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  دهیچک
سيستم سکان، مسئوليت مهمي در هدايت و کنترل شناورها و کشتي ها برعهده دارد. اين امر 

زمان طراحي داشته باشد.  تواند حساسيت بيشتري در دور زدن يا انحراف شناور ميدر زمان 

وجود آمده،  با توجه به پيشرفت چشمگيري که در حوزة معماري کشتي و دانش سيالات به

در دو بخش قابل تأمل است: طراحي هيدروديناميکي بال (تيغه) سکان و طراحي  اين مهم
صورت  دستور به مکانيزم بال شناور. در اين مقاله، که به سيستم فرمان و تجهيزات انتقال

تني اجرا شده است، از هيدروموتور پيستوني در محل  ٨٠٠عملي و آزمايشگاهي روي شناور 

دهندة اين است که با نصب  سکان شناور استفاده و نتايج حاصل تحليل شده است. نتايج نشان
تا  ٦/١٦٥دادن از توان  ة شناور براي فرمانپمپ روتوري هيدروموتور روي سکان، کنترل تيغ

  .ستااعمال نيرو بر تيغة سکان  از وسيعي محدودة بيانگر که کيلووات قابل اعمال است ١٣٨٠٠
  

  واژگان کلیدي
  شناورهاي دريايي، سکان شناور، هيدروموتور پيستوني، بهبود سکان

  
  مقدمه. 1

مهمي در ناوبري  سکان کشتي و شناورهاي دريايي نقش بسيار
کنند. سيستم سکان شناورها با  خودروهاي دريايي ايفا مي

هاي مکانيکي، هيدروليکي و الکتريکي گيري از مکانيزم بهره
تواند کنترل مطمئني در هدايت و تعادل هيدروديناميکي شناور  مي

داشته و متناسب با وزن سرنشينان و بار در حال حمل، زاوية 
يجاد نمايد. سکان عضو منفعل شناورهاي درستي ا هدايت را به

تواند به شرايط حرکت نظير  شود که مي دريايي محسوب مي
سرعت شناور، سرعت جريان آب، نيرو و گشتاور لازم را جهت 

هاي  ]. تاکنون تلاش١کنترل و هدايت کشتي توليد نمايد [

سيستم سکان شناورها صورت گرفته است.  بارةدر يريچشمگ
اثر متقابل با عنوان  ي) در پژوهش٢٠١٤و همکاران ( ماريو فلي

به  هيدروديناميک و هيدرواکوستيک در پروانه و سکان شناورها
توصيف مکانيزم اصلي اکوستيک و هيدروديناميک در يک سکان 
پرداخته و جريان دقيق سيال در اطراف بال (تيغة سکان) هدايت 

ياي انحرافي گوناگون همراه نوسانات ديوار فشار در زوا کشتي را به
حاکي از آن است که در  ين پژوهشا]. نتايج ٢گيري نمودند [ اندازه

صورت کاربردي براي  توان به صورت توسعة اين تحقيق مي
جدايش سطوح هيدروديناميکي و اکوستيکي نوسانات فشار و 



 

  1396، فروردین و اردیبهشت 112، ش. 26س.  مهندسی مکانیک،  6
  

استفاني و  تغييرات ديناميکي سيالات اقدامات لازم را صورت داد.
پوشش سکان  ازدهبدر پژوهشي پيرامون ارزيابي  )٢٠١٠( همکاران

هاي پليمري سکان پرداخته و تنش کشتي، به بررسي پوشش
ايجادشده در سطوح بال سکان و بارهاي هيدرواستاتيکي را تحليل 

بعدي از سکان کشتي معمولي  سه يمدل]. در اين تحليل، ٣نمودند [
. نتايج ه استگرفتر آزمايشگاهي مورد بررسي قرا ةعنوان نمون به

عملکرد الگوهاي تنش و تغيير شکل در تفاوت  ةدهند حاصل نشان
به بررسي  )٢٠١٠( باشد. منتظري و همکارانساختار سکان مي

تأثير کاهش نقش سکان شناورها براي جسم در حال حرکت 
]. در اين تحقيق با فرض قراردادن يک جسم با دو ٤پرداختند [

