir:

z . MyertMozy Typmi P 0,9 0,72
ﬂﬂ[ pertMq ] > Pmln._[0’66.ar n ] n (3.7)
Zx  Kzs |Mpertmozy+Q Thom Pp 1,75-Kx Ky

burada K, — ilisma ehtiyati amsalidir, adi kranlar ti¢iin K, = 1,05, partlayisa davamli
kranlar Ggln K5 = 1,5, Tppin- iso salinma zamani miiharrik torofindan hasil edilon on
kicik firlanma momenti, Tj,,,, - muharrikin nominal momenti, Ky = 4 acgiq havada
isloyan kranlar tctnddr.

Ikinci sort, miiayyan bir xuisusiyyato géro muihorrik stiratlonmosi zamani faktiki
tocili nazors alaraq tokards bos firlanmanin olmamasini yoxlayir:

v (1-2]dv+]b)‘zdv‘n$+91V2(mper+mQZU)

=t, <
p w
95524y Ty + Tt er)

(3.8)
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burada a,,;,, mexanizmin icazs verilon stiratlondirilmasi, t,, - faktiki sirstlonms vaxti,

Jav - Muharrikin rotorunun otalot momenti, J,, — firlanan detallarin gotirilmis otatol

momenti, n, - mihorrikin hesabi giicti firlanma tezliyi, Tj— segilmis

xarakteristikalarda slroatlondirilmosi zamani miiharrikin iso diismo momenti, Tg; —
mexanizmin statik mugavimotinin  momenti, W, — mexanizmin yik olmadan
horokatino mugavimat, W, — gorarlasmis horokatdo slrtinmo vo ayilmodan
mexanizminin harokatine mugavimat quvvesidir.

Silratlonma zamani gostarilon sarta uygun olaraq xarakteristika segmok mimkiin
deyilso, daha agir ¢okili muftalardan va ya tormoz gasnaqlarindan istifado etmokls J,
suni Sok.dos artirila bilar.

- Muharrikin istiliyi ilo bagli mohdudiyyat.

M4 - M8 rejimlarinds isloyan kranlarin faza rotorlu sabit corayan va dayison

corayan miuharriklori tgilin istilik yoxlanist mexanizminin asagidaki asililiq lizro

aparilir:

&
Kr'Ki°Kz°nekb 'Kn\/gz(;'Pst
P>
Ko ’ (1:2577ek - Oiznekb)

(3.9)

burada K; - yiikgotiirma gabiliyyatindan istifads amsali, K, - is seraitindon vo mimkin
hoddindon artiq yiiklonmodon asili olaraq tohlikasizlik omsali, K, — siratin
tonzimlonmasi tgun tohlikasizlik omsali, ngyy, — elektrik intigalinin ekvivalent faydali
is amsall, &, — mexanizmin igo salinmasinin nisbi miiddati, £, — mexanizmin iso
salimmasinin nominal nisbi miiddati (kran muharriklori Gglin gy = 40%), K,. - -
soyutma saraitinin amsalidir.

M5 - M8 rejimlarinds isloyan kranlarin Qisa qapali rotorlu dayison carayan
muharriklor tigiin istilik yoxlamasi siiratlondirmolorin vo tormozlarin buraxilabilon

sayina gora aparilir:

0,4 Mper-1000-2p g (Tn-Sn-€0—Tstekv'Sstekv'Er)

N S Ndop - (310)

Q
(mper"'mQZU"'E)'vz’(Kd+2'277xaz)
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burada- N — kranin biitiin istismar miiddati arzindo mexanizm miharrikinin iso diismo
Vo dayanmalarinin ehtimal edilon say1, ny — miharrikin on yiksok firlanma tezliyi,
doq?, T,, — miharrikin valindaki nominal firlanma momenti, S,, - miharrikin nominal
guclinds siirlismoasidir, Ty ex, — bir tsiklda mexanizmin ekvivalent statik yiklonma
momenti, Sqiory, — MUharrikin T, Momentikdo siiriigmoasi, Ky — xarici otalot
momenti olmadan iso salinma zamani itki omsalidir.

Miharrikin oks alage rejiminds islomasi olmadiqda, moxracds 2.2 omsali 0-a
doyisir. Yiiksok masuliyyat sinifino aid kranlari iigiin biitiin xidmat middati arzindo N
iso salma vo tormozlomalariin sayini aksar hallarda kifayst godor yiiksok doagigliklo
muoayyan edils bilar, oks halda Umumi toyinath kranlar {iglin adobiyyatlarda verilmis
ortalama gostoricilorindon istifado etmok lazimdir ki, bu da hall keyfiyyatini

ahomiyyatli daracods azaldacag.

Dayison sayda qutb cutl olan bir miharriklor tictiin da bu sort oxsardir:

0,5 Myper-1000-ZpyNg (T Sn €0~ Tstekv Sstekv Er)

(mper +szu+§) 2. [(7;—7:)2 -2 (7710;:7“)2]

- 150 salma momenti mohdudiyyati.

NSNdOp ==

(3.11)

Bu mohdudiyyats yalniz qisa gapali rotoru olan doyison carayan muharriklarinda

yoxlanilir:
T, = 1,75 Ty (3.12)

- Siirat toanzimlanmasi mahdudiyyati.
Secilmis elektrik intigalinin siirat tonzimloms diapazonu texniki sartlords

gOstorilon [D]-don az olmamalidir:
D > [D]. (3.13)
Homginin tatbig olunan surato nozarat metodundan istifado etmokls olds edilan
stratlorin miqdari texniki sortlorin toloblarina cavab vermoalidir.
Mimkin hoall sahasinin formalasdirilmas: elektrik miiharriklori vo idarsetmo

qurgularinin verilonlor bazasi asasinda aparilir, bununla birlikdo miimkin hall sahasina

elektrik muharrikinin gici ve sirat tonzimlonmasi ilo bagli mahdudiyyatlori tomin
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edon muixtalif idaroetmo sistemlori olan biitiin elektrik intiqallar daxildir. Tlismo, istilik
Vo igo salma momenti ilo bagli mohdudiyystlor yalniz biitiin horokat elementlori
secildikdon sonra yoxlanila bilor vo onlarin yoxlanilmasi biitiin harokot mexanizmi
sistemi Uc¢ln Umumi pareto-optimal hallorin formalasdirilmasinin son addiminda

yerino yetirilir.

