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چكيده :
از دیر باز انسان در این فکر بوده برای بلند کردن اجسام سنگین که توان بلند کردن آن را نداشته است ابزاری بسازد، این امر بدیهی است که همیشه در صدد تسهیل کار با بازده بیشتر بوده است و با گذشت زمان و نیاز به افزایش تولید و پیشرفت صنعت این امر به سمت مکانیزه شدن فرایند تولید حرکت نموده است. اولین نشانه ها این امر وسایلی چون منجنیق و چرخ چاه که بی شباهت با وسایل مدرن امروزی نبوده اند در 4000 سال پیش مورد استفاده بشر قرارگرفته است. بی شک با صنعتی شدن مراکز و کارگاه های صنعتی وسایل حمل و نقل و مکانیز م های بالابر کاربرد فراوان دارند . از عمده وسایل بالابر و حمل مواد صنعتی جرثقيل ها می باشند. جرثقيل ها بسته به شرایط مراکز صنعتی از تنوع فراوانی برخوردارهستند  این تحقیق در مورد جرثقيل هایی است که درمراکز صنعتی بزرگی چون صنایع فولاد سازی و مراکز ذوب فلزات مورد استفاده قرار می گیرد. این نوع جرثقيل ها که به کمک نیروی محرکه الکتریسته حرکت می کنند به جرثقيل های الکتریکی پلی[footnoteRef:1] معروفند و بدین جهت که ساختمان آن ها همانند پل می باشد و روی ستون های کارگاه قرار داده می شوند به آن ها جرثقيل های پلی می گویند. پل به وسیله ی چرخ هایی در طول کارگاه می تواند حرکت نماید. [1:  Over  Head  Crane] 
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11	فصل اول   آشنايي با جرثقيل هاي سقفي


[bookmark: _Toc298529109][bookmark: _Toc360280295]1-1- تعریف جرثقيل پلي:
 جرثقيل هاي پلي وسایل حمل و نقلی هستند که برای بلند کردن بار، جابه جایی آن ها به طور افقی در فواصل کوتاه انجام وظیفه می نمایند و به این دلیل به آن ها پلی می گوییم که فرم آنها مثل پل می باشد و بر روی ستون های کارگاه تکیه داده می شوند. حرکت افقی جرثقيل توسط چرخ هایی انجام می گیرد که بر روی ریل های مخصوص قرار دارند. با توجه به شرایط حمل و نقل و شکل هندسی بار وسیله گیرنده بار ممکن است به یکی از اشکال زیر باشد :
1- قلاب           2- گیره          3 -  چنگک          4- مگنت (صفحه مغناطیسی)
   ولی از متداول ترین آن ها، جرثقيل ها با قلاب می باشد که بار توسط زنجیر یا سیم بکسل به قلاب آویزان می گردد، ولی در مراکز ذوب از نوع مغناطیسی و قلابی استفاده می شود .
[bookmark: _Toc298529110][bookmark: _Toc360280296]1-2- جرثقيل پلی الکتریکی :
[image: C:\Documents and Settings\payman\My Documents\My Pictures\2.jpg]
(شکل 1-1)  نمای کلی جرثقيل پلی
با توجه به شکل (1-1) هدایت کلی جرثقيل شامل هدایت حرکت پل در امتداد کارگاه [footnoteRef:2]                      حرکت ترولی[footnoteRef:3] در امتداد پل که این حرکت عمود بر راستای کارگاه می باشد و حرکت مکانیزم بالابرنده [footnoteRef:4] توسط راننده ای ماهر در قسمت کابین انجام می پذیرد، کابین باید دارای دید کافی نسبت به هدایت جرثقيل درسه راستای فوق الذکر بوده واز نظر رفـاهی و تهویه مطبوع  آسایش را برای راننده (اپراتور جرثقيل) فراهم آورد. [2:  bridge travel control]  [3:  trolley travel control]  [4:  lifting and lowering mechanism] 

جرثقيل ها معمولا ًدارای چند مکانیزم بالا بر می باشد، بالابر اصلی [footnoteRef:5] و بالا بر فرعی[footnoteRef:6] در جرثقيل ها وظیفه حمل بارهای سنگین تر با بالابر اصلی و بارهای سبک با بالابر فرعی است. در مراکز ذوب ، بالا بر فرعی برای کج نمودن ظرف حامل مذاب(پاتیل) مورد استفاده قرار مي گيرد. [5:  main hoist]  [6:  iuxullary hoist] 

مکانیزم های  بالابر در انواع زیر وجود دارند:
1- مکانیزم بالابر و حمل و نقل مواد با استفاده از قلاب. 
2- مکانیزم بالابر و حمل و نقل مواد با استفاده از چنگک. 
3- مکانیزم بالابرنده و حمل و نقل مواد آهنی و فولادی توسط نیروی مغناطیسی. 
در توضیح موارد بالا لازم بذکر است یکی از متداول ترین جرثقيل ها در مراکز صنعتی جرثقيل مغناطیسی است که در بارگیری و حمل و نقل به جای استفاده از قلاب از نیروی مغناطــیس برای بلند کردن اجسام فولادی سود می جوید و از این جهت نسبت به دیگر انواع جرثقيل که از مکانیزم های مکانیکی استفاده می کنند، می تواند مجزا باشد این جرثقيل دارای مکانیزم حرکت پل و ترولی دارای صفحه مغناطیسی بوده که توسط راننده هدایت می گردد.
[bookmark: _Toc298529111][bookmark: _Toc360280297]1-3- قسمت های مختلف و طرز کار ترولی مجهز به صفحه مغناطیسی:
باتوجه به شکل (1-2) ترولی مجهز به صفحه مغناطیسی شامل قسمت های زیر می باشد:
1- اسکلت   2- شافت چرخ محرک  3- موتور الکتریکی   4- جعبه دنده کاهنده عمودی   5- قرقره آویزان   6-کابل       7- صفحه مغناطیسی        8- الکتروموتور مکانیزم بالابر             9- شافت میانی            10 - مکانیزم ترمز         11- جعبه دنده کاهنده      12- سیم جمع کن      13- جعبه دنـده           14- کابل جمع کن (کابل برق )
[image: C:\Documents and Settings\payman\My Documents\My Pictures\3.jpg]
شکل (1-2)  نمای ترولی مجهز به صفحه مغناطیسی
اسکلت[footnoteRef:7] شامل مکانیزم بلند کننده بار[footnoteRef:8] و کابل جمع کن[footnoteRef:9] می باشد که جهت حرکت ترولی، موتوردرحال چرخش را از جعبه دنده کاهنده به شا فت چرخ های محرک منتقل می کند. [7:  structure]  [8:  lifting and lowering mechanism]  [9:  cable reel] 

از طرفی مکانیزم بالا بر شامل قسمت های زیر می باشد:
الکتروموتور، جعبه دنده ی کاهنده[footnoteRef:10]، سیم جمع کن[footnoteRef:11] که با خان های راست گرد و چپ گرد قرقره ی آویزان[footnoteRef:12] و قلابی که صفحه مغناطیسی به آن آویزان است همراه می باشد. [10:  reducer gearbox]  [11:  drum]  [12:  sheave] 

صفحه مغناطیسی از طریق کابل های برق جریان الکتریسیته را دریافت می نماید، اکنون جهت باز و جمع نمودن کابـل های صـفحه مغناطـیسی کابل جمع کنی[footnoteRef:13]  که روی ترولی نصب گردیده و حرکت دورانی آن توسط جعبه دنده واز طریق سیم جمع کن تامین میگردد و بدین ترتیب با بالا و پایین رفتن صفحه مغناطیسی کابل مورد نیاز باز شده و جمع می گردد.  بــرق صفحه مغناطیس باید برق مســتقیم ( DC ) باشد و اگر برق اصـلی متناوب ( AC ) بود باید تبدیل لازم صورت پذیرد.  وقتی جریان برق وصل باشد بار فولادی جذب صفحه شده و می تواند جا به جا گردد. قطع جریان برق توسط کلید مربوط در کابین باعث قطع میدان مغناطیس و جدا نمودن بار می شود. [13:  cable reel] 

[bookmark: _Toc298529112][bookmark: _Toc360280298]1-4- جرثقيل پلی چنگکی:
[image: C:\Documents and Settings\payman\My Documents\My Pictures\img039.jpg]
شکل(1-3) نمای کلی جرثقيل چنگکی  
   در شکل(1-3) نمای کلی جرثقيل چنگکی دیده می شود، چنگک جهت حمل و نقل و بلند کردن بارهای حجمی و کلوخه مانند بکار می رود مثلاً در استخراج سنگ ها جهت حمل و نقل کلوخه های معدنی و هم جمع آوری شن و ماسه مورد استفاده قرار می گیرد.
با توجه به شکل(1-3) جرثقيل چنگکی شامل پـل با مکانیزم حرکتی،  ترولی، چنگک که  بوسیله سیم بکسل به ترولی آویزان بوده وکابین با وسایل الکتریکی می باشد.
[bookmark: _Toc298529113][bookmark: _Toc360280299]1-4-1 مکانیزم های جرثقيل چنگکی:
1- مکانیزم حرکت ترولی. 
2- مکانیزم بالا و پايین بر چنگک.
3- مکانیزم باز و بسته کردن فک های چنگک.
[image: C:\Documents and Settings\payman\My Documents\My Pictures\img040.jpg]
شکل (1-4)  ترولی جرثقيل چنگکی
مکانیزم حرکت ترولی در حالت1 با دیگر جرثقيل ها فرقی ندارد، ولی برای انجام دو مکانیزم دیگر هر یک از آن ها مجهز به یک موتورالکتریکی(1) هستند. (کوپلینگ دندانه ای(2) و سیستم ترمز(3) بین موتور وجعبه دنده قرار دارند) دور موتور الکتریکی به جعبه دنده ی کاهنده (5)جهت کاهش دور به مقدار لازم وپس از آن سیم جمع کن (4)می رسد که دارای خان های چپ گرد و راست گرد برای باز و جمع شدن سیم بکسل[footnoteRef:14] می باشد، چنگک (8) آویزان به چهار سیم بکسل بوده که دو تا ی آنها بالابرنده (6) و به سیم جمع کن مکانیزم بالا برنده پیچیده می شود و دوتای دیگر آن برای بستن چنگک در اطراف سیم جمع کن مکانیزم بین چنگک پیچیده شده اند. دو سیم بکسل (6) به قسمت فوقانی چنگک متصل اند. سیم جمع کن های مکانیزم بالابر و پایین بر می توانند در جهت عقربه های ساعت و برعکس آن با سرعت های مختلف و مساوی چرخش نمایند. در صورتیکه سرعت دورانی سیم جمع کن ها مساوی باشند، چنگک در حالت بالا و پایین رفتن می باشد و اگر سرعت ها مختلف باشند چنگک باز و بسته می شود که در این صورت فقط یکی از موتور ها کار می کند. در هنگام بلنـد کردن با هر دو موتور کار می کنـند که بر حسب نوع کـار از چنگک ساده ( دو طرفه ) و چنگک معمولی استفاده می شود. [14:  wire rope] 