ا ميرايي مرتبه دوم و پنجم براي درجه آزادي، مدل رياضي ب
 .معادلات سکان در امواج آب مورد تحليل و بررسي قرار گرفت

باعث افزايش ثبات  حاکي از آن بود که کنترل سکان شناورنتايج 
اثر جريان عبوري از نيز  )٢٠١٠( شود. زانت و همکارانآن مي

ق ]. در اين تحقي٥هاي توربين آبي را مورد بررسي قرار دادند [ پره
هاي تجزيه و تحليل ساختاري از تيغه ،ساده براي طراحي يروش

دست آمده پيشنهاد  توربين آب جريان شناور پيشنهاد شد. نتايج به
باشد که اي شکل مي اي با مقطع ذوزنقهيک توربين با پره

دوام توربين شده  سببهاي کلاسيک بوده و کارآمدتر از طرح
به بررسي جريان روي  )٢٠٠٩( است. ديوکين و همکاران

 ة]. آنها پديد٦صورت عددي و تجربي پرداختند [ هيدروفويل به
مرزي، جدايش جريان، تبديل جريان از آرام به آشفته و نيز  ةلاي

دهد که نشان مي آنهاواماندگي را تحليل کردند. نتايج  ةپديد
واماندگي و در نتيجه ة افزايش زاوي سببافزايش سرعت مورد نظر 

به  )٢٠٠٨( شود. هانتن اثر پسماند در طول حرکت ميبالارف
نشان  و وانه و پيکربندي سکان پرداختسازي عددي بدنه، پر بهينه

شده مبتني بر جريان بالقوه از طريق  داد که مدل پروانه طراحي
سازي تواند ابزار مفيدي براي طراحي و بهينهنيروهاي بدنه مي

در پژوهشي تأثير  )١٩٩١( ک. همچنين مولاند و تارنو]٧[ باشد
بارگذاري پروانه بر عملکرد سکان کشتي در تونل باد را مورد 

مدل سکان مورد استفاده در اين تحقيق از  ].٨بررسي قرار دادند [
متر بود. نتايج  ميلي ٦٦٧متحرک و با ميانگين وتر  ALLنوع 

اشد. هاماماتو بواقعي معتبر مي ةحاکي از آن است که طراحي نمون
سيستم کنترل پره و سکان را براي تثبيت فرمان  )١٩٩٤( و اوزاکي

به بحث در رابطه با کنترل نوسان  آنها]. ٩مورد بررسي قرار دادند [
سکان  - کشتي و انحراف حرکت با استفاده از يک سيستم باله

در پژوهشي نيز  )١٩٨٨( ترکيبي پرداختند. ون کلوگت و همکاران
حات مورد نياز در طراحي شناورهاي دريايي نظير با بررسي اصلا

 سرعت عمل سکان و نفوذ سکان در حرکت رول فرمان
که سرعت عمل سکان تأثير زيادي در حرکت  کردندگيري  نتيجه

  ].١٠کشتي دارد [
در اين پژوهش ضمن بررسي عوامل مؤثر بر سکان شناورهاي 

صورت  بهتني  ٨٠٠دريايي، با طراحي سيستم سکان يک شناور 
کار گرفته شده است.  عملي آن را ساخته و روي شناور نصب و به

دهي شناور به جهت استفاده از  با توجه به تسهيل فرمان
 و توان ١٠و  ٩و  ٨و نمودارهاي  INM 3-300هيدروموتور نوع 

 ٨٠٠و همچنين آزمون اين سيستم بر روي سکان شناور  ٣/٢٤٠٨
  هاي قبلي باشد. ي روشگزين مناسبي براياجتني مي تواند 

  

  روش تحقيق .٢
با استفاده از منابع طراحي معماري کشتي،  گام نخستر د

متغيرهاي مؤثر بر نيرو و گشتاور سکان مورد بررسي و تحليل قرار 
گرفت. همچنين با استفاده از اين روابط سکاني با مدل جديدي 

سکان مورد نظر  ج حاصلدر ادامه براي بررسي نتاي د.طراحي گردي
 ٨٠٠ساخته شده و آزمايش هايي با استفاده از آن روي يک شناور 

  تني در بندر خرمشهر صورت پذيرفت.
  