3.4.2. Tokar qurgularinin modulu

Mexanizmi hesablayarkan, intigal va geyri-intigal (Otirlcu) tokor bloklarinin
qurulus sistemi se¢ilmalidir. Belo olan halda har ikisinin imumi say1 nozardan kegirilon
mexanizmin sxemindan asili olaraq doyisir. Olkomizdos catili kranlarda on ¢cox K2R
seriyall tokor qurgulart istifado olunur, xarici istehsalin tokor qurgularindan istifado
etmok mumkunddr, eloco do avvalcadan layihalondirilmali vo mivafiq malumat
bazasina daxil edilmali olan orijinal tokor qurgulart da miimkiindiir.

Tokor qurgularinin osas parametrlorina: tokor diametri D, tokoro tosir edon
maksimum statik saquli yik olan Qsmax, tokor valinin birlosdirici diametri dy,
idaraedici tokar qurgularinin kiitlasi My, alis doyari (istehsal dayari) Cyyp, geyri-intigal
tokor qurgularinin ¢akisi vo dayari Myun Vo Cun, toker qurgularmin F.1.9(faydali is
omsal1) 1. aid edilir.

- Tokarin méhkamlik mahdudiyysati.

Ilkin olaraq tokor diametri ekvivalent tokar yiikii asasinda miiayyan edils bilor:
Qekv = Kg = Ky = Qmax (3.14)

Burada: Quax — harokat tokarine tesir edon yik, Ko - yik dayiskenliyi smsali; K, -
hoddindon artiq yiikloma omsalidir.

Kran harokat mexanizmi igiin maksimum tokar yiikii asagidaki diisturla toyin
edilir:
Qopmax
Qmax = e (3.15)
k
Burada: Qop max - Kran va ya araba oxuna diison maksimum yuk, n« — kran oxunda olan

tokarlorin sayidir.
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Dusturda geyd edilon Qqpmax - Kranin harakst mexanizmi {igiin yiik arabasinin
horokot mexanizmi Gctin nominal yiklo arabanin yerlosmasinin an olverissiz

variantinda kranin tarazliq tanliyindon muoyyoan edir.

qu"'Gtel
= *

Qopmax == * (3.16)
Burada: G, - yukin ¢akisi; G —yiik arabasinint ¢okKisi; oz - 1,1 — 1,2 o uygun goabul
edilon geyri-barabarlik amsalidir.
Sonradan, gabariq relsi ilo tomasda olduqda, islok tokar tomas gorginliyina géro

yoxlanilmalidir. Bunun ii¢lin asagidaki diisturdan istifads olunur.

g=K* Kfﬁ%;x*’fz (3.17)
k

Burada: K- tokorin vo rels baghiginin dlgtilarinin nisbatini nozors alan omsali; K -

toxunan yukiniin tasirini nozers alan smsali; K4 — dinamikliy omsali; E- materialin
sortlik moduludur.
Tokor va relslorin miixtalif materildan hazirladigi zaman ndvbati disturu aldo
edirik:
__ 2Ey*E;

E=2"2(318)

E +E,
Burada: E1, E2 - mivafiq olaraq tokar va rels materiallarinin elastik modullaridir.

Hamar rels ila tokor tomas etdikdo:

X, = 0,236 + K [SeKn-Qmax-E” (3.19)
B*Dg

disturunu slds edirik.
Burada: B- relsin bagliq eni; Ky - relsin eni izro yukin geyri-barabar paylanmasi
omsalidir.

Icaza verilon tomas garginliklori asagida geyd edilon diisturla mioyyan edilir:

low] = [go] * 9\/% (3.20)

Burada: K- tokarin va rels bashginin dlgiilarinin nisbatini nazars alan amsali; K f -

toxunan yikinin tasirini nozero alan omsali; Kq — dinamikliy omsali; E- materialin

sartlik moduludur.
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Mohirlonmis vo stamplanmisg tokarlor tigtin asagidaki diistur toyin edilir:

HB

[0o] = 3,92 * HB * esoo0 (3.21)
Burada: HB - tokor materialinin Brinell {isuluna uygun sartliyidir.
Tokmo Gsulu ilo hazirlanmus tokarlor tiglin yuxaridaki alagadon alinan doyor 4%
azaldilmalidir; vordonalonmis {i¢iin tokarlor ticlin isa - 3% artirilmalidir.
N = N; * 0 (3.22)
Burada: Nc - bitun xidmat miiddati arzinds tokor dévralorinin timumi sayi, ® - [299]-
a uygun olaraq 1s rejimi qrupundan asili olaraq toyin olunan azaldilmais siirot omsalidir.
Birbasa tokarin 6zl ilo yanasi, intigal tokor qurasdirmasmin mili vo intiqalsiz tokor
quragdirmasinin  oxunun mohkomliyi, eloca do podsipniklorin  dayaniglilig
yoxlanilmalidir. Bu zaman mohkomlik sortlori, 3.4-cli bélmoado gostarilon barabanin
mili (oxu) va podsipniklar {igiin olan sartlora oxsardir.

