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 :پروژه موضوع

کان  درتق انتقال یها ستمی س  یبررس   یک ی م

 ( تسمه ، ری زنج  ، طناب)

 

 

 کنید. اینجا کلیکاین پروژه  wordبرای خرید فایل  

 (  549)  شماره پروژه       =         

 09355405986:   پشتیبانی
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                                                :فهرست   

 .صفحه

                                                               مقدمه:        

                                                            فصل اول: طنابها   

                                                         فصل دوم: زنجیرها   

                                                       فصل سوم :تسمه ها   

                                                 فصل چهارم:تحقیق طناب   

                     فصل پنجم: تحقیق تسمه با بررسی پدیده ارتعاش   

                                                  زنجیرفصل ششم:تحقیق    

                              فصل هفتم: تحقیق طناب به زبان اصلی   

                             فصل هشتم: تحقیق تسمه به زبان اصلی   

                                     نهم:تحقیق زنجیر به زبان اصلی   
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 مقدمه:

که توسط استاد گرانقدر جناب مهندس کرمی نژاد    2با توجه به اخذ درس طراحی اجزا 

ارایه شده بود پروژه و سمینار اعضای گروه در سیستمهای انتقال قدرت واجزای انعطاف      

 پذیر انتخاب شد.

به همین خاطر بر آن شددددیا تا در حیطه وهیخه خود مرجعی کام  و ایدددوهی تهیه و 

شجویان قرار بگیرد  .کتابی که پیش روی      تنظیا کر ستخاده دیگر دان شیا تا مورد ا ده با

شماست شام  نه فص  می باشد که شش فص  اول آن با زبان فارسی به بررسی انواع           

اجزای انعطاف پذیر پرداخته است  و سه فص  آخرآن متون تحقیقات به زبان ایلی می     

 باشند.

همکاری داشتند که از همکاری تمامی آنان نهایت در هر فص  گروهی از دوستان با من 

 سپاس و تشکر را دارم  

 در فص   اول آقایان یاسر علیزاده و مجتبی شمسی به بررسی کابلها و طنابها پرداختند.

صراهلهی ، حمید غخاریان ، امیر سخید گران       در فص  دوم آقایان غدیرحیرانی ، مجتبی ن

 د.زنجیر ها را مورد بررسی قرار دادن

سمه ها و انواع آن را مورد          ضی نظام دوست و حسین همتی ت سوم آقایان مرت ص   در ف

 تحقیق قرار دادند که از تمامی این عزیزان سپاس گزارم.

 اما در مورد تحقیقها ...

در فصد  ههارم آقای سدعید محمد زاده به بررسدی پدیده شدکسدت در کابلها و طنابها      

 پرداختند.

بررسددی ارتعاد در تسددمه و رابطه آن با طول عمر تسددمه   در فصدد  پنجا اینجانب به

 پرداختا.

 در فص  ششا آقای امیر سخید گران کاربرد انواع زنجیر را بررسی کردند.

 که از این عزیزان ها سپاسگذاریا.
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ضمیمیه            یلی  یورت زبان ا ست که  به  یلی این تحقیقات ا ص  دیگر متون ا سه ف اما 

 می شود.

ستان ذکر شده در بالا منبع خوب و جامعی را ارایه داده باشیا    امید است با همکاری دو 

 در حاهی که  مطااهب این در را خوب فرا گرفته باشیا.

درپایان از حضددور جناب مهندس کرمی نژاد نهایت تشددکر را دارم که با راهنمایی های  

 خود هراغ فروزانی بر مسیر پر پیچ و خا ما بودند.

                                                                             

 ابواهخض  رستا زاده      

 87خرداد                                                                                               
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 فصل اول 

طناب وکاربرد آن
 

 

 )یاسر علیزاده ، مجتبی شمسی(
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 تعریف:
شتتود. به هم تابیدن الیاف به تابیده به هم گفته می الیافطَناب به یک رشتتته دراز از 

شکل طناب برای استحکام بخشیدن به رشتهٔ مورد نظر و استفاده در امور کششی و 

 زنجیرو  کابلبجای طناب از  ترابریگیرد. گاه در صتتنعم و صتتورم می اتصتتالی

 شود.استفاده می
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 دسته بندی طنابها:
 

 .از لحاظ بارگذاری1

 شبه استاتیکی        

 دینامیکی         

 

 لحاظ جنس.از 2

 الیافی      

 سیمی            

 طنابهای شبه استاتیکی

طراحي شتتتده اند و ستتتاختار  شتتتستتتاني  -دره پیمایي  -این طناب ها براي غار نوردي 