  بررسي پارمترهاي حاکم در سکان .١-٢
طور عمومي داشتن قابليت کنترل خوب براي شناورها با سه  به

بينانه وظيفه همراه است. ابتدا تعيين معيارها و مشخصات واقع
براي مانور، حفظ مسير و تغير سرعت، سپس طراحي بدنه، سطوح 

فرمان و سيستم کنترل براي  ةدند کنترلي، ملحقات، سيستم جعبه
بيني عملکرد و در نهايت اجراکردن  رسيدن به ملزومات و پيش
گيري عملکرد و مقايسه منظور اندازه آزمايش با مقياس واقعي به

پارامترهايي چون ابعاد اصلي کشتي،  ها.بينيآن با معيارها و پيش
شناور، سکان و ساير سطوح کنترل و سيستم  ةهندسه و فرم بدن

، شافت و پروانه از مهمترين دنده جعبهرانش شامل موتور، 
سکان شناور  ١]. در شکل ١باشند [پارامترهاي هدايت کشتي مي

  .مايش داده شده استندريايي 
اساساً قابليت مانور و کنترل شناورهاي دريايي شامل تمامي 

هاي تنظيم خط سير شناور، سرعت و جهت آن در دريا و جنبه
يابي و حفظ آن اهميت خاصي باشد که موقعيتهاي محدود ميآب
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مانور شامل شروع به حرکت، هدايت و راندن دارد. قابليت کنترل و 
کشتي در مسير ثابت، چرخش، کاهش سرعت، توقف و به عقب 

باشد. اما ها، رفتن به اعماق ميدرياييرحرکت کردن و در مورد زي
قابليت مانور معمولاً به سه قسمت  ةپيچيد ةمطالعه در مورد پديد

  ]:١١شود [تقسيم مي
  

    
  (ب)  (الف)

  شناور؛ الف) جک و دسته پيستون . تصويري از سکان١شکل 
  متصل به بازوي تيغه، ب) تيغه (بال سکان)

  

متوسط يکنواخت مسير يا ي حفظ امعن ر که بهحفظ مسي .۱
 جهت حرکت کشتي

شده در جهت حرکت (چرخش مانور يعني تغييرات کنترل .۲
 و تغيير مسير)

شده در سرعت شامل تغيير سرعت و يا تغييرات کنترل .۳
  توقف و به عقب حرکت کردن

که همان  ،سکان فعال ةها به دو دستسکان شناورها و کشتي
تراستر سينه و پاشنه مورد  صورت تواند بهتراسترها بوده و مي

ست که ا ايکه سکان ساده ،و سکان غيرفعال ،استفاده قرار گيرد
. اين سکان شود ي، تقسيم مگيردعمدتاً در پاشنه شناور قرار مي

تنها در صورتي که شناور حرکت به جلو و با سرعت متوسط و يا 
ا هتواند کشتي را کنترل کند. همچنين سکانزياد داشته باشد مي

 ةسکان ساد ةدر چهار دستصورت سکان خط جرياني که خود  به
شده،  بالانس ةنشده، سکان آويخت بالانس ةشده، سکان ساد بالانس

 نيزشوند  بندي ميبالانس (شيپوري) دسته نيمه ةسکان آويخت
دهد. سکان نوع شيپوري را نشان مي ٢اند. شکل نامگذاري شده

  شود. عملکرد سکان خط جرياني مشاهده مي ةنحو ۳شکل 
  

  . نيروهاي مؤثر بر کشتي٢-٢
سازي رياضي به آنها که در مدل ،نيروهاي مؤثر بر ديناميک کشتي

و  هيدروديناميك اينرسي، نيروهاي شامل ،کرد توجه بايد

جمله از اين نيروها  باشند.مي هيدرواستاتيك (تعادل و شناوري)
ثير أستند كه بر حركات كشتي در دريا ته مهمترين نيروهايي