Bu halda, tokor valinin yiik altinda dayaniqlig: yoxlanilir.
Qexv = KQ * Ky * K * Qmax (3.23)

m/N
K, = C/NG . q (3.24)

burada: Ne QOST 25504-82-a uygun olaraq tohliikali b0lmonin asilanmaga qarsi
migavimat parametrloridir va zararin Xatti comlonmasi tayin edon omsaldir.

-Tokarin rels Uzarinds tonzimlonmoasinin mohdudlasdirilmasi.

Domir yolu baslig1 va tokar rebordasi arasindaki iimumi bosluq asagidaki sartlora
cavab vermalidir:

A = S; — Bpax = 30mm (3.25)
Burada: Sk — yiiriis tokarlorin ¢arxinin eni, Bmax - rels bashigmin enidir.

Bu sort, mévcud rels yoluna uygun olaraq layihslondirilon kranin hoarokat
mexanizmlori G¢un an boyuk ¢atinliklori yaradir, bu zaman tokorin minimal diametri
mohdudlasdirilir vo ¢ox sayda tokarlo olan konfiqurasiyalar kenarlasdirilir. Rels yolu
kran vo yiik arabalarinin harokot mexanizmlari ilo birlikdo layihalondirilonda, bu sort
relsin diizgun secimi ilo yerina yetirilir: rels Q. Vo (4.5) sortino uygun olmalidir.
[TpGoesuu B.M.2004]



100

Ilkin morhaloda garar gobul edan soxs layihalandirilon kran ticlin takor aylaclori
olmayan tokorlorin istifadosinin zoruriliyina dair gorar gobul etmslidir. Buna uygun
olarag, mumkin hallor sahasins ya yalniz iki oyloc halqali tokor variantlari, ya da
aylacsiz tokar variantlar daxil edilmalidir.

Umumilikda, bu modul Ggtin miimkiin hall sahssi, gobul edilmis konfiqurasiya
carcivasindo harakat tokarlorinin say1 ilo ekvivalent yika gors (ifads 4.2 ila) mioyyan
edilmis tokar diametrindan daha boyuk diametrli tokarlorin kanarlasdirilmasi hesabina
tortib edilo bilor. Bundan olava, kran movcud obyektin kran yolu dgln
layihalondirilarkan, (4.5) sortina cavab vermoayan hallor konarlasdirilir. Pareto-optimal
hollor sahasinin formalagdirilmasinin son morhalasinds (4.3) vo (4.4) sortlori

yoxlanilmalidir.

3.4.3. Transmisiya modulu

Umumi halda transmissiya modulu reduktor va stiratli vo yavas milin muftalarini

ohato edir. Bu zaman yerli konstruksiyalarda siiratli milin muftasi olaraq adaton elastik
muftalar, asta templi milin muftasi olaraq iso disli muftalar istifads olunur.
Xarici konstruksiyalarda harokot mexanizmlorinda, adoton, slrotli mufta motor-
reduktorlarin totbiqi hesabina konarlasdirilir, va tokar mili ilo reduktorun yavas mili
arasindaki birlogsmo disli birlosmo ilo hayata kegirilir. Bu halda, reduktorun asta oxu
uygun birlosmo {i¢iin bos sokildo hazirlanir. Bu modul ii¢iin pareto-optimal hallor
dostini formalasdirarken, biitiin variantlari nozordon kegirmok va migayiss etmok
lazimdir.

Transmissiya modulu asagidaki parametrlorlo tosvir olunur. Bunlara:
reduktorun yonladirmas nisbasti vo reduktorun yavas va surstli mili momentlari 7}, vo
Tys, alis giymoti Cy, Vo my, Kiitlosi, FIO 7., Vo s. aid edilir. Modulun Gmumi giymati
Vo Kkitlasi, biitiin ayr1 hissalarinin giymatinin va kitlasinin comi hesablanaraqg toayin
olunur, Umumi effektivlik iso biitiin ayr1 hissolorin effektivliklorinin hasilino
barabordir.

Transmissiya moduluna tatbig olunan mohdudiyyatlar:

- Mohkamlik mohdudiyyati.
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Reduktor ti¢iin asagidaki diisturdanistifado edilir:
[T]>Tw- a (3.26)
Burada: [T] - senods uygun uygun olaraq reduktor torafindon Otlrilon firlanma ani,
Ti: - asagi siiratli reduktor valinda maksimum firlanma ani, a; - uygun olaraq gobul
edilmis omsaldir.
Tye = Kain * Ty % 1y * 1 * T (3.27)
Burada: burada T, — disturdaki tayinine goro iso salma zamani hoyata kegirilon
muharrikin baglangic ani, n,- FIO-nin somorsliliyi vo yiiksok slrotli muftanin

somaraliliyi, K, - dinamik hoddindon artiq yuklonmo omsalidir, disli ¢arxlarin

in
cargasindaki bosluglar, kinematik birlosmolorin sortliyi nazors alinmaqgla va [5]-0
uygun olaraq tayin edilir.

Bundan slava reduktor motorlar G¢tin: n,, =1 tayin edilir.

Asta templi mufta Ggln:
Tvmax = Tt * ar (3.28)
Burada: Tymax - Sonada asason yonlondirici muftanin firlanma anidir.

Yiksok templi mufta Ggin:

Tmbmax = Thr + ar, (3.29)
Tbmax = Thr - ar, (3.30)
Thr =Kdin =Tp (3.31)

Y1gim gaydalar tizra mahdudiyyatlor:
Birlogdirici muftalar1 segorkon, qosulan millarin Olgilorinin segilon muftanin
icaza verilon maksimum 6l¢ilorini asmamasi vacibdir.
Y uksok templi mufta tgln:
Cymax > b, Oab, (3.32)
burada: dymax - disli mufta istifado edorak baglanan valin maksimum diametri,
drp - ylksak slratli siirat qutusu valinin diametri.
Asta templi mufta Ggln:
Oumax = drt, Ouk (3.33)
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burada: dy - asagi siiratli slrot qutusu valmin diametri, dg - isloyon tokor valinin
diametridir.