با توجه به شکل (1-5) چنگک به انواع زیر تقسیم می شود.
 الف )چنگک دو فکه 
 ب) چنگک معمولی
چنگک شامل قسمت های مختلف زیر است:
1- فک های بسته شونده      - اهرم ها      3- دسته های چنگک       4 - سر چنگک     5- تیغه چنگک 
در شکل (1-5) قسمت های مختلف بالا نشان داده شده است.
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شکل (1-5)   الف )  دو چنگک   ب) چنگک معمولی
اتصال سیم بکسل به چنگک به روش های زیر صورت می گیرد:
   1- ساده      2- دوبل ( دوتایی)        3- سه تایی       4- چهار تایی
در مراکز ذوب فلزات از چنگک چهارتایی یا بیشتر استفاده می شود، بدین ترتیب که دو عدد از سیم بکسل ها کار بستن چنگک و دو عدد دیگر عمل بلند کردن آن را بر عهده دارند.
 ظرفیت جراثقال های از (5/0تا 5 )متر مکعب می باشد و طرح و نحوه گرفتن و بلند کردن را در شکل (1-6) نشان داده شده است.
 با توجه به شکل (1-6) برداشتن بارهای جمعی توسط چنگک های دو فکه  به ترتیب زیر انجام می گیرد.
1- با بستن سیم های باز کننده(2) فک ها از هم باز می شوند، در حالیکه چنگک به سیم های بلند کننده آویزان است.
2- در این حالت چنگک توسط سیم (3) به سمت بار پایین می آید.
3- با بستن سیم های(2) از فک های(1) چنگک بسته شده و موارد مورد نظر را در بر می گیرد. 
4- پس از بستن فک ها چنگک صعود کرده در حالکیه سیم های جمع کننده ی چنگک محکم شده اند، با شل کردن و باز کردن سیم های مربوط به فک ها، چنگک باز شده و بار تخلیه می گردد.
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شکل(1-6)  1- فک های چنگک    2- سیم های جمع کننده 3- سیم های بلند کننده
[bookmark: _Toc298529114][bookmark: _Toc360280300]1-5- جرثقيل های مخصوص مراکز ذوب فلز:
در مراکز ذوب فلز از دو نوع جرثقيل که شباهت فراوانی بهم دیگر دارند استفاده می گردد.
        1- جرثقيل های ریخته گری
        2 – جرثقيل ها چدن ریزی                                                
از این دو نوع جرثقيل که برای خالی کردن فولاد طرح ریزی شده  و پاتیل های مملو از چدن مذاب استفاده می گردد .اختلاف بین جرثقيل های معمولی و مخصوص مراکز ذوب یکی به دلیل وظیفه ایست که این جرثقيل ها باید به انجام برسانند که از این نظر خطیر می باشد و دیگری طرح مکانیزم بالابرنده و وجود دو عدد ترولی قلاب می باشد که براحتی پاتیل پر از مذاب به آن آویزان گردد ترولی فرعی جهت واژگون نمودن پاتیل مذاب کاربرد دارد.
تصاویری از این نوع جرثقيل ها همراه با مشخصات آن ها در شکل های (1-7)،(1-8) ارایه می گردد.     

[image: 10 (12)]
شکل (1-7) جرثقيل چدن ریزی(میکسچر) 
  شامل: 1- پاتیل            2- واگن پاتیل             3-کابین             4- ترولی کمکی                 5- ترولی اصلی 
 6- تلیفر             7- مکانیزم واژگون کننده میکسچر                8- قپان                         9 - مکانزم حمل میکسچر
[image: 21]
شکل (1-8) جرثقيل ریخته گری    شکل بالا: نمای کلی. شکل پایین:ترولی اصلی وکمکی.
[bookmark: _Toc298529115][bookmark: _Toc360280301]1-6- مکانیزم بلند کننده ی اصلی جرثقيل ریخته گری: 
شکل (1-9)   مکانیزم بلند کننده ی اصلی جرثقيل ریخته گری را نشان می دهد که جهت بلند نمودن پاتیل مذاب در مراکز ذوب فلزات استفاده می شود.
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شکل (1- 9)   مکانیزم بلند کننده ی اصلی جرثقيل ریخته گری
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فصل دوم :

مکانیزم بالابر
جرثقيل سقفي


[bookmark: _Toc298529122][bookmark: _Toc360280308]2-1- مکانیزم های مورد استفاده در بالابر: 
1- مکانیزم حرکتی بالابر  
2- مکانیزم ترمزی بالابر
همان گونه که می دانید مجموعه بالابر بر روی ترولی مستقر است و بالابر وظیفه بالا بردن و پایین آوردن بار را برعهده دارد، پس جهت این عملکرد نیاز به مکانیزم حرکتی دارد که بتواند با ایمنی بالا این کار را انجام دهد. از طرفی لازم می باشد در زمان هایی بار در ارتفاع خاصی باقی بماند به همین دلیل از ترمز بالابر استفاده می شود. حرکت بار در طول پل به مکانیزم حرکتی ترولی بر می گردد که بعداً توضیح داده خواهد شد.
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شکل (2-1) مکانــیزم بالابر جرثقيل
[bookmark: _Toc298529123][bookmark: _Toc360280309]2-2- مکانیزم بالابرجرثقيل:
با توجه به شکل (2-1) مکانــیزم بالابر جرثقيل دارای قسمت های زیر می باشد. 
1- موتور       2- جعبه دنده کاهنده دور        3- استوانه سیم جمع کن         4- قرقره تعادل                     5- سیم بکسل        6- قلاب آویزان    
طبق شکل(2-1) موتور الکتریکی حرکت دورانی را توسط محوری به جعبه دنده ی کاهنده دور          می سپارد که معمولاً از اتصال کوپلینگ استفاده می شود، در این میان مکانیزم ترمز نیز متصل می گردد . پس از کاهش دور به مقدار دلخواه این چرخش به استوانه ی سیم جمع کن[footnoteRef:15] (3) منتقل می شود، در این قسمت قلاب[footnoteRef:16] (6)، قرقره ی مرکب[footnoteRef:17] (5)، سیم بکسل ها[footnoteRef:18] (7) قرقره ی متحرک (8)و قرقره ی تعادل[footnoteRef:19] (9) قرار گرفته اند. [15:  drum]  [16:  hook]  [17:  block sheaves]  [18:  wire ropes]  [19:  equalizer sheaves] 

هرگاه سیم جمع کن در جهتی معین شروع به حرکت می نماید سیم بکسل بر روی شیارهای آن شروع به پیچیده شدن می کند و بدین ترتیب بار به سمت بالا حرکت می کند.
در بهره برداری از بالا برها موارد زیر باید مورد توجه قرار بگیرد:
1- برای بارهای بالاتر از 25 تن صرفنظر از طراحی جعبه دنده ، طراحی سیم جمع کن به صورت دوبل در نظر گرفته می شود تا بتواند بهتر از گذشته و با ایمنی بیشتر حمل و نقل را انجام دهد.
2- عموماً برای جراثقال های با قدرت بالاتر از 15 تن از مکانیزم مرکب شامل بالابر اصلی و فرعی بر روی ترولی استفاده شده که بارهای سبکتر را مکانیزم فرعی انجام می دهد. 
3- از الکترو موتورهای DC و AC  هر دو جهت تامین دور لازم استفاده می شود ولی به دلایلی از جمله صرفه اقتصادی و سادگی طرح و نقشه و اطمینان موتورهای AC متداولتر است.
[bookmark: _Toc298529125][bookmark: _Toc360280311]2-3- مکانیزم ترمز بالابرجرثقيل:
هدف از ترمز در این مکانیزم نگه داشتن قسمت های متحرک و درحال چرخش می باشد که در نتیجه باعث توقف مکانیزم بالابر و قرار گرفتن بار در ارتفاع دلخواه می شود در بعضی از مکانیزم ها می توان سرعت بار را نیز کنترل نمود.
 همان گونه که می دانیم اساس کار ترمز نیروی اصطکاک بین کاسه ترمز با جسم دیگری است.
2-3-1 تقسیم بندی ترمز بر اساس عملکرد آن ها:
1- ترمزهایی که وظیفه ترمز و توقف کامل مکانیزم را برعهده دارند .
2- ترمزهایی که وظیفه تقلیل دهندگی دارند و سرعت بار را در هنگام فرود به طور یکنواخت کنترل می نمایند.
3- ترمزهایی که کنترل آن ها به صورت اتوماتیک می با شد ممکن است توسط نیروی فنر و یا نیروی وزنه ای تنظیم گردد.
4-  ترمزهایی که کنترل آن ها توسط پدال و یا اهرمی که در اختیار راننده قرار دارد صورت می گیرد در هر صورت کنترل دستی است.
2-3-2 انواع ترمز بر اساس مکانیزم لنت ها :
1- ترمز کفشکی      2- ترمز تسمه ای        3- ترمز دیسکی            4- ترمز مخروطی
   بدلیل استفاده فراوان از ترمز کفشکی وتسمه ای در صنعت و کارایی آنها در مقابل فشارهای بالا این نوع ترمزها را تشریح خواهیم نمود.