شود. ساير نيروهاي اي گفته ميگذاشته و لذا به آنها نيروهاي پايه
، نيروهاي وارد بر سكان و )خارجي (همانند نيروهاي وارد بر پروانه

اي  پايه به نيروها و گشتاورهاي معمولاًنيز  تراستروارد بر  نيروهاي
به دو گروه اصلي نيز  نيروهاي وارد بر كشتي .شوندافزوده مي

  :تقسيم مي شوند
  

  
  ]١٢. سکان لولائي نيمه بالانس (شيپوري) [٢شکل 

  

  
  ]١٢. شماتيک انواع سکان خط جرياني[٣شکل 

  

 و هيدروديناميكي روديناميكيائنيروهاي  .۱
 نيروهاي مكانيكي .۲

 نيروهاي باد، جريان از ناشي روديناميكيائ نيروهاي
دريا و همچنين امواج  و آبي ايه  جريان از ناشي هيدروديناميك

ها جزء  ها و بستر كانالنيروهاي ناشي از شناورهاي مجاور، ديواره
ها، حاصل از تصادم كشتي با صخره اول بوده و نيروهاي ةدست

 دوم ةها، ساير شناورها و نيروهاي زنجير لنگر در دستديواره
  ].١٣[ گيرندمكانيكي) قرار مي (نيروهاي

  

  حي سيستم. طرا٣
  هاي رايج. طرح١-٣

هاي مکانيکي و تاکنون براي هدايت شناورهاي دريايي، از سيستم
هاي هيدروليکي و هيدروالکتريکي استفاده شده است. در سکان

هاي هيدروالکتريکي از پتانسيومتر و در سکان استفاده با هيدروليکي
داخلي و صورت  اي که بهدنده هاي روتوري چرخبا استفاده از پمپ
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شود. باشند دستور به بال (تيغه) شناور منتقل مييا خارجي مي
توان در اختلالات برقي از هاي الکتريکي را ميمعايب سيستم

تواند به بال جمله قطع برق برشمرد که در نتيجه دستور لازم نمي
ست که هدايت شناورها مستلزم ا سکان منتقل شود. اين در حالي

باشد. همچنين دقت  بري ميهي و فرماندکنترل دقيق فرمان
تدريج  پتانسيومتر نيز پس از دوران زياد رول سکان شناور به

کاهش يافته و در نتيجه هدايت با مشکل روبرو خواهد شد. اغلب 
اي دارند، مجهز به سکان شناورهايي که پمپ روتوري چرخ دنده
ي هاپمپ هستند. پمپ دنده داخلي نوع هلالي و يا ژيروتوري

باشند. ها داراي دبي ثابت مي کار گرفته شده در اين گونه سکان به
شده توسط دوران رول سکان، جاددر نتيجه پس از اعمال فشار اي

اي متصل به صورت کامل به جک استوانه فشار سيال (روغن) به
بازوي بال سکان که کار هدايت شناور را به عهده دارد منتقل 

شناور در زمان حرکت با امواج  يوقتصورت  شود. در اينمي
ناگهاني و جانبي برخورد کند فشار روغن افزايش چشمگيري پيدا 

  آورد:وجود مي ها برکند. بر همين اساس مشکلات زير مي
غه) که درجه چپ و راست شدن بال (تي ٣٥ ةزاوي .۱

منظري، طول کورد  ةاساس ضريب دراگ، زاويبر
سکان حول وبرگشتي، ضريب ممان  رفت ةمتوسط، زاوي

طراحي شده است را با مشکل  برآمرکز فشار و ضريب 
 مواجه خواهد کرد.