Bozi hallarda, stiratli muftanin yarimuftalarindan biri aylac skif ilo avaz olunur,
bu halda ayloci segorkon asagidaki sort yoxlanilmalidir:

Dsmax = O, (3.34)
burada: dimax - ayloc kasnaginin qurasdirila bilocayi valin maksimum diametridir.

Coxlu sayda idxal olunan reduktorlar tgdin, asta templi milin bir gox muxtalif
novlari movcuddur. Masoalon, asta templi mil konik va ya silindrik mil, bos mil vo ya
qosulma doliklari olan val soklinds ¢1x1s mili soklinds ola bilar.

Bu halda, reduktor milinin harakat tokarinin oxu ila birlosmasinin muxtalif
variantlart nazardoan kegirilmalidir. ©vvalco, birlasdirici mufta vasitasilo birlogmalar va
tokor milinin reduktorun bos milinin i¢arisina spon birlosdirilmasi, atraf istigamotdo
val birlogma ilo fiksasiya edilmasi variantlari nozardan kecirilmalidir. Bu zaman slava
¢atinliklor yaranir, ¢linki idxal olunan reduktorlarin bos mil 6l¢iilari yerli standart tokor
qurgularinin Slgiilari ilo demoak olar ki, heg vaxt Ust-isto diismiir. Buna gora do, Xarici
reduktorlar vo motor-reduktorlar yalniz orijinal vo ya Xarici tokar qurasdirmalari ilo
birlikdo istifado edilo bilor. Tokor vo reduktor millorinin disli mufta vasitasilo
birlasdirilmasi boyiik kiitlo va 6l¢tlari sababindan daha az calbedicidir. Bundan slava,
muftalar da tez-tez xarici reduktorlarin millari {i¢iin oturma yerinin uzunluguna uygun
galmir ki, bu da 6z névbasinds orijinal disli muftalarin istehsalini talab edir. (McGraw-
Hill, & Fourth Edition, 2010)

Bu xususiyyat tokar qurgularinin istifadosi misyyon bir tokar diametri vo siirat
qutusu Olcusu Ugln toker qurasdirilmasi {igiin miixtalif variantlar1 ilkin hazirlamaq
ehtiyacini qoyur. ©lbatts ki, bu, konstruktorlar ti¢tin shomiyyatli amak xarclori talob
edocok, lakin istonilon halda bu is kifayat godor ¢ox sayda mexanizm lahiyasi
variantlarini nozordon Kegirorkon vo bundan olave, tokarli qurgularin orijinal
versiyadan Kkifayat Qgodor genis molumat bazasi yaradildigdan sonra yerino
yetirilmalidir. Qeyd edilon versiya, galocokds dofalorla istifads oluna bilar. [Verschoof
1.J, 2002]
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Tokor oxunun reduktorun yavas milino bos mil vasitasilo birlogdirilmasi tsulu
Ugln do tokor qurasdirma milinin diametrini, uzunluq va spon birlosma parametrlorine
uygunlugunu yoxlamaq lazimdir.

Transmissiya Ugln mumkin hall sahasi movcud reduktorlar bazasi osasinda
formalasdirilir. Har bir reduktor (4.6) sartinin yerina yetirilmasina gors yoxlanilir vo
bu sorto cavab vermoyoan reduktorlar névbati morhalods nazardon kecirilmokdan
kaonarlasdirilir. (McGraw-Hill, & Fourth Edition, 2010)

Birlosdirici muftalarin se¢imi, iimumi pareto-optimal hallor dostinin formalasdirilmasi
morhalasinda birbasa hoyata kegirilocok. Har bir reduktor-motor kombinasiyasi iiglin
stratli oxun muftasi iiglin on yaxsi holl varianti, (4.9) sorti vo vektor keyfiyyot
kriteriyasi noazoro alinmaqla segilir. Hor bir islok reduktor vo tokor qurasdirma
kombinasiyasi ligiin iso digli mufta vo oturma birlosmasindan agar bels bir birlosmo

mumkuin olarsa istifado edilmasi variant1 nazardon kecirilmalidir.

3.4.4. Aqiq disli 6tiirmasinin modulu

Aciq disli 6tiirma modulu mexanizmi horokst qurma variantlari {i¢iin asason
nozarot edilir, horokot mexanizminin intiqali dislorinin say1 z,, intiqalli disklorin
sayindan az oldugu variantlarda miitloq olaragq nazordon Kkegirilir. Digor qurgularin
variantlari ii¢lin agiq Otiirma, mexanizminin suratini alave dogiqlikle azaldmaq Gctin
totbiq edilo bilar. Bu zaman 6ttirmonin 6tlirms faktoru 1-don (parazit agiq disli intigali
liciin) (4.1) sartini yerina yetirmok Ucln talob olunan dayarlara gadar doyise bilar. Bu
halda, agiq disli qurgunun maksimum disli nisbati dis Olgiilori ilo mohdudlasir,
maksimum diametri isloyan tokarin diametrindon ¢ox olmamalidir.