هاي  وتاه و   ستتتتتقوط  اصتتتتتله ازحآنها به گونه هاي طراحي شتتتتتده  ه بتواند انر ي 

 ب  ند .ذمشخص را ج

 ي شوند: این طناب ها در دو دسته طراحي م     

TYPE A عملیام امداد و غار نوردي براي استتتتتتتتفاده در بخش   : این طناب در

 ب ار گرفته مي شود .  ایمني و  ار نیز

TYPE  B  این طناب قطر  م تري دارد و  ار با آن دقم بیشتري را : 

 مي طلبد.
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 :طنابهای دینامیکی
 

طناب براي مسیرهاي این . این طناب ها براي  وهنوردي و صعود طراحي شده اند

سم توصیه مي شود یا در مسیرهایي  ه ش سم طناب زیاد  بلند  ه نیاز به فرود ا

 اسم و یا حمایم ها چندان پایدار نیستند 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انواع طنابها از لحاظ جنس:
 

 طناب های سیمی-1

 طناب های الیافی -2

 الیاف طبیعی)نارگیل،نخل و پارچه(

 پلیمری و پلاستیک(الیاف مصنوعی)مواد 

 

 

 

 

 

 ساختار طناب های سیمی :
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اساساً یک طناب از تعدادی رشته تشکیل شده که به طور مارپیچ حول یک هسته فلزی یا غیرفلزی 

 پیچیده شده اند. 

هر رشتتته خود از تعدادی ستتیم تشتتکیل شتتده که آنها هم حول یک مرکز فلزی یا غیر فلزی به طور 

 .مارپیچ پیچیده شده اند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جنس طناب های سیمی :
 

موادی که در ساخم طناب های سیمی استفاده می شود به منظور افزایش استحکام 

 هستند و عبارتند از :

 (plow steel)، فولاد خیش  (Traction steel)برنز ، فولاد کشش-آهن ، فسفر

 ، فولاد خیش بهبود یافته و ...

برای کتتارهتتایی کتته استتتتتتتتحکتتام پتتایین کتتافی طنتتاب هتتای آهنی بتته طور گستتتتتتتترده 

 اسم،استفاده می شوند.

 برنز برای کاربرد های مطمئن دریایی-طناب های سیمی فسفر

 هاي بالابرهاي  ششي به طور عمده به عنوان طنابطناب
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براي  اربردهاي مطمئن  ه یك محافظم اضتتتتتتتافي در مقابل زنو زدن مورد احتیا  استتتتتتتم، 

 .  شوندمي دار استفاده هاي پوششهاي گالوانیزه یا سیمسیم هاي ساخته شده باطناب

 

 هسته طناب ها :
 

 هسته طناب ها ی سیمی از مواد ذیل ساخته می شوند :

 پلی وینیل ، پلاستیک و... ,آزبسم ,کتان ,فیبر)کنف(

فیبر ) نف( : یك نوع هستتتتتتته استتتتتتم  ه به طور گستتتتتتترده هن امي  ه بارها خیلي 

 شود.استفاده ميبزرگ نیستند 

هاي نازك گیرد. مانند طنابهاي  وچك مورد استتتتتتتتفاده قرار ميبراي طناب: تان 

 . هاي نازك هواپیما مربند و طناب

 براي  اربردهاي به خصوص و مطمئن در جاهایي  ه :آزبسم 

 شود.شود، توصیه ميطناب درون  وره استفاده مي

دهاي در معرض رطوبم، استتتتتیدها و هاي پلاستتتتتتی ي پلي وینیل براي  اربرهستتتتتته

 شود.هاي بیش از اندازه توصیه ميتیزي

 

 دسته بندی طنابها سیمی از لحاظ تاب:
 تاب منظم: -1
 

ستتتتتیمها تقریبا موازی محور کابل دیده می شتتتتتوند.این کابلها به هن ام کاربرد،از هم 

 باز نشده،چمبره نمی شود، و کار با آنها آسان اسم.