تيغه را کاهش  ةدهند توان جک هيدروليکي دوران .۲
 دهد مي

 يابدپذيري تيغه کاهش مي انعطاف .۳
 روي شافت چرخاناد ايجاد بار زي .۴
 نشت روغن در اتصالات سيستم هيدروليک .۵
 فشار مي شودها که موجب افت دندهلقي زياد بين چرخ .۶
 سرعت عملکرد پايين سکان .۷
  اي يا ژيروتوري دنده هاي چرخ محدوديت فشار پمپ .۸

  

  . طرح بهبوديافته٢-٣
روي يک نمونه  کهدر طرحي  ادشدهبراي رفع مشکلات ي

جاي پمپ  تني در بندر خرمشهر آزمايش گرديد، به ٨٠٠شناور 
با  اي از هيدرو موتور پيستوني دبي متغير استفاده شد کهدنده

صورت  هاي قبلي بهجايگزيني طراحي جديد، معايب سيستم
مدار هيدروليک و تجهيزات  ٤شکل  چشمگيري کاهش يافت.

اساس ضمن آنکه بر دهد.شده را نشان ميطرح اجرا فرمان کشتي
قادر است اين طرح در صورت قطع کامل برق مدار هيدروليکي 

خوبي انجام  فشار لازم سکان شناور را تأمين نموده و هدايت را به
مدار هيدروليک سکان شناورهاي با تناژ بالا را نشان  ٥شکل  دهد.

  مي دهد.
  

  
  ]۱۴[. مدار هيدروليک و تجهيزات فرمان کشتي ٤شکل 

  

  
  ]١٥[ . مدار هيدروليکي سکان شناورها٥شکل 

  

تيپ متفاوت هستند  ٤٠هيدروموتور پيستوني، داراي حداقل 
هايي نظير، شوند و بر اساس مشخصهمي بنديگروه دسته ٧که در 

وزن، فشار کاري، توان هيدروموتور، گشتاور اعمالي، تعداد دوران، 
براي انتخاب  باشند.ميزان دبي روغن در هر دور، قابل استفاده مي 

گونه هيدروموتورها، قطر سيلندر جک، کورس پيستون جک، و اين
شتاور اعمالي قطر شافت جک نقش مؤثري در محاسبات توان و گ

کنند. مدار هيدروموتور سيستم سکان طرح جديد در شکل ايفا مي
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براي تحليل عملکرد سيستم سکان پيشنهادي  شود.مشاهده مي ٦
  در نظر گرفته شد. ١اي مطابق جدول اطلاعات جک استوانه

  

  
  

  (ب)  (الف)
  پيستونه ٥نمونه هيدروموتور از الف)  يينما .٦شکل 

  ]١٥[ ٣/٤ب) هيدروموتور با مدار شير

  

براي مرحلة  INM 3-300مشخصه هيدروموتور با همچنين از 
اول آزمايش استفاده شد. در رابطه با مزيت هيدروموتورهاي 

اي بايد گفت که حداکثر فشار هاي دندهنسبت به پمپ پيستوني
بار است در  ٢٠٠دنده داخلي هاي هيدروليکي چرخکاري پمپ

که هيدروموتورهاي پيستوني داراي حداکثر فشار کاري تا صورتي 
هاي مهم باشد. براي تحليل بهتر اين سيستم مشخصهبار مي ٤٥٠

  آورده شده است. ٢کاربردي در جدول 
  

  . مشخصات جک سکان شناور١جدول 

 قطر شافت جک کورس پيستون
قطر داخلي 
 سيلندر جک

قطر خارجي 
 (مؤثر) جک

 متر ميلي ٩٥ متر ميلي ٧٥ متر ميلي ٥٠ متر ميلي ٨٠٠

  
  . مشخصات هيدروموتور پيستوني طرح بهبوديافته٢جدول 

توان 
 (کيلووات)

 دوران
(دور بر 
 دقيقه)

 گشتاور
 (نيوتن متر)

 (بار) کاري فشار
  دبي حجمي

)cc/rev( 

  حداقل حداکثر   

٣٠٠ ٢٠٠ ٣٥٠ ٨٦٤ ٦-٥٠٠ ٤٠ 

  
  . روابط رياضي حاکم٣-٣

کار  براي محاسبات فني ابتدا روابط رياضي طراحي هيدروموتور به
گرفته شده و سپس روابط حاکم بر طرح بال سکان را ذکر خواهيم 

توان هيدروموتور قابل محاسبه است. در اين  ١کرد. در رابطة 
جايي روغن  حجم جابه Vmتوان برحسب ليتر در دقيقه،  Qmرابطه 