Aciq disli otiiriilmasi nOvboti parametrlorlo xarakterizo olunur. Bunlara:
yonladirici nishat olan Uy, 7op ag1q Yonlondiricinin FI9-si; m modulu; z; va z, disli
carxin dis saylari; disli ¢arxin, d; vo dy tokarlorinin diametri; disli ¢arxin, b; vo b,
tokarlorinin yuxari hissasi, tokarin vo disli ¢arxin m vo m; Kdtlasi va digar hahdasi
parametrlor aud edilir. (McGraw-Hill, & Fourth Edition, 2010)

Agiq disli ti¢lin asagidaki mohdudiyyatlar tatbiq olunur:

- Mohkamliyin mohdudlasdirilmasi.
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Gulc mohdudiyyati forma (3.37) va (3.39) sartlarindan istifads edarak tamas va ayilma
giiclinlin sortlorinin yoxlanilmasindan ibaratdir. Bu halda, agiq disli otiiriiciiya tosir
edon firlanma momenti asagida qeyd edilon disturla miayyan edilacak:
Tx = Kain * Ty * U * Uor * 1y * TNor * Npym (3.35)
Umumiyyatls, bu vaziyyatin yoxlanilmasi qaldirict mexanizmin agiq otiiriilmosi
ugln 3.4-ct bolmada geyd olunan molumatla Ust-ists diisiir.

- Disli ¢arxin yiik diskinin millarinda yerlosdirilmo sorti.

D2nar = DK+20mm, (3.36)
Burada: Danar - disli ¢arxin dislorin yuxari hissasinds olan diametridir.

Yiikqaldirma mexanizmido oldugu kimi, agiq 6tiirmo modulu Gglin mimkin hallor
sahasi ilkin morhalods formalagmayacaqdir. Acgiq Otiiriilmonin parametrlori birbasa
Umumi pareto-optimal hoallorin formalasmasinda miivafiq moarhalodo mioayyan
edilocokdir; Sort (4.1)-0 asason, agiq disli ¢arxin nisbati, sonra méhkomlik sortine
(3.37), (3.39), tokar va dislinin dislarinin modulu va eni, habels digar parametrlara goro
muayyan edilir. Sartlorin (4.12) yoxlanilmasindan sonra, miivafiq addim {i¢iin iimumi

Pareto-optimal hallar formalasir.

3.4.5. 9ylac modulu

Har bir tmumi Pareto-optimal hall secildikdan sonra, aylac modulu mexanizmin
intigal elementlarinin sonuncusu olarag mustaqil olaraq doyarlondirilir. Yiikqaldirma
mexanizmia banzar olaraq, ayloc modulu Ugiin potensial hallor arasinda elektrik
motoruna yerlosdirilmis oayloac sistemi vo ayrica qurasdirilan aylaclor do nazordan
kecirilo bilor. (McGraw-Hill, & Fourth Edition, 2010)
Oylac asagidaki parametrlarlo tasvir olunur: maksimum ayloc momenti Timax, aylocC
dayari C, va aylac kiitlasi m;.
Oylac {iglin asagidaki mahdudiyyatlar tatbiq olunur:
- Oylac momentinin haddi [B.C.Kotensuukor.2004]:

* *83
T = 6.3+(Mpertmrzu+Q)+6° T, (3.38)

Zap*Ny*AS -

Burada: 6,- mexanizmin dayandirilmasimin talob olunan doagiglikdir, mm,
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AS — ilismo muftasiin pozulmasi haddinds minimal sarbast gagis doyari.

0,07*v2* *(m +m +
AS = Zprnmex ( pertMTZU Q) (339)
Z *‘P*(mper+mTZU)

Tormozlama zamani tokarlarin relslo tomas mahdudiyyati:
V4
94+ (Mper+myzy )+ Zpkr*qJ

T, = (3.40)

Zdv*Np*Nmex

Tormozlama zamami siirtinmo cutliklorinin is temperaturunun tomin edilmasi

mohdudiyyati:
AP < APyqp (3.41)
Burada: AP - Bir dovr ¢in aylac torafindon yayilmis qiivvadir:
1,8%(Mper+mrzy+Q)*v*+Ney tr ne 2
AP = a0 (=)« (n_) (3.42)

Burada: N, - Bir saatda oylocin hayata kegirdiyi tormozlama sayz; N, - Tormozlama
aninda miiharrikin firlanma tezliyidir.
APy, = 360D4(10D + 1) (3.43)
- Movcud intigala aylocin qurasdirilma imkani tizro mahdudiyyat.
Bu sort ifads (4.11) yoxlanilmasini nazardas tutur, yani segilmis ayloco uygun olan aylac
skivi va ya digar aylac elementi reduktorun siiratli valina qurasdirilma imkanina malik
olmalidir. Oks halda, novbati Ol¢iids aylac segilmalidir.
Optimal harakat mexanizminin layihalondirilmasi zamani oyloc qurgusu modulu
intigal elementlarindon sonuncusu olaraq secilocok, c¢inki ayloc modulu diger
modullara shomiyyatli tosir gostormir. Oylacin se¢imi, yuxarida gostarilon sartlora
riayat etmoklo gobul edilmis vektor keyfiyyat meyari asasinda avvalcodon yaradilmis
maovcud standart vo ya orijinal ayloc konstruksiyalari molumat bazasi asasinda hoyata
kecirilocokdir.
Zorurat vo ya moslohot gorildikds, gorar gobul edon soxs tarafindon orijinal
konstruksiya oylocindon istifado edilmasi tolob olunarsa, homin orijinal tormoz

avvalcadan layihalondirilmali vo molumat bazasina daxil edilmalidir.
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3.4.6. Balansir arabacig1 metal konstruksiya modulu

Yuxarida taklif olunan har bir harakot mexanizmi sxemi daxilinds bu modul
muxtalif sayda balanslasdiricilari (balansir arabacigilari) ehtiva edir.

4 tokorli harokot mexanizminin igloyon sxeminds asagida qeyd edilon
balanslasdiricilar (balansir arabacigilar) yoxdur:

8 tokarli qurguda 4 kigik balansir arabacigi mévcuddur.