[image: 12]
شکل (2-2) نمونه ای از ترمز کفشکی
[image: DSC01802]
شکل(2-3) تحلیل نیروی ترمز کفشکی متقارن نسبت به لولا
2-3-2-1  تحلیل نیروی ترمز کفشکی :
ترمزهای کفشکی استفاده شده در قسمت های مختلف جراثقال حالت خاصی از کفشک های جمع شونده خارجی هستند. یعنی هنگامی که کفشک ها به صورت متقارن قرار گرفته اند به  گونه ای که گشتاور نیروی اصطکاک نسبت به محور پین برابر صفر است. توجه باید نمود که برای یافتن رابطه توزیع فشار، سایش لنت ها به گونه ایست که شکل استوانه ای کفشک حفظ می شود و این بدین معنی است که مولفه طولی سایش برای تمام جهات  برابر  است.
 اگر سایش در جهت شعاعی را با تابع نشان دهیم ، مطابق با شکل(2- 3) داریم :
             (2-1)                                                                             
از طرفی سایش شعاعی برابر است با    
             (2-2)                                                                                    
که در رابطه ی (2-2) k ثابت جنس،p فشار، v سرعت طوقه و t زمان است. پس در این رابطه p را با نشان می دهیم وآن را حساب می کنیم.
             (2-3)                                                                     
بدلیل آنکه تمام اجزای سطح لنت در یک جهت در معرض سرعت سایشی یکسانی قرار دارند . عبارت   ثابت است و در این جا آنرا  می نامیم .
   بیشترین مقدار می باشد . 
از شکل می توان دید که   
    (2-4)                                                                                     
             (2-5)                                                                                     
b عرض کفشک است.
 فاصله a از محور پین با توجه به مکانی که گشتاور نیروهای اصطکاکی در آنجا صفر است انتخاب     می شود باید دو نکته را یاد آور شد. اول، عکس العمل در نقطه ایست که موجب سایش متقارن         می شود دوم، توزیع فشار سینوسی خواهد بود. تقارن به این معنی که  
          (2-6)                                                 
با جایگذاری   در معادله بالا داریم .
                  (2-7)                                                                                  
     فاصله a بستگی به توزیع فشار دارد . تغییر مکان پین موجب می شود که گشتاور نسبت به  نقطه دیگری صفر شود. این مسأله موجب سایش نا متقارن و کوتاهی عمر کفشک می شود.
نیروهای عکس العمل در پین عبارتند از:  
             (2-8)                                 

                  (2-9)                               

2-3-3-2  تحلیل نیروی ترمز تسمه ای:
[image: 1 (1)]
شکل(2-4) نمایی از ترمز تسمه ای
 مطابق شکل (2-4)تسمه ای فولادی که بر روی آن ماده ای که دارای خاصیت اصطکاکی باشد کشیده شده است یک سر تسمه در نقطه(6) متصل بوده وانتها تمسه به نقطه(7) وصل می گردد. مکانیزم به      گونه ای طراحی شده است که تحت تاثیر وزن وزنه  نقطه  به سمت چپ متمایل شده   و عمـل ترمز انجام می گیرد، در نهایت برای آزاد شدن از حا لت ترمز توسط نیروی مغناطیس رم (8) به سمت بالا کشیده شده و به این ترتیب بر وزن وزنه غلبه می نماید و ترمز آزاد می گردد. این مکانیزم می توانست از نیروهای دیگر نیز سود بجوید ولی در شکل یک مکانیزم ساده مکانیکی- مغناطیسی را مشاهده می نماییم.
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شکل (2-5) تحلیل نیروی ترمز تسمه ای
مطابق شکل (2-5) به علت اصطکاک و چرخش طبلک، نیروی عمل کننده P2 کمتر از  عکس العمل پین P1 است . هر جزء از نوار با طول زاویه ای تحت نیروهای نشان داده شده در شکل در حال تقارن خواهد بود .
جمع نیروها در راستای عمود چنین است .
(2-10)                                                                
در زوایای کوچک داریم 
(2-11)                                                                                                             
 در نتیجه داریم:
         (2-12)                                                                                                                
                                                     
جمع نیروها در راستای افق چنین است .
       (2-13)                                                  
  (2-14)                                                                                        
با جایگذاری معادله (2-10) در معادله  (2-14) و سپس انتگرال گیری ادامه خواهیم داد:
  (2-15)                                                                        
گشتاور برابر است با:
   (2-16)                                                                                     
نیروی عمودی وارد بر یک سطح جزیی به عرضb و طول  برابر است با:

                                                                                           
                                                                     
   (2-17)                                                                                         
به این ترتیب، فشار متناسب با کشش در نوار است بیشـترین فشار  pa  در پنجه رخ می دهد که مقدار آن برابر است با:      
   (2-18)                                                                                                                    
[bookmark: _Toc298529126][bookmark: _Toc360280312]2-4- جعبه دنده کاهنده دور در مکانیزم بالابر:
جعبه دنده وظیفه دارد دور موتور الکتریکی که حدود 1500 تا 1600 دور در دقیقه است به دور دلخواه (30 الی 40 rpm)کاهش دهد که این دور در 2 الی 3 مرحله کاهش دور بدست می آید
[image: 1 (10)]

شکل(2-6) جعبه دنده 3 مرحله ای
[bookmark: _Toc360280313]2-5 سیم بکسل: 
سیم بکسل باید از لحاظ ایمنی بسیار مورد توجه قرار بگیرد زیرا به نوعی کل بار روی آنها وارد می شود. در این قسمت تعریفی از سیم بکسل و ساختمان آن ارایه می دهیم.در شکل(2-7) نمای سیم بکسل وگام آن نشان داده شده است.
    سیم بکسل جهت جابه جا کردن و حمل ونقل بار بکار گرفته می شود، هر سیم بکسل از تعدادی رشته سیم های فولادی باریکتر تشکیل شده است که به اطراف هسته ای نرم از جنس                             کنف، کتان و یا پنبه نسوز پیچیده شده اند، هسته نرم داخل سیم بکسل قابلیت انعطاف پذیری را             به سیم بکسل می دهد. سیم بکسل ها به دو نوع راستگرد و چپگرد تقسیم می شوند که هر دو درجراثقال کاربرد دارند.
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شکل(2-7) سیم بکسل
در شکل(2-8) نمایی از سطح مقطع چند نمونه سیم بکسل که در جراثقال ها کاربرد فراوان دارند نشان داده شده است. همان گونه که می بینید ترتیب قرار گرفتن سیم ها در انواع گوناگون متفاوت است.
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شکل(2-8)  الف )سیم بکسل19 6   ب) سیم بکسل31 6
در شکل (2-9) نمایی از سیم بکسل های راستگرد وچپگرد نمایش داداه شده است.
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شکل(2-9) سیم بکسل های راستگرد وچپگرد
2-5-1 ضریب اطمینان سیم بکسل:
ضریب اطمینان سیم بکسل ها نسبت ماکزیمم نیروی انقطاعی سیم بکسل p به حداکثر نیروی قابل تحمل یک رشته s که از فرمول زیر محاسبه می شود.
(2-19)                                                                                           
بر حسب قوانین ایمنی حداقل ضریب اطمینان در جدول زیر ارایه می گردد.
جدول (2-1) ضریب اطمینان سیم بکسل
	وضعیت کار جراثقال
	ضریب اطمینان   k

	سبک
متوسط
سخت وسنگین
	5
5/5
6


2-5-2  وازدگی سیم بکسل:
    در هنگام بهره برداری از جراثقال وظیفه اپراتور کنترل ماهیانه ی سیم بکسل ها می باشد چون پاره شدن آن ها هنگام کار سوانح وخسارت غیر جبرانی را باعث می گردد.که نتیجه تا خوردن وفرسایش بر روی قرقره ها وسیم جمع کن مکانیزم می باشد. اغلب تعدادی از رشته ها ساییده وپاره می شوند.که تعداد آنها در هر گام روشن ومشخص شده است. از معایب سیم بکسل ها می توان به موارد زیراشاره نمود.(شکل (2-10))
الف) جا خورده   ب) پیچ خورده ی تابیده    ج) مچا له شده     د) رشته شده      ه) باز شده حلقه شده                            و) تا خورده
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شکل (2-10) معایب سیم بکسل
2-6  استوانه ی سیم جمع کن:
برروی استوانه سیم جمع کن شیارهای موجود است که جهت قرار گرفتن سیم بکسل در جای صحیح و جلوگیری از لغزش و ایجاد اصطکاک با سیم بکسل های تابیده شده را امکان پذیر می کند نصف شیارهای استوانه راستگرد هستند که سیم بکسل چپ گرد برروی آن تابیده می شود و نصف دیگر شیارهای استوانه چپگرد هستند که از سیم بکسل راستگرد استفاده می شود. که این کار دو مزیت دارد. 
1- از باز شدن رشته های سیم بکسل جلوگیری می کند.
2- باعث تعادل بار در فضا می گردد.
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شکل (2-13) نمایی از استوانه سیم جمع کن[footnoteRef:20]  [20: drum] 

مجموعه ی سیم جمع کن از قسمت های زیر تشکیل شده است.
1- جعبه دنده کاهنده ی دور[footnoteRef:21]       [21:  gear box] 

2- سیم بکسل[footnoteRef:22]  که در قسمت شیار های مربوطه قرار می گیرند.      [22:  wire rope] 

3- استوانه سیم جمع کن که در این قسمت شیار های موازی راست گرد وچپ گرد تعبیه شده است.
4- محور گردان[footnoteRef:23]  [23:  shaft] 

5- بلبرینگ[footnoteRef:24] (یاتاقان غلتشی) [24:  bearing] 
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فصل سوم :