دوران هيدروموتور برحسب دور در دقيقه  nmبراساس ليتر در دور و 
  باشد.مي

)١( Qm=Vm.nm 

و سرعت  )M( گشتاور يوقترا  همچنين توان هيدروموتور
  محاسبه کرد. ٢توان طبق رابطة  در دست باشند مي )ω( دوراني

)٢( Pp=M.ω=M.(2πn/60) 

شده براساس روابط حاکم، نمودار  با توجه با مقادير محاسبه
نمايش داده  ٧طور که در شکل  بررسي است. همانقابل  ٧شکل 

شده است به ازاي افزايش توان، فشار ارسال سيال نيز افزايش 
در نتيجه اين نوع ، شوديابد و همچنين افت فشار ايجاد نميمي

هيدروموتور براي سيستم سکان شناورها بسيار مطلوب است. در 
م سکان سيست INM 3-300توان هيدروموتور پيستوني  ٨شکل 

گونه  شناور نسبت به دور هيدروموتور نشان داده شده است. همان
شود در اين نمونه هيدروموتورها با افزايش دوران  که مشاهده مي

يابد. با اي افزايش ميصورت قابل ملاحظه هيدروموتور، توان به
خوبي مشخص است که  به ٩تا  ٧هاي مقايسه هر دو نمودار شکل

براي سکان شناورها،  INM 6-750تور نوع استفاده از هيدرومو
تر است. بايد دست آمده مناسبعلت دبي حجمي بسيار بالاي به به

توجه داشت که عوامل گوناگوني بر نيروي بال سکان تأثيرگذار 
ميزان دوران هيدروموتور قابل  ۱است مطابق رابطه  يگفتناست. 

تعيين  و با ۲ ةو براساس رابط ۷حصول است. همچنين در شکل 
اين موارد به شرح دوران، توان هيدروموتور قابل دستيابي است. 

  اند. زير قابل بررسي
  توان استفاده کرد.مي ٣براي محاسبه ضريب ليفت از رابطة 

)٣( 2
2

i
r

LC
A U


 

سطح  Arچگالي آب دريا،  ρ، برآضريب  Ciدر اين رابطه 
انواع مختلف فويل  ١٠باشد. در شکل شناور ميسرعت U سکان، 

اما علاوه بر ضريب ليفت، عامل ديگري  شود.سکان مشاهده مي
باشد که از رابطة که در طراحي سکان مؤثر است، ضريب پسا مي

  قابل محاسبه است. ٤

)٤( 2

2
d

r

DC
A U


 

همچنين براي  باشد.سکان مي پسايضريب  Cd، ٤در رابطه 
استفاده  ٥ ةتوان از رابط سکان مي محاسبة ضريب نيروي عمودي
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ضريب نيروي عمودي و براي محاسبه  CNکرد. در اين رابطه 
حاکم است. همچنين  ٦ ةرابط CM)Nضريب گشتاور و سکان 

قابل استفاده  ٧ ةرابط CM)1براي محاسبه ضريب ممان خمشي 

فشار سکان از ياتاقان ريشه  فاصلة مرکز Cpxاست. در اين رابطه 
  CM)1سمت چپ و راست، چرخش سکان به ةزاوي αسکان، 

  باشند.ضريب ممان سکان حول مرکز فشار مي
  

10
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300
400 500

48.2

481.6

963.3

1445

1926.7

2408.3

0
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  )INM 3-300دوران و توان هيدروموتور پيستوني سکان شناور ( نمودار. ٨شکل   )INM 6-750. نمودار فشار و توان هيدروموتور انتخابي (٧شکل 

    
  ]١٣هاي مقاطع مختلف فويل سکان [. شکل١٠شکل  ي هيدروموتور پيستوني سکان شناور. نمودار دوران و دبي حجم٩شکل 

  

)٥( 2
2 cos sinN L D

r

FC C C
A U

    
 

)٦( pc
2

2 (d C )
)M N

r

F
C

A U C



 