 

 
 

 تاب بلند:-2
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راستای سیمهای بیرونی،نسبم به محور کابل،مورب می باشد.این کابلها در مقابل  

 ساییدگی و خست ی مقاوم می باشند و به باز شدن و چمبره شدن تمایل دارند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 :تاب طناب های سیمی
 

تاب یک طناب جهم مستتتیر مارپیچی استتتم که در آن رشتتتته ستتتیم ها قرار گرفته اند.و به طور 

تاب یک رشتتته جهم مستتیر مارپیچی استتم که درآن ستتیم قرارداده شتتده.اگر ستتیم درون مشتتابه 

رشتتته یا رشتتته درون طناب شتتبیه منحنی حلزونی رزوه های یک پیچ راستتم گردباشتتند،انها به 

ستتمم راستتم پیچیده شتتده اند واین تاب راستتم گرد نامیده می شتتود. برعکس اگر به ستتمم چ  

 نامیده می شوند.پیچیده شده با شند،تاب چب گرد 

 

 
 

 :نام ذاری طنابهای سیمی
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 :انتخاب طنابهای سیمی
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 هاي سیمي هاي استاندارد طنابطبقه بندي
 

 هاي خوابیده زبر( :) استاندارد طناب 6×  7گروه 

 

هاي این گروه براي جاهایي  ه مقاومم در مقابل فرستتایش نیاز استتم استتتفاده طناب

شتتتتوند و یا از میان یك شتتتتوند. به عنوان مهال هن امي  ه روي زمین  شتتتتیده ميمي

 شود. غلتك  شیده مي

  شیدن اشیاء سن ین، انتقال طناب از  اربردهاي عادي براي آنان هستند. 

منظم براستتتم گرد و گه اه به صتتتورم تاب بلند تهیه ها به صتتتورم تاب این طناب

ز هاي سیمي باشد. اتواند از فیبر، طناب سیمي مستقل و یا رشتهشوند. هسته ميمي

 ها در اینها ی ي از انواع ساختارهاي با سفتي نسبي اسم. طناباین رو این طناب

 هاي بزرگ استفاده شوند. ها و طبلكگروه بهتر اسم با قرقره

  نند. ها : یك ضریب اطمینان بزرگ را ایجاب ميخاطر تعداد  مي سیمبه 

 

 :)طناب  ششي استاندارد( 6×  19گروه 

 

هاي این گروه شوند. طناباین یك گروه مطلوب اسم و به طور گسترده استفاده مي

شتتتوند و مم ن استتتم پیش ستتتاخته باشتتتد یا به صتتتورم تاب منظم و تاب بلند تهیه مي

 نباشد. هسته مم ن اسم از فیبر، طناب مستقل یا رشته سیم باشد. 

 

 

 

 )طناب  ششي با انعطاف پذیري اضافي( :  6×  37گروه 

 

هاي تشتت یل دهنده این گروه قطرهاي  وچ تري از براي اندازه طناب داده شتتده ستتیم

آنهایي  ه دو گروه قبل شتتتترد داده شتتتتده دارند از این رو مقاومم در مقابل ستتتتایش 

منظم و تاب بلند با هستتته فیبري  هاي این گروه به صتتورم تاب متري دارند. طناب

 . شوندز پیش ساخته تهیه ميیا هسته به صورم طناب مستقل و به صورم ا

 

 خواص طناب های سیمی:
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 استحکام  •
 

 مقاومم در برابر فرسایش •
 

 انعطاف پذیری •
 

 مقاومم در برابر شکستن سیمها و از شکل افتادگی •
 

 

 

 

 استحکام طناب سیمی به موارد زیر بست ی دارد:
 

 اندازه

 

 نوع ماده ای که سیم از آن ساخته شده

 

 تعداد سیم ها

 

 سیم ها گالوانیزه باشد یا نه.و اینکه 

 

 . مقاومم در برابر فرسایش:2
 

طناب های که در کاربردشتتان باید روی ستتط  ها جلو و عقب بروند که در معرض 

فرسایش و سایش های معمولی قرار می گیرند باید به طور به خصوصی بنا شوند 

 تا کار رضایم بخش را ارائه دهند.

 د زیر استفاده شود:چنین ساختاری ممکن اسم در موار
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 بزرگ بودن سیم های بیرونی

استتتتتفاده از طناب های بلند که در آنها جهم گردش ستتتتیم در رشتتتتته با جهم گردش 

 رشته در طناب مشابه می باشند

 پهن کردن رشته ها

 

 انعطاف پذیری:
 

طناب های که دستتتتتخوش خمش شتتتتدید و تکرار شتتتتونده می شتتتتوند،مانند طناب های 

قرقره و طبلک.باید درجه بالای از انعطاف پذیری را داشتتتتتتته  گذرنده از دور چرخ

 باشند تا از شکستن زمان تا به هن ام ناشی از خست ی جلوگیری کنند

 استفاده از سیم های کوچک در تعداد بیشتر 
 استفاده از طناب های تاب بلند 
  استتتفاده از طناب های از پیش ستتاخته شتتده که ستتیم ها ورشتتته های طناب ها در