مکانیزم حرکت ترولی بر روی پل


[bookmark: _Toc298529127][bookmark: _Toc360280314]3-1- مکانیزم های حرکتی:
 ترولی در طول حرکت می نماید و مجموعه کامل پل در طول کارگاه این حرکت توسط چرخ ها و در امتداد ریل هایی که برای چنین امری طرح ریزی شده اند صورت می پذیرد. تعداد چرخ ها بستگی به قدرت و ظرفیت جراثقال و دهانه پل دارد که از 4 الی 16 چرخ متغیر است. معمولاً تا ظرفیت 50 تن از 4 چرخ استفاده می نمانید . همان گونه که در شکل مشاهده می نمائید، چرخ ها به صورت دوتایی توسط متعادل کننده ای به هم متصل شده اند. در مکانیزم حرکتی می خواهیم نیروی چرخشی الکتروموتور را به صورت بهینه به چرخ ها برسانیم که در این بین باید دور  (rpm) 1500 الکتروموتور توسط جعبه دنده کاسته شود.  مکانیزم حرکتی جراثقال را می توان با محرک های مرکزی و جداگانه مجهز نمود(البته حرکت پل) که در نوع محرک مرکزی یک الکتروموتور در وسط پل قرار می گیرد و حرکت دورانی توسط محورهای انتقالی به چرخ های محرک منتقل می گردد.
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شکل(3-1) انواع نقشه های سینماتیکی مکانیزم حرکتی جراثقال سقفی
این مکانیزم خود به سه روش قابل اجراست.
الف ) همان گونه که در شکل (3-1- الف ) می بینیم الکتروموتور و جعبه دنده کاهنده تقریباً با توزیع وزنی متعادل کننده ای در مرکز قرار دارند ، جعبه دنده دور کاسته شده را بوسیله محورهای انتقالی و اتصال کوپلینگ به دو چرخ که هم محور با شفت خروجی گیربکس هستند می رساند . در این حالت محورهای انتقالی طولانی بین جعبه دنده تا چرخ ها با دور کم کار می کنند. در این مکانیزم اشکالاتی که در طراحی وجود دارد به قرار زیر است.
1- توزیع مناسب وزن الکتروموتور و جعبه دنده با توجه به محدودیت ها  فضا و دیگر قطعات بسیار مشکل است .
2- محورهای طولانی جهت انتقال حرکت نیاز به انواع نگهدارنده از نوع بلبرینگ ها و دیگر اتصالات مربوطه را به وجود می آورد که خود یک نوع محدودیت طراحی را موجب می گردد.
ب ) مکا نیزمی که در شکل (3-1- ب ) نشــــان داده شده سعی طراح بر این بوده است که تقارن وزنی ـ هندسی در مکانیزم به وجود آورد بدین جهت الکتروموتور در وسط قرار دارد و دو عدد جعبه دنده با نسبت تبدیل دور یکسان در دو طرف وجود دارد که شفت خروجی جعبه دنده ها به چرخ ها متصل می شود .
    بدلیل وجود جعبه دنده قطعات بکار رفته در این مکانیزم افزایش می یابند که معایب زیر را بوجود      می آورند .
1- افزایش اصطکاک بین قطعات ( بخصوص چرخ دنده ها ) در نتیجه نیاز بیشتر به سرویس و نگهداری و تعویض قطعه به وجود می آید.
2- وجود دو جعبه دنده در نزدیک چرخ ها  می تواند همان قسمتی باشد که محدودیت فضا وجود دارد. 
3- در این مکانیزم دور بالا از الکتروموتور تا جعبه دنده منتقل شده سپس کاهش دور را شاهد هستیم این امر نیاز به استفاده از جنـس بهتر قطعات از جمله شفت، بیرینگ و  کوپلینگ ها را موجب    می شود. همچنین می تواند عمر قطعات دوار را کاهش دهد زیرا دورهای ناگهانی می تواند تنش های برشی بزرگتری را در دور بالا حاصل نماید.
4- هزینه های اقتصادی ساخت، سرویس و نگهداری و تعمیرات می تواند بالا باشد و از نظر اقتصادی می تواند مقرون به صرفه نباشد.
ج) در شکل (3-1- ج) مشاهده می نمايیم که یک عدد جعبه دنده متصل به الکتروموتور اولین کاهش دور را به وجود آورده و در انتها یک تبدیل دور برای هر چرخ نیز کاهش دور مطلوب را تکمیل می نماید.
د) مکانیزم حرکتی با محرک های جداگانه در شکل (3-1- د) ارایه شده است که در پل هایی قابل اجراست که دارای پلی جادار باشند این امر در جراثقال های شرکت صنایع فولاد مشهود است. جراثقال های بسیار عظیم الجثه و قوی که وظیفه جا به جایی هفتاد و پنج تن فولاد را برعهده دارند. در این مکا نیزم در هر طرف یک الکتروموتور به جعبه دنده که توسط شا فتی کوتاه وا تصالات کوپلینگی به چرخ ها متصل        می گردد، انجام وظيفه می نمانید.
مزایای این مکانیزم 
1- وزن قطعاتی چون الکتروموتور جعبه دنده و اتصالات دیگر به صورت یکنواخت و متقارن تقسیم شده است که این امر جز طراحی خوب محسوب می شود 
2- نیاز به اتصالات زیاد و محورهای انتقالی بسیار بلند را از بین برده است که خود باعث سادگی طراحی می گردد، زیرا محورهای بلند نیاز به تکیه گاه و نگهدارنده و انواع بیرینگ ها دارند که کلیه موارد در این مکانیزم حذف گردیده است.
از آنجا كه محورهاي انتقالي در معرض تنش هاي برشي حاصل از گشتاور پيچشي قرار دارند و تنش برشي در اين موارد در دورترين نقطه از خط خنثي مي باشد.
               ( 3-1)                                                                                            
     بجاي استفاده از محورهاي توپر از لوله (محورهاي تو خالي) به همان قطر استفاده مي نمايند كه اين امر باعث حداقل 20-15 درصد كاهش وزن محور مي گردد.
3-2- مكانيزم حركت ترولی
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شكل(3-2)  مکانیزم حرکتی ترولی
ترولی وظيفه انتقال بار در طول پل را برعهده دارد و تشكيل شده از اسكلت فلزي كه بهم جوش شده اند. مكانيزم حركتي در طول پل و همچنين مكانيزم بالابر كه قبلاً  تشريح شد، هر دو بر روي ترولی نصب شده اند، نقشه مكانيزم حركت ترولی در شكل(3-2) نشان داده شده است. دور الكتروموتور پس از عبور از جعبه دنده كاهنده سه مرحله اي(3) توسط محور هاي انتقالي(4) به چرخ های محرک(5) منتقل می شود. در شکل(3-3) ) مکانیزم حرکتی ترولی از نمایی دیگر مشاهده می شود.
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فصل چهارم   

پل جرثقيل















   4-1 مقدمه:
پل جرثقيل تشكيل شده است از يك سازه فلزي كه بايد كليه نيروهاي پيچشي- خمشي و بارهاي فشاري و كششي را تحمــل نمايد. این سازه فلزی باید مقاومت خوبی در مقابل بار های ناگهانی وضربات ناشی از تکان های احتمالی بارحمل شده را دارا باشد. طراحي و تحليل پل جرثقيل بسيار مشكل و پيچيده  مي باشد و عموما به وسیله نرم افزارهاي سازه اي و عمراني قابل تحليل دقيق مي باشد زيرا علاوه بر بارهاي استاتيك از نظردينامیكي قابل بررسي است كه از حوصله اين پروژه خارج است.
پل داراي يك شاسي طولي كه در عرض كارگاه قرار دارد و مجموعه ترولی و بالابر بر روي آن حركت دارند و داراي يك شاسي عرضي و كوتاهتر كه در راستاي كارگاه قرار گرفته است در اين قسمت چرخ هاي پل وجود دارند كه بر روي ريل هايي جهت هدایت پل قرار گرفته اند و در حال ايستايي تكيه گاه اين سازه محسوب مي شوند.
4-2  اسكلت سازه ی پل:
در جرثقيل ها دو نوع اسكلت قابل استفاده است:
1- اسكلت هاي مشبك (خرپايي) 
2- اسكلت هاي يك پارچه فلزي كه از تركيب تيرهايی با سطح مقطع (I) ساختــه مي شوند كه در صنعت كاربرد نوع دوم از نظر فراواني محسوس مي باشد.
4-2-1  انواع شاسي:
 شاسي در جرثقيل بسته به ظرفيت و كاربرد ممكن است به صورت تير منفرد ( يك پلي) كه در كارگاه هاي سبك استفاده دارند و يا به صورت دو تيري ( به اصطلاح دو پلي) ساخته مي شوند كه باعث افزايش ظرفيت جراثقال و حفظ تعادل جرثقيل و بار مي شود.
 از خرپا هاي كمكي جهت افزايش استحكام و يا نصب قطعات مانند جمع كننده كابل برق و يا نصب تكيه گاهاي و بيدينگ هاي محورهاي انتقالي و غيره مي توان استفاده نمود. شکل های (4-1) و(4-2) نمایی از نقشه ی اسکلت پل و ساختمان پل جرثقيل يك پلي را نشان می دهند.
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شکل (4- 1) نقشه اسكلت فلزي پل
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شکل (4- 2) ساختمان پل جرثقيل يك پلي
ساختمان پل جرثقيل يك پلي از قسمت های زیر تشکیل شده است.
1- شاسي اصلي    2- شبكه فلزي افقي   3- تير آهن عريض ناوداني شكل  4- شاسي كنـــاري (پل فرعي)
4-3 پل جرثقيل
با توجه به شکل (4-3) پل جرثقيل از قسمت های زیر تشکیل شده است:

شکل (4-3) پل جرثقيل الف - مشبك    ب- يكپارچه فلزي
1-[image: 1 (8)]پل اصلي 2- خر پاهاي فرعي  3- پل كناري  4- مكانيزم حركت پل    5- راه رو     6- چرخ هاي محرك
     در انتها شاسي اصلي و شاسي عرضي كه سطح مقطع آنها چهار گوش مي باشد بايد به يكديگر متصل گردند اين اتصال ممكن است جوشي يا پيچي باشد در شركت صنايع فولاد عمدتاً اين اتصالات پيچي بوده است اين پيچ ها بايد كاملا درست طراحي گردند تا بتواند تنش هاي برشي را تحمل نمايند و يا اگر جوش هستند استاندارهاي طراحي و جوش كاملاً مورد ارزيابي قرار گيرند.یک نمونه اتصال در شکل(4- 4) نمایان است.
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شکل(4-4) اتصال پل اصلی با قطعات دیگر وسطح مقطع پل اصلی در جرثقيل
چرخ های محرک در داخل شاسی عرضی قرار می گیرند، که توسط آن ها در امتداد ریل حرکت می کند. شاسی کناری پل در شکل(4-5) نشان داده شده است  .
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شکل(4-5)  شکل شاسی کناری پل
4-4   قواعد ايمني بهره برداري از پل و ترولی جرثقيل:
1- كليه قطعات متحرك مثل چرخ دنده هاي روباز  محورهاي انتقالي كوپلينگ دندانه اي و سيم جمع كن ها كه نزديك محل كار راننده است و محورهاي مكانيزم حركتي كه سرعت آنها از 500 دور در دقيقه تجاور مي كند بايد بوسيله تور سيمي حفاظت شوند به طور يكه باز ديد مكر از آنها ميسر باشد. 
2- محورهاي ثابت كه وظيفه آنها نگهداري از سيم جمع كن ها ، قرقره ها، چرخ ها و اجزاء ديگر متحرك مي باشند ، بايستي به نحو احسن در جاي خود محكم و ثابت شده باشند.
3- راه رو و كف پل جراثقال بايد تميز بوده و هر گونه روغنكاري و گريسكاري مكانيزم ها و سفت كردن مهره ی پيچ هايي كه خار دارند در هنگام بهره برداري و كار جرثقيل اكيدا ممنوع است.
4-5  خرپا:
4-5- 1  انواع خرپا:
1- خرپاي مسطح      2- خرپاي  فضايي
4-5-2  خرپاي مسطح: 
     قابي متشكل از اعضايي كه انتهاي آن ها به يكديگر مفصل شده باشند تا يك سازه صلب را تشكيل دهد به عنوان يك خرپا شناخته می شود. نمونه هاي متداول خرپا ها عبارت از پل ها، دكل جرثقيل ها و سازه هايي از اين قبيل مي باشند هنگامي كه اعضاي يك خر پا عملا در يك صفحه ي واحد قرار گيرند خرپاي مذبور را خرپاي مسطح گويند. خر پاي مسطح مانند سازه هاي پلي معمولا به صورت زوج طراحي مي شوند و هر يك از دو خر پا در يك سوي پل قرار مي گيرد و توسط تيرهاي عرضي به يكديگر متصل مي گردند تا كف پل و بارهايوارده بر آن توسط اين تيرها تحمل شده و نيروهاي وارده به اعضاي خر پا منتقل شوند.

4-5-3  خرپاي ساده:
واحد اصلي خر پاي مسطح، يك قاب مثلثي شكل است سه ميله كه انتهاي آنها توسط پين به يكديگر مفصل شده باشد تشكيل يك قاب صلب را مي دهد سازه هايي كه از واحد اصلي مثلثي تشكيل مي شوند موسوم به خر پاي ساده هستند.
4-5-3-1 طراحي و تحليل خر پاي ساده:
طراحي خر پاي شامل تعيين نيروها در اعضاي مختلف، انتخاب ابعاد اندازه هاي مناسب و شكل هندسي سازه، براي تحمل نيروهاي وارده مي باشد.
براي تحليل نيرو در خر پاهاي ساده فرضيات زير ضروري است:
1- همه اعضاي خرپا، اعضاي دو نيروي هستند و عضو دو نيروي است كه تحت تاثير فقط دو نيرو در تعادل باشد در خر پاها طبيعا هر عضو يك ميله راست مي باشد كه بين دونقطه اثر دو نيروي وارده بردو انتهاي آن قرار گرفته است. و اين دو نيرو مساوي معكوس وهم راستا با يكديگر ند، تا تعادل برقرار گردد پس عضو يا در كشش است و يا در فشار از نيروي وزن در برابر اين نيروها يا مي توان صرف نظر نمود  ويا به عنوان نيروهاي خارجي به مقدار   بر دو انتهاي عضو اعمال نمود كه بر پين هاي مفصل ها وارد مي آيند ولي اثر وزن را در خمش عضو به احتساب نمي آورند.
2- هنگامي كه از جوش يا پرج براي اتصال اعضاي سازه استفاده مي شود بايد خطوط مركزي اعضا در نقطه اتصال همرس گردند. 
3- هم نيروهاي خارجي بر پين هاي  اتصال وارد شوند در خر پاهاي پل بستر يا كف پل معمولا بر روي تيرهاي  عرضي قرار دارند كه تكيه گاه آنها بر مفصل ها واقع است. 
4- تمهيداتي جهت انسباط و انقباض ناشي از تغييرات درجه حرارت و حتي جابه جايي ها ناشي از بارهاي وارده و تغيير شكل ها در يكي از تكيه گاه ها انجام پذيرد ( استفاده از غلتك يا قطاع گهواره اي و ... ) در اين حالت مسئله از نظر استاتيكي معين خواهد شد.
در تحليل نيرو در خر پاهاي ساده از يكي از روش زير استفاده مي شود
1- روش مفاصل 
    اين روش براي يافتن نيروها در اعضاي يك خر پاي ساده ، شامل ارضاي معاملات تعادل براي نيروهاي وارده بر پين هاي اتصال در هر يك از مفاصل مي باشد. تحليل از مفصلي آغاز  مي گردد كه براي آن مفصل، حداقل يك نيرو معلوم وجود داشته باشد و بيش از دو نيروي مجهول موجود نباشد.اگر  مولفه نیرو در راستای محور x و  مولفه نیرو در راستای محورy باشد. 
   (4- 1)                                                                                    
2- روش مقاطع 
   در روش پشين  فقط دو معادله تعادل از سه معادله موجود را به خدمت گرفتيم زيرا كه روش مزبور از همرسي نيروها در هر مفصل سود مي جست. ولي در روش مقاطع با انتخاب بخشي از خر پا تعيين نمود كه آن عضو را قطع كرده باشد اما بايد متوجه باشيم كه بيش از سه عضو با سه نيروي مجهول نباستي قطع شوند. زيرا كه فقط سه معادله مستقل تعادل در اختيار داريم. اگر  مولفه نیرودر راستای محور x و  مولفه نیرو در راستای محورy و  گشتاور حول نقطه ی  o باشد.
(4- 2)                                                                      
     4-5 -4 خر پاهاي فضايي:
خرپاهاي فضايي، همتاي سه بعدي خرپاي مسطح است و از اعضاي صلب تشكيل شده است واحد مبناي خر پاي فضايي شش عضو است كه انتهاي آن ها به يكديگر مفصل شده است. 
روش مفصل ها مي تواند مستقيما براي خر پاهاي فضايي تعميم يابد و كافي است كه معادله برداري  كامل 
زير براي هر مفصل ارضا شود.                                                                                 
 معمولا تحليل را از مفصلي آغاز مي كنيم كه شامل حداقل يك نيروي معلوم و حداكثر سه نيروي مجهل باشد. 
 از روش مقاطع نيز مي توان در اين نوع خر پا ها استفاده نمود و دو معادله برداري زير بايد در مورد مقطعي از خر پا ارضا شود.                                                                                
مقطع مورد نياز به طور كلي نبايد از شش عضو باشش نيروي مجهول را قطع نمايد ولي كاربرد این روش کم است. زیرا به ندرت مي توان محوري را براي گشتاور گيري پيدا كه باعث حذف همه ی مجهولات به استثناي يك مجهول گردد.
 4-6  تيرها
اعضايي از سازه ها كه در مقابل خمش ناشي از بارهاي وارده مقاومت مي كنند ، به عنوان تير شناخته مي شوند تحليل قابليت بار پذيري يا تحمل بار تيرها شامل دو مرحله است. 
     مرحله اول: شرايط تعادل براي كل تير به عنوان يك عضو يگانه و همچنين براي هر بخش جداگانه از تير بايد تثبيت گردد. 
     مرحله دوم: روابط بين نيروهاي حاصله و مقاومت داخلي مربوطه در تير براي تحمل اين نيروها تثبيت مي شوند. 
     مرحله اول نيازمند كاربر در تحليل استاتيكي است و حال آنكه مرحله دوم به خصوصيات مقاومت مصالح مربوط مي شود. 
بدليل استفاده زياد تيرهاي I شكل در سازه ها به خصوص در جراثقال ها در مورد دليل استفاده از اين نوع تيرها توضيح كامل داده مي شود. ابتدا انواع تنش ها را در تيرها مورد بررسي قرار مي دهيم.
4-6-1 تنش هاي عمومي در تيرها 
حالت لنگر خمشي ثابت موسوم به " خمش خالص" مي باشد. مقدار تنش خمشي در تار خنثي صفر    مي باشد. (بين بالا و پايين تير سطحي وجود دارد كه در آن تارها تغيير طولي نمي دهند اين مقطع را تار خنثي مي گويند) 
   تنش هاي كششي و فشاري ماكزيمم ( و ) در تير در تارهايي كه بيشترين فاصله را از محور خنثي دارند رخ مي دهند. اگر فاصله دورترين تار كششي و فشاري را به ترتيب با   ,  نشان دهيم داريم؛
     (4-3)                                                                                        
     (4-4)                                                                                        
در اين روابط S ضريب مقطع مي باشد و برابر است با:
    (4-5)                                                                                                           
I گشتاور لختي سطح مي باشد كه برابر است با:
    (4-6)                                                                                                 
 براي تيري به مقطع عرضي مستطيل به عرض b و ارتفاع h داريم:
    (4-7)                                                                                           
براي يك مقطع عرضي دايره اي به قطر  Dداريم: 
    (4-8)                                                                                          
     تحليل بالا بر اساس خمش خالص انجام گرفته است كه در آن نيروي برش در مقطع اثر نمي كند. مقطع عرضي در اثر تنش هاي برشي تاب خوردگي پيدا مي كند به طوريكه مقاطع مسطح پس از خمش ديگر مسطح باقي نخواهند ماند. اين تاب خوردگي تحليل تنش را پيچيده مي كند ولي تحليل هاي دقيق تر نشان مي دهد كه با در نظر گرفتن تنش هاي برش و تا خوردگي ناشي از آن در مقدار تنش هاي عمودي محاسبه شده از فرمول تغيير قابل توجه اي حاصل نمي شود. 
     بدين ترتيب استفاده از تئوري خمش خالص براي محاسبه تنش هاي عمودي حتي وقتي كه خمش به صورت غير يكنواخت باشد قابل قبول است. مي دانيم كه بر اساس قانون هوك در حالت الاستيك نمودار تنش-كرنش خطي و برابر رابطه ی (4-9) است.
   (4-9)                                                                                                     
 :تنش عمودي                    :كرنش  E                 :ضريب الاستيك
4-6-2 چرا مقطع I تيرها كاربرد فراوان دارد 
در طرح تيرها معمولاً موارد زير بايد بررسي شوند. 
1- تير بايد مقاومت خمشي كافي براي تحمل لنگرهاي خمشي داشته باشد.
2- تير بايد در مقابل نيروهاي برشي مقاومت كافي داشته باشد. 
3- تغيير شكل تير نبايد بيش از اندازه باشد. 
4- تير نبايد به طور جانبي كار كند.
معمولاً تيرها ابتدا براي مقاومت خمشي طرح مي گردند و سپس بررسي مي شود كه آيا از نقطه نظرهاي ديگر نيز كفايت مي كنند يا نه از نقطه نظر مقاومت خمشي، ضريب مقطع لازم از رابطه زير بدست مي آيد. 
       (4-10)                                                                                                     
    : تنش عمودي مجاز 
     : ماكزيمم لنگر خمشي 
حال بياييم شكل هاي مختلف مقاطع عرضي را با يكديگر مقايسه كنيم: 
1- براي مستطيلي به عرض b و ارتفاع h داریم:
      (4- 11)                                                                    
در اين رابطه A سطح مقطع است. 
2- براي مقطع عرضي دايره اي به قطرD  داريم:
      (4- 12)                                                                   
     بررسي توزيع تنش در ارتفاع مقطع عرضي، را به اين نتيجه هدايت مي كند كه براي يك طرح اقتصادي بيشتر مصالح تير بايد حتي الامكان از محور خنثي دور باشد . مطلوب ترين حالت براي مقطع عرضي به مساحت A و ارتفاع h اين است كه مساحت مزبور به دو نيم شود و هر نيمه در فاصله  از محور خنثي قرار گيرد در اين صورت داريم. 
      (4-13)                                                               و     
       در عمل با به كار بردن مقاطعي به شكل I  مي توان تا حدودي به اين حالت ايده آل نزديك شد. دو قسمت افقي مقطع موسوم به بال تير و قسمت قائم مقطع موسوم به جان تير مي باشد چون لازم است قسمتي از مصالح در جان تير به كار رود به حالت حدي  هرگز نمي توان رسيد براي مقاطع I استاندارد داريم. 
از مقايسه حالات بالا مي توان نتيجه گرفت كه:
     (4-14)                                                                                              
     يك مقطع I خيلي اقتصادي تر از يك مقطع مستطيلي با مساحت و ارتفاع يكسان است از اين بحث مختصر مي توان به علت كاربرد وسيع مقاطع I در سازه هاي فلزي پي برد.
4-6-3  بررسي تنش برشي در تيرهاي با مقطع مستطيلي 
     تنش برشي() حاصل نيروي برشي V در يك تيربا مقطع مستطيل  به عرضb و ارتفاع h از رابطه ی زير بدست مي آيد.
    (4-15)                                                                                                    
براي اينكه تغييرات  را با فاصله  از محور خنثي تعيين  كنيم بايدv b , I , را ثابت و تغييرات Q را نسبت به  بررسي نمائيم.
كميت Q براي عرض مستطيل(b) برابر است با:
    (4-16)                                                                                    
تنش برش در  برابر صفر و در محل محور خنثي () ماكزيم است. پس:
   (4-17)                                                 و                   
4-6-4بررسي تنش برش در جان تيرهاي I :
      يك مقطع I شامل ضخامت جان  تير I شكل (t) و ارتفاع h و پهناي بال تير (b) مي باشد.
از تار خنثی داریم:                                                                                 
 (4-18)                                                             
پس با جایگذاری در رابطه ی (4-15) تنش برش بدست می آید.                                                                                          
تنش برش ماكزيمم در  اتفاق مي افتد و تنش برش مينيمم در جان تير:
   (4-18)                                                          
   (4-19)                                                                            
در توضيح روابط بالا لازم است كه ضخامت t جان در مقايسه با b معمولاً خيلي كوچك از اين رو فرق زيادي بين و وجود ندارد، بنابراين  با تقسيم نيروي برش v بر  (مساحت مقطع عرضي جان تير) با ترتيب خوبي بدست مي آيد.
جان تير تقريباً تمام نيروي برشي را مي گيرد و بال ها قسمت خيلي كمي از نيروها برش را حمل مي كنند. 