)٧( 
2 2 0.5

pc
1 2

2C ( )
)M

r

L D
C

A U b




 
)٨( .rA b c 

و با فرض اينکه جرم مخصوص آب دريا  ٥با استفاده از رابطه 
متر  کيلوگرم بر سانتي ٩٩٥/٧گراد،  يدرجة سانت ٣٠در دماي 

مترمربع، همچنين  ٤٠/٢مکعب و سطح مقطع جانبي بال سکان 
کيلومتر در ساعت باشد، نيروي اعمال  ٦٠سرعت متوسط شناور 

 ١٢تا  ٩شده بر جک بازوي سکان، به ازاي مقادير محاسبه شده از 
همچنين ضريب  خواهد بود. ١١صورت نمودار شکل  تن به

شده براساس نيروي  اصطکاک نيروي عمودي سکان طراحي
باشد. مي ١٢صورت شکل  به ٥عمودي سکان با استفاده از رابطة 

شود، با توجه به نيروي سکان طور که مشاهده مي همان
شده و سطح مقطع بال، شيب ضريب نيروي عمودي  طراحي

از  دهد.ترين حالت را نشان ميسکان با نيرو، متناسب بوده و بهينه
توان نتيجه گرفت که براي اين نوع سکان، مي ١٣و  ١٢دو شکل 

شده، محدودة نيروي  راحيو با توجه به سطح مقطع بال سکان ط
تن مطلوب نيست.  ١٢تن مناسب است، اما نيروي  ١١تا  ٩

تن قدرت نيروي هيدروليکي بايد  ١١شده تا  بنابراين جک طراحي
ايجاد کند و شيرهاي کنترلي مدار هيدروليکي سيستم فرمان روي 

ضريب نيروي عمودي سکان  ١٣تن بايد تنظيم شوند. شکل  ١١
  مي دهد. شده را نشان طراحي

  
  گيري. نتيجه٤

کمک  اي يا بهدندههاي چرخسکان شناورهايي که توسط پمپ
علت  کنند بهپتانسيومتر، فرمان حرکت را به بال (تيغه) منتقل مي

وجود آمده در توليد نيروي چرخشي در بال، کارايي  مشکلات به
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همراه دارد.  نامطمئني داشته و در حرکت شناور خطراتي را به
عمل آمده که در اين مقاله به آن پرداخته  ين در طراحي بهبنابرا

 تني از هيدروموتور پيستوني ٨٠٠شد، بر روي رول سکان شناور 

INM 6-750 دهي به محور بال سکان استفاده شد. جهت فرمان
شده، دو نوع  همچنين براي اطمينان از اين سيستم طراحي

اي ارزيابي مقايسههيدروموتور پيستوني با قدرت متفاوت به شکل 
شد. نتايج حاصل حاکي است که در مجموع هيدروموتورهاي 
پيستوني جايگزين بسيار مناسب و قابل اطميناني نسبت به ديگر 

کار رفته تاکنون بوده و از بين هيدروموتورها نيز، هاي بهروش

باشد به علت اينکه بهترين گزينه مي  INM 6-750هيدروموتور
دقيقه و  در ليتر ٣/٢٤٠٨تا  ١٠ر با دبي حجمياين نوع هيدروموتو

تواند ايجاد نمايد. کيلووات را مي ١٣٨٠٠تا  ٦٥/١٦٥ تواني بين
بار نيرو روي تيغه سکان  ٤٥٠شده تا  همچنين تناژ جک طراحي

تواند اعمال نمايد. اين طرح بر روي يک دستگاه شناور دريايي مي
صورت به اصلايج حتني در بندر خرمشهر آزمايش گرديد و نت ٨٠٠

باشد. همچنين نيروي سکان و ضريب نيروي عملي قابل قبول مي
دست آمده با عملکرد آن طبق محاسبات مهندسي و نمودارهاي به

  خواني دارند.واقعي طراحي شده، هم
  

    
  شده عمودي سکان طراحي. ضريب نيروي ١٢شکل   تن) ١٢تا  ٩.  نيروي عمودي سکان (١١شکل 

  

  
  تن ١٢ضريب نيروي عمودي سکان با جک تا نيروي . ١٣شکل 
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