ساخم شکل داده شده اند، تا به طور مناسب در جای خود در طناب ساخته طی 
 شده نهایی جای سازی شوند

 

 مقاومم در برابر شکستن سیمها و از شکل افتادگی:
 

هر جا طناب های ستتتیمی در معرض بارهای متقاطر قرار گیرد ممکن استتتم در ان 

اشد باید حالتی طراحی شده بلهیدگی یا فرسودگی اتفاق بیفتد و طنابی که برای چنین 

 موارد ذیل را دارا باشد:

 سیم های بیرونی بزرگ تا بار روی هر سیم را در منطقه بزرگتری پخش کند

یک هستتته تشتتکیل شتتده از یک طناب مستتتقل یا یک هستتته تشتتکیل شتتده از فنر ستترد 

 cold-darwnپیچیده شده کربن بالا 

 

 

رشتتتتته مقاوم کابل در برابر خستتتتت ی با افزایش تعداد ستتتتیم های تشتتتتکیل دهنده هر 

 افزایش می یابد .
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همچنین با افزایش قطر ستتیم ها مقاومم کابل در برابر ستتایش و فرستتودگی افزایش 

 می یابد.

 

 

 
 

 

 

 

 روانکاری کابل:
 

 مزایای روانکاری کابل های سیمی:

 

 از زنو زدن کابل جلوگیری میکند.  -1

 از فرسودگی کابل جلو گیری میکند. -2

 از گسیخت ی زودرس کابل ممانعم می کند.-3
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  بر عمر مفید کابل می افزاید -4

 روش انجام آن آسان اسم -5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اتصال طنابها:
 

 اتصال فشن ی-1

 

 اتصال ورقی-2

 

 :اتصال فشن ی

 

 

رشتتتتتتتته های انتهای کابل را از هم باز می کنند.آنها را تا کرده،از داخل فشتتتتتتتن ی 

دهند.سپس سرب مذاب را روی آن می ریزند.درانتهای فشن ی مخروطی عبور می 

 یک چن ال وجود دارد که حول محوری حرکم می کند.
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 :اتصال ورقی
 

کابل را در یک ورق قوس دار پیچانده و بوستتتتتتیله بستتتتتتتهای روی خودش متصتتتتتتل می 

کنند.دو طرف ورق بصتتتورم شتتتیار نیم دایره استتتم که کابل را در شتتتیار خودش قرار 

 گرددمی دهندو مانر خار  شدن آن می 
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 :اتصال بسم و پیچ
 

 

را تا کرده،داخل دو بستتتتم قرار می دهندو بوستتتتیله دو پیچ محکم می بندند.این  لکاب

 می      روش یک عیب کلی دارد که کابل را خراب کرده،در آن تغییر شکل ایجاد 

تفتتتتاده شتتتتتتتتود. کنتتتتد،ترجی  داده می شتتتتتتتتود از گیره هتتتتای ستتتتتتتتتتته تکتتتته استتتتتتتت
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 فصل دوم 

 زنجیر ها و کاربرد
 

 

 

 نصراهلهی ، حمید غخاریان ،امیر سخیدگران()غدیر حیرانی ، مجتبی 
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 مزایای مکانیزمهای انتقال قدرت زنجیری

 
 .قدرت بدون هغزد انتقال

 

 .عدم نیاز به نیروی پیش تنش

 

 عدم حساسیت در مقاب  افزایش رطوبت و حرارت

 

 نیاز به ساختمان کوهکتر جهت انتقال قدرت برابر

 

 معایب مکانیزمهای انتقال قدرت زنجیری

 غیر الاستیکی بودن 

 
 غیر قاب  انعطاف در انتقال نیرو

 

 غیر موازیعدم امکان انتقال قدرت بین محورهای 
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 یمت گران در مقایسه با هرخ وتسمه هاق

 

 هزینه بالای تعمیر و نگهداری زنجیرها

 :انواع زنجيرهاي انتقال قدرت    

  
 زنجیرهای غلتکی

 

 زنجیرهای حلقوی

 

 زنجیرهای دنده ای 

 

 زنجیرهای پینی

 

 زنجیرهای بوشی

 :مزاياي زنجيرهاي دنده اي

 

 با هرخ بدون عم  درگیری وخروج از درگیری زنجیر

 

 هغزد انجام می گیرد. 