12 tokorli qurguda - 4 Kicik vo 4 orta balansir arabacigt movcuddur.

16 tokarli qurguda - 8 kicik vo 4 orta balansir arabacigr mévcuddur.

20 tokarli qurguda - 8 Kigik, 4 orta vo 4 boyiik balansir arabacigi mévcuddur.

24 tokarli qurguda - 8 Kigik, 8 orta vo 4 boyiik balansir arabacigi mévcuddur.

28 tokarli qurguda - 12 Kigik, 8 orta va 4 boyuk balansir arabacigi mdvcuddur.

32 tokorli qurguda - 16 Kigik, 8 orta vo 4 boyiik balansir arabacigi mévcuddur.

Son halda kran harakat mexanizmi ii¢iin iki qurgu variantini nazordon kegirmok
lazimdir. Bunlara: 2 vo ya 4 kran relsi aid edilir. Birinci halda, boylik balansir
arabacigilar kran yoluna paralel olaraq, ikinci halda iso perpendikulyar olaraq
yerlosdirilir.

Sadalanan variantlardan hor biri Ggtin boyik, orta vo lazim olduqda kigik
balanslagdiricilarin ~ (balansir  arabacigl) metal konstruksiyalarmin  optimal
parametrlarini miayyan etmak lazimdir.

Umumi halda, 6-c1 modul {iciin vektor keyfiyyot meyarinin ayri-ayri

komponentlari asagidaki kimi miiayyan edilir:

Mg = XL, zp; * my;; (3.44)
Co = Yie1Zpi * Cpy; (3.45)
Ne =1

Burada: z;; , mg; , Cy; - mivafiq olarag, i-ci tipli balansirlorin (balansir arabacig)
say1, 1 -balansirin indeksidir, n- isa miivafiq qurgu ti¢iin balansir névlarinin Gmumi

sayidir.
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Balanslagdiricilarin (balansir arabacign) diizbucagl kasiyi oldugunu forz etsok

(bu, oksar hallarda dogrudur), balanslasdiricinin konstruksiyasi asagidaki parametrlorlo
xarakterizs olunur:

L - Balansir arabacigin uzunlugu;

H — Balansir arabacigin en kasiyinin hindurllya;
B - Balansir arabacigin eni;

d. — balansir arabacig1 divarinin galinlig;

O - balansir arabacigi kamarinin qalinligs;

H; — til yaylariin hiindiirliiyi;

B — til yaylarinin ent;

O, - til yaylariin qalinligs;

H,; — i-ci tipli sort tilinin hindirliyd;

B,i — i-ci tipli sort tilinin eni;

Opi — I-CI tipli sort tilinin qalinlig;

Zpi — I-ci tipli Balansir arabacigin sort til sayi;

Sadalanan parametrlordon bazilari doyison dayarlora malik ola bilar, xtisusan da
Balansir arabacig@in kesismo hiindirliyl ¢ox vaxt doayison kimi gabul edilir; Bozi
parametrlor arasinda alags var, mosalon, balansir arabacigin parametrlori kasismanin
parametrlorini asa bilmaz vo son tobagoelorin Olgilari haddindon artiq noqtslords
balansir arabacigin kasismasinin parametrlori ilo alagalondirilir.

Sok. 3.10-da, saquli ag¢ilima malik qurgularda tochiz olunmus kigik balansir
arabacigl qurulusunun bir varianti niimuna Kimi toqdim edilmisdir. Buksaya malik
qurgunun istifadasi, bir torofdon, balansir arabacigi {izro kasik hindurluytnin
doyisdiyi yerdos diiz ac¢ilimli oxcuklar1 olan balansirloro xas olan garginlik
konsentratorunu aradan galdirmaga imkan verir, digar torofdon, tokorin vo balansir
arabacigin metal konstruksiyasinin diizgiin birlasdirilmasini bir godar ¢atinlogdirir.

Bundan olava, geyd etmoak lazimdir ki, yerli sonaye K2R seriyali standart tokar
qurgularini buksa ila istehsal edir. Buksalar hamiss orijinal qurulusa malik olacaq ve
hor tokar 6lcust Uglin avvalcadon konstruksiya edilorok molumat bazasina daxil

edilmolidir. Gostarilon buksa novlari arasinda se¢im gorar gobuletma soxs torafindon
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avvalcadon miayyan edilmoalidir, ¢iinki yuxarida sadalanan xiisusiyyatlor keyfiyyot
meyarlarinin vektor kriteriyasina daxil edilon komiyyat parametrlari ilo giymatlondirilo
bilmoz. Qarar gobuletms soxsin doagiq Ustlnliklori olmadiqda, har iki buksa varianti
nozoro alimmalidir.

Yiksok moasuliyyat sinfino aid catili tipli kranlar {i¢iin, agir rejimda isloyan
vaziyyatda, saquli kosikli bukslarin totbiqi daha etibarli olaraq nazords tutulur, va
kolgosiz doniis rablori ilo birlikdo doniis horokat tokorlori daha ¢ox toalob olunan
tokarlorin tez doyisilmasi zaruratini aradan qaldirmagq ticiin totbiq edilo bilor. Yaxsi vo
ya orta intensivlikds isloyan kranlar t¢iin masallifin fikrinca, har iki buks variantinin
totbigi gabul edils bilar.