37	  فصل چهارم   پل جرثقيل
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  5-1 مقدمه
به مقدار زياد در جراثقال از محورها استفاده شده است. كلاً محورهاي جراثقال دو وظيفه متفاوت را به اجرا مي گذارد.
     الف ) محورهايي كه جهت انتقال حركت دوراني مورد استفاده قرار مي گيرند كه به آن ها محورهاي انتقالي مي گويند. مثل شافت خروجي از الكترموتور به جعبه دنده كه تنها وظيفه آن انتقال حركت دوراني به جعبه دنده است و يا شافت خروجي جعبه دنده تا چرخ ها همگي وظيفه انتقال را برعهده دارند در اين حالت عموماً از لوله (محور تو خالي) استفاده مي شود.
   ب) محورهاي كه وظيفه انتقالي بر عهده ندارد و به محورهاي غير انتقالي معرفند و به مقدار زياد در انواع جعبه دنده ها مورد استفاده قرار مي گيرند در اين حالت وظيفه اصلي آنها نگهداري از چرخ دنده ها        مي باشد چرخ دنده ها به ميزان دلخواه طراح از دور ورودي كاسته و آن را توسط محور خروجي ديگر قسمت ها مي رساند
با توجه به توضيحات بالا وظيفه انتقال بر عهده هر دو محور مي باشد ولي در نوع اول   وظيفه ی انتقال بدون كاهش دور و در نوع دوم وظيفه اصلي نگهداري از چرخ دنده هاي كاهنده و در كل انتقال پر از تغيير دور مي باشد. 
5-2  ملزومات طراحي در شافت ها 
5-2-1  تحليل نيرو و گشتاور 
  در ميل محور شکل(5-1) چرخ دنده[footnoteRef:25]  يك تكه ساخته شده اند اين محور باید روي دو تكيه گاه سوار شود چرخ دنده ديگری در انتهاي سمت چپ قرار دارد گشتاورهاي پيچشي TA ,TB يكسان و مخالف جهت در C,A  وارد مي شوند.  نمودار بار گذاري و نمودار گشتاورخمشی در شكل قابل رويت هستند اين تير در معرض گشتاور خمشی و پيچشي قرار دارد.  [25: pinion] 


[image: 1 (37)]
شکل(5-1) تحلیل نیرو ها وگشتاور
5-2-2   شكست خستگي ناشي از بارگذاري متغير
قطعات ماشين به فراوني در اثر تنش هاي نوساني و مكرر مي شكنند در اين  حالت كه تنش هاي عملي وارد كمتر از تنش نهايي و در بسياري كمتر از تنش تسليم ماده مذكور بوده است ، ويژگي اين شكست ها تكرار تنش به دفعات بسيار زياد مي باشد از اين رو شكست را شكست خستگي[footnoteRef:26]  گويند . [26:  fatigue failure] 

خطر ديگر اين شكست آن است که خبر نمي كند، ناگهاني و يكباره رخ مي دهد، خستگي پديده اي بغرنج و تا حدي ناشناخته است.
فرآيند شكست خستگي در سه مرحله انجام مي گيرد.
    الف)  از يك يا چند ترك بسيار ريز آغاز مي شود كه ناشي از تغيير شكل لاستيك ( مومسان) مي باشد.
    ب) از ترك هاي بسيار ريز به ترك هاي درشت پيش مي رود و سطوح جلگه وار موازي با هم پديد      مي آيند كه اين سطوح صاف و عمود بر راستاي بيشترين تنش كششي است.
    ج) ماده باقيمانده قادر به تحمل بار نيست، شكست رخ مي دهد.
5-2-2-1   حد دوام                 s'e  
اطلاعات آزمون هاي عملي براي فولادها به قرار زير است:       

                                                                                                                                                                                                                                         

5-2-2-2 مقاومت خستگي                                                   
   (5-1)                                                                                 
   (5-2)                                                                                    
   (5-3)                                                                                              
  (5-4)                                                                                                   
    

N =    عمر شکست  
    
5-2-2-3 ضرایب تصحیح حد دوام                  
نمونه آزمون تير گردان كه براي تعيين حد دوام به كار رفت با دقت فراوان تهيه و در شرايط تحت كنترل كامل آزمايشگاهي به كار رفت . دور از حقيقت است كه كليه مواد چنين باشند مسايلي چون  جنس ، ساخت ، محيط و طرح مي توانند شرايط را تغيير دهند . 
ضرايب تصحيح حد دوام چنين اند:
  (5-5)                                                                                    
                 
 : ضريب پرداخت سطح                                                               : ضريب تصحيح اندازه
 : ضريب تصحيح بار                                    : ضريب تصحيح دما
 : ضريب اعتماد پذيري                                 : ضريب عوامل متفرقه 
 : حد دوام تير                                            : حد دوام در موضع بحراني 
مقادير و جداول هر كدام در كتاب طراحي اجزا موجود است و از توضيح آنها خـودداري مي گردد. 
5-2-2-4  تمركز تنش و حساسيت شيار:  
      هر نايكنواختي يا نا پيوستگي همچون سوراخ ، شيار و چاك در قطعه ، تنش هاي هندسي را در كنار اين ناپيوستگي افزايش چشمگير مي دهد.
         (5-6)                                                                                                      
         (5-7)                                                                                                     
  اكنون اگر  كاهش يافته   و  تنش عمودي باشد. 
معمول است  را ضريب تمركز تنش خستگي گويند و انديس f  به همين دليل است .
         (5-8)                                                                                  
حساسيت شيار (q)، چنين بيان مي شود:
از جداول   و   و همچنين q و   بدست مي آيد و در نتيجه   و   بدست مي آيد .
با اعمال تمركز تنش داريم :
        (5-9)                                                 (تنش عمودی)
     (5-10)                                          ( تنش برشی )
با اعمال تمرکز تنش داریم:
    (5-11)                                                                                            
و برای به دست آوردن ضريب اطمينان داریم:
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فصل ششم