 

 انتقال نیروهای زیاد

 



 
 

 

 

27 

 

 www.wikipower.ir 549شماره پروژه: ( سمهت ، ریزنج ، طناب) یکیمکان قدرت انتقال یها ستمیس یبررس

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 حرکت بدون یدا به دهی  انعطاف دندانه های زنجیر

 

 :معایب زنجیرهای دنده ای

 

 وزن بیشتر

 

 قیمت گرانتر نسبت به زنجیرهای بوشی وغلتکی

 

 :ای دنده ایهزنجیر
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  :نجیرهای پینیؤ

 

 

 :پینیمعایب و مزایای زنجیرهای 

 
 ساده ترین و ارزانترین نوع زنجیرهای مخصلی

 

 خاطر کا بودن استحکام سایشی به عنوان عضو 
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 محرک درسرعتهای محیطی کا مورد استخاده قرار میگیرند.

 

 تحم  بیشتر بار توسط زنجیرهای فلیر

 

 زنجيرهاي بوشي

 

 مزایا و معایب زنجیرهای بوشی

 

 زنجیرهای پینیاستحکام سایشی بیشتر در مقایسه با 

 

 فشار پرس سطحی کمتر از زنجیرهای پینی

 

 

 

 

 

 

 

 

 وزن کا
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 استخاده در فضای محدود خودروها

 

 متر بر ثانیه 4استخاده در حرکات آرام تا سرعت محیطی 

 

 متر بر ثانیه12استخاده با روغنکاری کافی تا سرعت محیطی 

 

 ایجاد سر ویدای زیاد

 

 :روغنکاری

 

 روغنکاری در زنجیرها نسبت به تسمه هااهمیت بالای 

 

 وابستگی روغنکاری به سرعت زنجیر

 

 روغنهای غلیظ دارای هسبندگی زیاد ضربه گیری 

 

 ونوسان گیری هستند     

 

 عدم نخوذ روغنهای غلیظ مابین پینها و بوشها

 

 روشهای روغنکاری

 روغنکاری دستی و قطره ای در دورهای پایین
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 روغنکاری در حمام روغن توسط رینگ یا دیسک 

 در دورهای بالاتر    

 

 روغنکاری تحت فشار با پمپ روغن در رود متمرکز

 

 کارکرد خشک و بدون روغن زنجیر

 

 تنش زیاد در مح  تماس زنجیر با هرخ زنجیر

 

 

 ایجاد جود موضعی در سطوح غلتکها و دندانه های 

 زنجیر     

 

 لتکها و هرخ زنجیرایجاد خوردگی در سطح غ

 

 کارکرد خشک و بدون روغن زنجیر

 

 کارکرد خشک و بدون روغن زنجیر

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

 :طرح بدنه هرخ دنده

 
 با توجه به تعداد دنده ها
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 قاب  انتقالقدرت 

 

 داده های طراحی

 

 هند تکه بودن و قاب  تعویض بودن هرخ

 

 هرخهای کوهک بصورت پوهی

 

 هرخهای با قطر بزرگ بصورت بازودار
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 فصل سوم

 انواع و کاربرد تسمه ها
 

 

 

 )حسین همتی ، مرتضی نظام دوست(
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  مقدمه :

مکانیزم هاسددت .روشددهای  در اغلبانتقال قدرت بین محورها یکی از اسدداسددی ترین نیاز ها 

زنجیرها وتسدددمه ها وجود دارد که با توجه به         ,دندهها   مختلخی از جمله اسدددتخاده از هرخ  

عمر ,هزینه شرایط محیطی  ,میزان توان انتقاهی ,وضعیت و فایله محورها نسبت به یکدیگر    

 مورد نیاز و مواردی از این قبی  اقدام به انتخاب بهترین مورد مینماییا.

 در بسیاری از موارد انتخاب مناسب استخاده از انواع تسمه های انتقال قدرت میباشد. 

  تسمه وچرخ تسمه : 

*  تسددمه و هرخ تسددمه به طور کلی متداوهترین، سدداده ترین و ارزان ترین وسددیله انتقال   

حرکت می باشددد به طوری که می توان گخت در بیشددتر وسددای  خانگی و ماشددین آلات و   

 ا ازتسمه و هرخ تسمه استخاده می شود .  دستگاه ه

*   تسمه و هرخ تسمه اغلب برای انتقال حرکت محور های که در فایله زیاد از یکدیگر    

 قرار دارند، بکار می رود.    