Kigik balansir arabacigi (Sok. 3.10) on iimumi halda yuxarida gostorilon 1-
komordon, asagi komordon- 2, iki divardan - 3, iki ug 16vhoadan - 4, dord I6vhadon -5,
borkidici halgadan 6-, barkidici tillordon 7 vo 8 ibaratdir. (McGraw-Hill, & Fourth
Edition, 2010)

Bu halda, ki¢ik balansir arabacigin parametrlori osason isloyon tokarin ox
qutusunun olc¢ilari ilo miayyan edilir. Xususilo, balansir arabacigin eni ox qutusu
arasindaki mosafo ilo mioyyan edilir, Balansir arabacigin uzunlugu minimal olaraq
gobul edilir, ¢iinki Balansir arabacigin minimum ¢akisi Vo doyarindan asili olmayaraq
balansir arabacigin minimum uzunlugu ils alds edilir; ki¢ik balansir arabacigin {igiin
digar parametrlarin giymatlari gabul edils bilar (Saok. 3.10):

Lv = Dknar + 100 mm, (3.46)

Burada: Dy - reborda boyunca isloayan tokarin diametri.

Sok. 3.10 — Cap kosimi olan buksal kicik balansir arabacigin qurulusu.
(McGraw-Hill, & Fourth Edition, 2010)
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Islok tokorin eyni diametri ilo, buksanin ox qutularinin baglandigi yerdoki
balansir arabacigi elementlorin parametrlori eyni olacaq, ¢lnki oyilmo aninin
Kicikliyina goro gliclin asas sarti bu vaziyyat ilo yerli sabitliyi tomin etmok olacag.
Belaliklo, balansir arabacigin optimal qurulus problemi parsngin morkozi hissasinin
parametrlorini, ilk névbada H bdlmasinin hindurliyind, J. kenarlariningalinligini, d,
hissalorini  muoayyan etmoys golir. Mokanli sabitliyin soraiti asas morkazi birlosmo
yerindo harokot edon qapali cargivonin Olcllarini miosyyanlosdirmok vacibdir. Bu
zaman, til hissonin qalinliginin bazi giymatlorinin olmamasi soartdir ki, bu giymatlor
bikilma mokanli sabitliyi soraitindon homin yerlordon muoayyan edilir vo horokat
qosaginin biikiilmoz hissasinin minimal hiindiirliiyii Hmin giymotlori ilo uygunlagsmagi
vacibdir. Balansir arabacigin uzunlugu az oldugundan vo ortadaki birlosma yerinds
bikilma momenti yiksok giymatloro ¢atmayacagindan, markozi hissadoki Balansir
arabacigin parametrlorinin do yerli sabitlik soraitindon misyyan edilmasi ehtimali gox
yuksokdir. Bu halda, kigik balansir arabacigin metal konstruksiyasinin optimal
lahiyasi, bikilmo mokanl sabitlik soraiti altinda balansir arabacigin yerli sortliyin
toxmin edilmis hiindiirliiyti/dairasinin 6l¢tlorina géra miayyan edilacok. Ancag,
raflorin va divarlarinin en bdyiik doyari gotlirmak vo kisiyin hiindiirliiytini Hmin 1lo eyni
gOtirmok lazimdir, balansir arabacigin B eni buksanin 6lgiisii ilo avvalcadan miiayyan
edilmisdir. (McGraw-Hill, & Fourth Edition, 2010)
Orta balansir arabacig tigiin, iki torofi morkozi balansir arabaciga vo ya qosa
balansir arabacig1 dayanan iki torafli ¢arx, diger torafi isa yalniz bir ox tizra islayan bir

qosa ¢arx bir godar daha kompleks olarag geabul edils bilor. (Sok. 3.11)

7 B -

A

Lmax

Sak.. 3.11. Saratov su elektrik stansiyasinda K2x180/50+10 kranin orta balansir
arabacigl. (McGraw-Hill, & Fourth Edition, 2010)
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Beloliklo, balansir arabacigi miioyyon bir asas hissaloyici balk, tok tokorli
boliinmiis bandali qosa vo ya markozi balansirin birlosmosi, va kigik balansirin
qosulmasina gora ¢ hissaya boliina bilor. Element 2-nin 6lglsi, Kicik balansirds
oldugu kimi, yerli sabitlik sorti vo ¢ark bandinin 6lgulori torafindon toyin olunacaqdir.
Biitiin balansir konstruksiyasinin holl variantlar1 {i¢lin 6lgiilor daimi olacaqdir.

Bu halda balansir arabacigi sorti olaraq ¢ hissaya bolins bilor: 1 — Balansir
arabacigin osas dayaq tiri, 2 — tok tokorin ox qutusu Ugiin buksa, 3 — kicik balansir
arabacig tigiin buksa. Element 2-nin 6lgiisii, kicik balansir arabacigido oldugu kimi,
yerli sabitlik sarti va ¢arx bandinin 6lgllari tarafindon toyin olunacaqdir. Biitiin balansir
arabacig1 konstruksiyasimin hall variantlari ti¢lin 6l¢tilor daimi olacaqdir.

Eynilo, element 3-lin parametrlori do bitln hall variantlar tiglin eyni olacaq,
cunki bu vaziyyotds b6lmonin eni kicik balansir arabacigin dlgiilari ilo muoyyan edilir,
sarnirdoki yuk doyigsmozdir, homginin sabit galir.

Bu halda kigik balansir arabacigi ila tokarlorin doyisdirilmasi Gglin kifayat qodor
balansir arabacigido ayrica qurasdirilmis tokor arasinda boslugun tomin edilmasi
zorurati nozoro alinmaqgla miisyyan edilmis balanslasdiricinin minimum uzunlugu
asagidaki disturla toyin edilir (Sok. 3.11):

Le=Lu/2+ 2. Dynar + 100 mm + D = 2,5 Dypar + 150 mm. (3.47)

Belalikla, kigik balansir arabacigi galdikda, orta balansir arabacigin optimal en
kasik parametrlarinin toyini balansir arabacigin orta hissasi {igiin aparilmalidir. Burada
biz kasik hiindiirlityti H, divar qalinlig1 . Vo sarnir qalinligi 5,-nin optimal giymatlorini
toyin edon bir metal konstruksiyanin parametrik optimallasdirilmasinin klassik
mosalasi ilo moasgul oluruq. Markazi hissads, homg¢inin divarin yerli dayanigqligini
yoxlamaqg vo zoruri hallarda olave barkidicilor qurasdirmaq, homginin sarnirin
cOkmosini yoxlamaq va borkidici halqanin parametrlorini miioyyan etmoak lazimdir.
Bolmanin huandirliyl ¢ox vaxt doyiskon olur, balansir arabacigi on boyuk ayilmo
aninin tasir ndgtasi kimi sarnir sahasindoki maksimum hindirltyins malikdir.