طراحی خار
و
کوپلینگ ها



6-1 مقدمه:
يكي از قطعات حساس در طراحي خارها مي باشند، كليه اجزاي دوار به نحوي بر روي محورها ثابت و محكم مي شوند ، كه متداول ترين آنها خارها و اتصالات گره اي مي باشند خارها جهت انتقال نيرو از يك قسمت به قسمت ديگر انجام وظيفه مي نمايند.
خارها به صورت هاي مختلف وجود دارند، خارها يي با سطح گرد، مربع و نوعي ازخارها ي فنري نيز كاربرد دارند.(شکل(6-1))

[image: img046]
شکل(6-1) انواع خار ها وهزار خار ها
6-2 طراحي خار:
فرمول زير رابطه اجزاء يك خار است:
      (6-1)                                                                                      
 d      :  قطر سر كوچك             D: قطر سر بزرگ                L:  طول 
در انتخاب خار بايد در نظر داشت كه جنس خار بايد ضعيف تر از قطعات ديگر باشد كه در صورت بروز حادثه اول خار بشكند.
 براي طراحی خار به ترتيب ذيل عمل مي نمائيم. ( معيار ترسكا )
1-  برش در خار                                                                                           
2-  لهيدگي در خار                                                                               
3-  لهيدگي در قطعه                                                                                      
4-                                                                                                              
با داشتن گشتاور پيچشي T  از اطلاعات قبلي طراحي و در نظر گرفتن ضريب طراحي 3n= و داشتن D ( قطر محور ) از روي جداول طراحي w ( پهناي خار) و t  ( ارتفاع خار )، بايد جنس مناسب خار را انتخاب نماييم بايد جنس خار ضعيف تر از جنس محور و چرخدنده و ديگر قطعات اتصالي باشد پس داريم
با انتخاب جنس و داشتن خار و    قطعه و با قرار دادن در 4 معادله بالا در نهايت  ، ، ، بدست مي آيد كه در نهايت داریم:
 
بايد مراقب بود كه از قطر شافت بزرگتر نباشد كه در شرايط خاص خار دو تكه شود.
6-3 كوپلنيگ ها:
كوپلينگ ها قطعاتي هستند كه هدف آنها انتقال حركت دوراني شافت هاي هم محوربه يكديگر مي باشد.
6-3-1 انواع كوپلنيگ: 
1- كوپلينگ ثابت: جلوگيري از هرگونه جابه جايي و نوسان عرضي شافت ها. 
2- كوپلينگ ارتجاعي: بين دو محور اتصال با خاصيت ارتجاعي و لاستيكي به وجود مي آورد. 
3- كوپلنگ لغزنده: در شافت هايي با ارتعاشات عرضي و تغيير مكان هاي جزيي به كار مي روند.
4- كوپلنگ هايي كه امكان قطع و وصل مكانيزم را هنگام كار تامين مي نمايند.
5- كوپلينگ هاي ايمني. 
6-3-2 از نظر ساختماني متداولترين كوپلينگ ها عبارتند از: 
1- كوپلينگ ثابت ديسكي ( فلانچي )
      شامل شده از نيم كوپلينگ كه توسط پيچ و خار بر روي شافت به هم  متصل و محكم شده اند  مشخص است در طراحي اين نوع كوپلينگ بايد به طراحي پيچ و خار توجه نمود. (شکل(6-2))   

[image: 1(11)]

شکل(6-2) كوپلينگ ثابت ديسكي
2- كوپلينگ بستي (طولي):
تشكيل شده است از دو نيم استوانه كه توسط پيچ بهم متصل مي شوند از عيوب آنها نداشتن قدرت قابل اطمينان در بهره برداري معكوس است. (شکل(6-3))
46	فصل ششم   طراحي و كوپلينگ ها

[image: 1 (12)]

شکل(6-3)  كوپلينگ بستي
3-كوپلينگ لاستيكي:
تشكيل شده از دو نيم كوپلينگ و رينگ هاي لاستيكي يا چرمي كه توسط ميخ پرچهايي بهم متصل مي شوند. وظيفه اين رينگ هاي لاستيكي تحمل ضربه هاي وارده هنگام شروع و اختتام كار در مكانيزم است.( شکل(6-4))
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شکل(6-4)   كوپلينگ لاستيكي
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فصل هفتم

بستن سيم بكسل،
قرقره، بلوک قرقره
و قلاب








7-1- بستن سيم بكسل بر روي استوانه سيم جمع كن:
     بستن سيم بكسل بر روي سيم جمع كن يكي از جنبه هاي ويژه و مشخصات اساسي  بهره برداري مطمئن مي باشد بستن سيم بكسل بايد مطمئن و قابل بازرسي و در دسترس بوده و تعويض سريع و طرح ساختماني ساده را تامين نمايد .
[image: 1 (14)]
شکل(7-1) سیم جمع کن همراه با جعبه دنده
مکانیزم شکل(7-1)از قسمت های زیر تشکیل شده است:
1 - جعبه دنده       2- سيم بكسل    3- سيم جمع كن    4- شافت       5- بلبرينگ 
   با توجه به شکل(7-2) سيم بكسل در محل اتصــــال به سه روش متداول زير به ســـيم جمع كن متصل مي شود. 
1 -  توسط گره و استفاده از پيچ ( شكل7-2- الف)
2 - توسط بست و برگردان يك دوره سيم بكسل بر روي استوانه سيم جمع كن ( شكل7-2- ب)
3-  توسط ورقه هاي فولادي و پيچ ( شكل7-2- ج)

[image: img053]
شکل(7-2) روش های اتصال سیم بکسل به سیم جمع کن
7-2  قرقره ها:
      قطعاتي كه در مكانيزم بالابر مورد استفاده قرار گرفته و به شكل دايره و داراي شيار جهت قرار گرفتن سيم بكسل بر روي آنها مي باشند را قرقره مي نامند.
7-2-1 انواع قرقره 
1 – ثابت: محور آن ثابت بوده و قرقره بر روي آنها مي چرخد.
2 – متحرك: متناسب با حركت بار بالا و پائين مي رود.
7-3 قرقره هاي مركب و ساده 
     در نوع منفرد (ساده) يك شاخه سيم بكسل از روي استوانه به قرقره متصل مي شود و در نوع مركب (دوبل) دو شاخه سيم بكسل به آن وصل مي شود. (شکل (7-3))
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شکل (7-3)    الف ) قرقره ساده                            ب ) قرقره دوبل
قرقره های در شکل(7-3) از قسمت های زیر تشکیل شده اند:
1- سيم جمع كن    2- قرقره ثابت     3- سيم بكسل   4- قرقره آويزان  5- محور تعادل   6- قلاب          7- محل بستن يكسر سيم بكسل 
   در قرقره هاي مركب كه داراي سيم بكسل هاي راست گرد و چپ گرد وجود دارد تعادل بار نيز صورت مي گيرد در جراثقال هاي سقفي عموماً مجهز به قرقره هاي تعادل بوده كه وظـــيفه آنها برقراري تعادل بين دو شاخه سيم بكسل بلوك قرقره اي مي باشد.  (شکل(7-4))
[image: 20]
شکل(7-4) طرح مکانیزم بالابر
قسمت های مختلف مکانیزم بالابر به قرار زیر است:
1- موتور        2- جعبه دنده               3- سيم جمع كن                  4- قرقره ثابت                    5- سيم بكسل       6- قلاب
      براي بلند كردن بارها سنگين تر بايد از شاخه هاي بيشتري از سيم بكسل استفاده نمود تعداد شاخه مي تواند 4 و 6 و 8 و10 و12 و يا بيشتر باشند هر چه تعداد شاخه هاي سيم بكسل بيشتر باشد
 نيروي كمتري به هركدام از سيم بكسل ها وارد مي شود اگر تعداد شاخه ها m باشد و بار Q بايد بلند شود S باروارده به هر شاخه است .  
             (7-1)                                                                                  
[image: 1 (18)]
شکل(7-5) طرح قرقره ها و اتصال آن ها به سیم جمع کن
الف) 4 انشعابی         ب) 6 انشعابی       ج)10 انشعابی
طرح قرقره های تعادل در شکل زیر آمده است.
[image: 21]
شکل(7-6) طرح قرقره های تعادل
در توضیح شکل(7-6) می توان گفت که در حالت نرمال و زمانی که طول سیم بکسل دو طرف یکسان هستند قرقره های تعادل ثابت بوده وعملی انجام نمی دهند ولی هنگامی که تعادل طول دو شاخه ی سیم بکسل بهم بخورد قرقره ی تعادل با گردش مناسب خود تعادل را بر قرار می نماید.

7-4 طرح ساختماني بلوك ها:
      بلوك هاي مكانيزم بالابر جهت سيم بكسل را تعيين مي نمايند كه به صورت بلوك هاي    قرقره اي بوده و قرقره ها به صورت ديسك هايي با شيار و حاشيه مي باشند كه به انواع  محرك و هادي تقسيم شده اند.
      الف) قرقره هاي محرك: نيروي حركتي را از يك شافت به شافت ديگر منتقل مي نمايند.
      ب) قرقره هاي هادي: براي تغيير جهت سيم بكسل هنگام صعود و فرود بار بكار مي روند كه خود به انواع ثابت و متحرك تقسيم مي شوند كه قرقره هاي ثابت براي تغيير جهت سيم بكسل و متحرك براي تقليل نيروي مصرف بكارگماشته مي شوند.
[image: 1 (19)]شکل(7-7) شیا قرقره  الف) نمای کلی   ب) قرار گرفتن سیم بکسل در شیار