Eynils, 8, 16 vo 32 tokorli qurgular ii¢iin bels olan iki kigik balansir arabacigio
sOykonan orta balansir arabacigi ligiin, eloCco do bdyiik balansir arabacigi ligiin (Sok.

3.12), metal konstruksiya tctin optimal hallin secilmasi vozifasi balanslasdiricinin isi
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morkoazi hissodoki balansir arabacigido kosik parametrlorinin mioyyon edilmasine

golir.

Famh
L

Sak. 3.12. Boyiik balansir arabaciginin konstruksiyasi

Bels olan halda orta balansir arabacigin uzunlugu asagidaki diisturla toyin edilir:

L= Ly + 2 - Diar + 100 mm = 3 - Dypar + 200 mm.

Analoji olaraq bdyiik balansir arabacigi ti¢iin minimum uzunluq oxsar sokilda
muoayyan edilo bilor, masalon, 2 kran relslorindo qurasdirilan 32-lik isloyan tokorli
sxem ticlin boylik balanslagdiricinin minimum uzunlugu asagidaki kimi olacaqdir:

Ls= 6 * Dynar + 400 mm. (3.48)

Beloliklo, yuxarida gostorilon nagliyyat miharrikinin is prinsipi tayini Ggun
minimal balansir uzunluglart L vo B eni giymatlori mioayyoanlosdirilo bilor: Kigik
balansir arabacig tigiin, tokarlorin buksa enina asasan, orta va boyiik balansir arabacigi
ugln, nazars alinan kicik vo orta Balansir arabacigin eni vo balansir arabacigilor
arasinda tolob olunan boslugun eni (50 mm gobul edils bilar).

Balansir arabacigin kiitlasini va buna gora do dayarini azaltmagq ti¢iin onlarin hor
birini doyison miigavimat soklindos tasavvir edacayik, sonra balansir arabacigilorin har
biri Ggln iki tohlikali hissoni nozordon kegirmok lazimdir. Bunlara: yiikiin tokor
aqreqatinin va ya daha kigik balansir arabacigi torafdan, ikincisi iso balansir arabacigin
morkaz bolmasindo daha boylik balansir arabacigio kranin metal konstruksiyasina
qosulma yeri aid edilir.

Balansir arabacigin optimal halli {i¢iin yalniz balansir arabacigin metal kiitlasini

M kimi optimal kriteriya olaraq istifado etmoklo sadologdirilmis bir yanasmadan
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istifado etmok mumkdandur, ¢linki balansir arabacigin istehsal qiymatini onun kitlasino
nisbaton hesablamaq daha dogru tisuldur.

Bununla birlikds, biitiin mexanizmanin timumi halli G¢lin oan yaxs1 metal moarkoazli
hollorin qarsilagdirilmasi iiglin balansir arabacigi modulunun on yaxsi markozli
hallarinin istehsal doyari do giymatlondirilmalidir.

Horokat mexanizminin digor modullar {igiin oaldo edilmis hor bir tmumi hall

liciin balansir arabacigilorin optimal parametrlari miosyyan edilmalidir.
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NOTICO VO TOKLIFLOR

1. Zodolonmolorin xarakterinin statistik analizi gostorir ki, kranlarda gozalarin
soboblori metalin keyfiyyatinin asagt olmasi, hazirlanma vo tomir defektlori,
konstruktiv ¢atismazliglardir.

2. Aparilmig todgigatlar osasinda «yiik-mohkomlik» modeli osasinda ¢atili
kranlarda riskin zarori analiz edilmisdir.

3. Ylkgoturmo qabiliyystinin vo mugavimatinin normal paylanma ganununa
uygun sokildo paylanmasi farziyyasine asaslanarag tohlikali hadisalordon potensial
zoroarin miqdarini nozars almaqla onun ayri-ayri elementlori Gglin mohkomliys ehtiyat
amsallarini tayin etmok Ug¢tn ifadalor togdim edilmisdir.

4. Catili kranlarin yiikqaldirma mexanizmlorinin miixtolif yigim sxemlori tohlil
olunaraq, har birinin miisbat vo manfi cohatlori miisyyan olunaraq qarsilighh miigayiso
olunmusdur.

5. Yiikqaldirma mexanizmiin yerlogdirilmosinin biitiin 18 variantin1 ardicil olaraq
nazardan kegirilmis vo miigayisali analizin apararaq an optimal variant secilmisdir.

6. KM15 markali ¢atili kranin yiikgaldirma mexanizmi {i¢iin aparilmis hesablamalar
naticosindo miloyyan edilmisdir ki, miigayiso olunan variantlardan on alverislisi birinci
variantdir. Bu variant mexanizmin ¢okisinin 38% vo onun maya doyorini 9,3%
azaltmaga vo intiqalin somoaraliliyi 11,5% artirmaga imkan verir.

7. Balansir arabacigin optimal halli {iclin yalniz balansir arabaciginin metal kiitlasini
optimal kriteriya olaraq istifads etmoklo sadslosdirilmis bir yanagmadan istifado edorok

onun konstruktiv dl¢iilarini toyin etmok miimkiindiir.
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