قرقره ها بر روي محورها توسط بلبرينگ نصب شده اند كه به آساني مي توانند چرخش نمايند مي دانيم نيروهاي كششي به بلبرينگ و در نهايت شافت منتقل مي گردد.
      يك بلوك از چندين قرقره تشكيل شده است که اين قرقره ها داراي اندكي حركت جانبي هستند پس از بلبرينگ هاي بشكه اي كه تحمل بارهاي سنگين و نيروي محوري كمي را دارند استفاده  مي شود. در شكل(7-7) نماهاي مختلفي از يك قرقره ديده مي شود. جهت راندمان بيشتر و بهره برداري صحيح انتخاب قرقره با شكافت و شيار متناسب با سيم بكسل داراي اهميت بالايي است. سطح مقطع شكاف قرقره چنان بايد انتخاب شود كه سيم بكسل به آساني در داخل آن بنشيند وبه سهولت از داخل شيار خارج شده و ماكزيمم سطح سيم بكسل با بدنه شيار تماس باشد. 
7-5 محاسبه قرقره ها: 
     قطر قرقره ها حتي الامكان زياد در نظر گرفته مي شود تا از فرسايش زياد بكسل جلوگيري شده و حركت سيم بكسل براحتي و آساني انجام گيرد. بر حسب قواعد ايمني بهره برداري جراثقال قطر قرقره ها بر حسب فرمول زير محاسبه مي شوند.
       (7-2)                                                                                            D : قطر قرقره                                                                
d :  قطر سيم بكسل
e :  ضريب اطمینان كه بستگي به نوع جراثقال و نحوه كار آن داشته و از جدول زير تعيين مي گردد قطر قرقره آويزان و قرقره هاي هادي در يك جراثقال حداكثر مي توانند 20% كمتر از مقدار بدست آمده از   رابطه ی(7-2) باشند. 
	ضریب اطمینان e
	رژیم کار
	نوع مکانیزم بالا بر

	20
25
30
35
30
18
	سبک
متوسط
سنگین
بسیار سنگین
بسیار سنگین
بسیار سنگین
	جراثقال الکتریکی پلی
جراثقال الکتریکی پلی
جراثقال الکتریکی پلی
جراثقال الکتریکی پلی
جراثقال پلی چنگکی
بلوک های چنگکی


جدول (7-1) مربوط به ضریب اطمینان در رابطه ی(7-2)









7-6  قواعد ايمني كار صحيح با بلوك ها و قرقره ها:
      استفاده از قرقره هايي كه لبه ی آنها شكسته اند اكيداً ممنوع مي باشد. چون نه تنها سبب در رفتن سيم بكسل از روي قرقره مي شوند بلكه امكان پاره شدن سيم بکسل وباعث ايجاد سوانح جبران ناپذير نيز مي گردند. سائيدگي قرقره هايي كه دور آنها زياد است نسبتاً زياد مي باشند لذا در تعميرات كلي جهت اخذ فرسايش يكسان قرقره هاي بلوك هاي قرقره اي را تعويض مي نماييد.
7-7 قلاب بار:
     از قلاب در بيشتر جراثقال هاي سبك و سنگين استفاده مي شود از اين نظر به دليل كاربرد فراوان از اهميت خاصي برخوردار است. از قلاب ها در حمل و نقل و جابه جايي بار اسـتفاده مي كنند.
انواع قلاب بر حسب طرح ساختماني به قرار زیر است: 
1- قلاب هاي ريخته شده چدني شکل(7-8- الف)
2- قلاب ها با ورقه هاي پرچ شده شکل(7-8-ب)
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شکل(7-8)     الف) قلاب ریخته شده   ب) قلاب ورقه ای
شامل  1ـ ورقه های آهن 2ـ ورقه ی پوششی 3ـ پرچ ها 4ـ بستن قلاب به میله ی تعادل 5ـ میله ی تعادل
انواع قلاب برحسب شكل به قرار زیر است:  
1- قلاب هاي یک شاخه. (شکل7-9- الف)
2- [image: img054]قلاب هاي دو شاخه. (شکل7-9- ب)
[image: 7]      الف                                                                                             ب
شکل(7-9)   الف) قلاب یک شاخه ريخته شده   ب) قلاب هاي دو شاخه
7-7-1  انتخاب قلاب:
انتخاب قلاب بستگي به قدرت مكانيزم بالابر جراثقال داشته كه در بعضي مواقع برحسب چگونگي برداشتن بار از قلاب هاي گوناگون استفاده مي نمايند، اگر ظرفيت جراثقال از 30 تن بيشتر باشد بهتر از قلاب دو شاخه اي استفاده نمود.
     از قلاب ريخته شده تا ظرفيت  بالابري 75 تن استفاده مي نمايند(محدوديت استفاده به علت نواقص احتمالي استحكام آنهاست) بدين علت از قلاب هاي ورقه اي فولادي براي ظرفيت هاي بيشتر از 75 تن در مراكز ذوب فلز استفاده  مي شود.
    قلاب هاي ورقه اي از پرچ كردن تعدادي ورقه هاي فولادي به وجود مي آيند . تهيه قلاب هاي قطور به طريقه ورقه اي از نوع ريخته گري آسانتر است . احتمال شكستن قلاب هاي ورقه اي كمتر از قلاب هاي ريخته اي است. در بازديد ها و بازرسيها عيوب قلاب هاي ورقه اي مشخص تر است نقاطي از قلاب كه احتمال شكستن آنها  زياد است با نواحي خطر مي نامند ، مثل ناحيه دهانه و رزوه قلاب كه بيشتر از اين دو نقطه مي شكنند.
7-8 قواعد ايمني در بهره برداري و كار با قلاب هاي جراثقال
     قلاب ها وسایل متداول بلند کننده ی بار می باشند. بار توسط سیم بکسل، زنجیر ویا وسایل   گیرنده ی ویژه ی دیگر به قلاب آویزان می شود. ازآنجا که قلاب قسمت مهمی از مکانیزم بالا بر می باشد و شکستن ناگهانی آن باعث سقوط بار وسوانح ناگوار می گردد، لذا آزمایش قدرت واستحکام آن بسیلر حایز اهمیت است. کارخانه ی سازنده تست اولیه را انجام می دهد ولی موقع نصب و مونتاژ نیز باید مورد تست قرار بگیردبدین ترتیب که با 25٪ بار اضافی تست می گردد وپس از آن باید از عدم وجود ترک ،شکستگیو تغییر شکل اطمینان حاصل کرد.
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شکل(7-10)وسایل ایمنی در بهره برداری از قلاب ها
    در قلاب هاي آويزان جراثقال جهت جلوگيري از در رفتن زنجير و در نهايت بار حمل شده از وسايل حفاظتي استفاده مي شود بدين ترتيب كه سيم بكسل يا زنجير كه وارد قلاب مي شود، قطعه اي فلزي و ضامن مانند از خارج شدن آن جلوگيري به عمل مي آورد و در هنگام خارج نمودن آن بايد به صورت دستي ضامن آن را فشار داد تا گیره از قلاب خارج شود. ( شکل(7-10)) 
7-9 تعویض قلاب ها:
الف) قلاب هاي ريخته گري را در حالت هاي زير بايد تعويض نمود.
1- در هنگام پيدا شدن ترك و يا شكاف بر روي سطح قلاب .
2- اگر فرسايش در نواحي خطر بيش از 10% قطر استاندارد اوليه باشد. 
3- اگر شاخه قلاب انحنا پيدا كرده باشد.
4- اگر رزوه ها تغيير شكل داده باشند.
5- اگر در محل انتهايي رزوه ها ترك خورده باشد. 
6- اگر قلاب در بلبرينگ به آزادي بچرخد.
ب) قلاب هاي ورقه اي در موارد زير قابل تعويض اند.
1-   يكي از ورقه ها ترك خورده باشد. 
2- بر روي وسايل محافظتي ترك مشاهده شود.
3- ميخ پرچ ها شكسته شده باشد .
7-10 مجموعه قلاب با بلوك قرقره:
قلاب هاي آويزان به دو طريق مي توانند با بلوك قرقره تركيب شوند: 
1- قلاب آويزان كوتاه. (شکل(7-11))     
2- قلاب آويزان بلند. (شکل(7-12))
    در نوع قلاب كوتاه(شکل(7-11))، قلاب(1) توسط ورقه هاي فولادي (7) به محور(6)  قرقره هاي (5)متصل مي شود و ورقه ها توسط پين به همديگر متصل و محكم شده اند.
[image: 9]
شکل(7-11) قللاب کوتاه
[image: 10]
شکل(7-12) قللاب بلند
    در شکل(7-13) نقشه ی بلوک قرقره و قلاب جراثقال40 تنی نمایش داده شده است که در شرکت صنایع فولاد اهواز انجام وظیفه می نماید. قرقره ها به وسيله بيرينگهاي بشكه اي[footnoteRef:27] روي محور سوار مي شوند و اين بيرينگها امكان لقي هاي جانبي را به قرقره ها مي دهند و در تحمل بارهاي سنگين مقاومت خوبي دارند. بيرينگ بشكه اي توان تحمل اندكي بارهاي محوري را نيز دارد. و بدليل انحناي روي استوانه هاي بشكه اي خود مي تواند در فشارهاي جانبي از خود انعطاف نشان دهد. قلاب مي تواند به صورت آزادانه در محل خود گردش كند. اين گردش آزادانه توسط بلبرينـگ كف گرد[footnoteRef:28] تامين مي گردد. بلبرينگ كف گرد فقط مي تواند بارهاي محوري را تحمل نمايد. اين بلبرينگ نياز به گريسـكاري دارد كه توسط گریس خور انجام مي گيرد در صورتيكه خود قلاب به محور قرقره ها متصل و آويزان شود قلاب از نوع بلند را به وجود مي آورد. همان گونه كه در شکل(7-13) مشخص است، دو قرقره وسط از ارتفاع بيشتري نسبت به دو قرقره كنار برخوردارند علت اين امر به خاطر عدم سايش و اصطكاك بين سيم بكسل ها مي باشد. توجه فرمایید که بیرینگ های بشکه ای در قرقره ها استــفاده می شوند و بیرینگ های کف گرد برای نگاه داری وتحمل بار محوری قلاب به کار می روند. [27:  bearing roller spherical]  [28:  bearing thrust acting] 

[image: ]
شکل(7-13) نقشه بلوک قرقره و قلاب جراثقال40 تنی
درشکل(7-14) نقشه ی قلاب جراثقال40 تنی را جداگانه نشان داده است. که مختصات آن روی شکل مشخص است.
[image: untitled13]
شکل(7-14) نقشه ی قلاب جراثقال40 تنی
[image: untitled14]
شکل(7-15) محل نگاه داری یاتاقان کف گرد
محل نگاه داری یاتاقان کف گرد در شکل (7-15) مشخص می باشد. گاهی برای بلند نمودن بار         نمی خواهیم که قلاب چرخش داشته باشد بلکه باید در حالتی ثابت قرار بگیرد، بدین دلیل سوراخی تعبیه شده است که باعث می شود در چند حالت قلاب فیکس گردد در شکل فوق مختصات سوراخ مذکور کاملا مشخص است.
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