سمه انتقال می یابد و این انتقال         سمه و هرخ ت شده بین ت یطکاک ایجاد  سط ا *  قدرت تو

 همراه با هغزد می باشد.      
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  مزایای تسمه و هرخ تسمه :

 از نظر ساختمان و طرز کار بسیار ساده و در عین حال ارزان است.  -1

 برای محورهای موازی و نیز عمود بر ها قاب  استخاده می باشد.  -2

 تقسیا حرکت از یک محور به هند محور امکان پذیر است. -3

یدا        -4 سر و  ییت الاستیکی) یدا با خا سبت  به هرخ زنجیر  حرکت آرام و بدون  ی کمتر ن

 توهید می کند(.   

 ساده.“ باز و بسته کردن نسبتا -5

  %99راندمان خوب تا  -6

سمه روی          -7 شین به دهی  امکان  هغزد ت ضربات ناگهانی در ما شوک یا  یورت ایجاد  در 

 پوهی  از انتقال شوک به موتور جلوگیری می کند.             

 

  معایب تسمه وهرخ تسمه :

در اثر وجود نیروی کششی اوهیه، بار وارده بر یاتاقان های محوربیشتر می شود)نسبت به        -1

 هرخ و زنجیر(.

 هغزد تسمه روی پوهی، باعث غیر یکنواختگی انتقال حرکت می شود. -2

 تسمه ها پس از مدتی کار دهار ازدیاد طول می شود. -3

 ، گرد و خاک و به خصوص روغن.حساسیت زیاد هرخ تسمه در مقاب  حرارت، رطوبت -4

 

 

 



 
 

 

 

38 

 

 www.wikipower.ir 549شماره پروژه: ( سمهت ، ریزنج ، طناب) یکیمکان قدرت انتقال یها ستمیس یبررس

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

  انواع تسمه ها :

 تسمه گرد -1

 تسمه تخت -2

 تسمه جناغی -3

 تسمه جناغی نواری -4

 تسمه جناغی دنده ای       -5

 تسمه جناغی هند تکه -6

 تسمه تایمینگ  -7

  تسمه های خاص -8

 

  تسمه گرد :

این نوع از تسدددمه ها برای انتقال نیروی کا      

مناسدددب اند وازآنها در دسدددتگاههایی مانند          

ماشددینهای تراد هریم مخصددوص سدداعت   

یره     غ هرخهای خیاطی و ,سازی .ماشینهای حکاکی   

   0استخاده میشوند

 

 

 

 

 

  تسمه تخت
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شوند  وبه طوههای مورد نیاز بریده         ضه می یورت رول به بازار عر سمه ها اغلب به  این نوع ت

   0میشوند وتوسط روشهای مختلم به ها متص  میشوند

ست توان بالایی را به یک       ست که میبای سمه ها در محرکهایی ا متداوهترین کاربرد این نوع ت

  ماشین مجزا انتقال دهد.

   

 

     تسمه جناغی

سمه          ست.ویژگی بارز این نوع ت سط ا سمه های متو سیله انتقال بار بین هرخ ت متداوهترین و

ست و در نتیجه ی درگیری          سمه ا شیار هرخ ت شدن با سمه در هنگام درگیر  عم  گوه ای ت

سمه   سمه با هرخ ت انتقال بار بیشتر امکان پذیر می  ,کاملتر ت

  شود. در دو نوع ساده و دندانه دار ساخته می شوند.

دراین تسمه ها بخش رویی را به دهی  کشش وفشارلاستیکی 

 می سازند. 

بخش داخلی رابه دهی  نخهای موجود در آن بخش استحکام 

  می نامند.

 –در سدداختار تسددمه های جناغی معمولا ازنخهای تابیده     

پلی اسدددتر ودر بعضدددی مواقع از –نایلون   –ریون  –کتان  

 مختوههای فولادی استخاده میشود.

   

 مزایا :  
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 این نوع تسمه ضربه گیر است.

 تعمیر ونگهداری آن سریع وآسان است.

 – 96بازده این تسمه ها حدود  

  درید است . 70

بددازده انتقددال توان آن پس از 

 % 98تددا 94مدددتی کددار بدده  

 میرسد.

می توان سیستمهای محرک را   

 جمع وجورتر ساخت.

های   متر بر 3000تا  300دور 

 می کنند.دقیقه را تحم  

 معایب :  

 برای فوای  دور کاربرد ندارد.  

  هزوم جور بودن درمحرکهای هند تسمه ای.

  تسمه جناغی نواری                 

تسددمه های جناغی مضدداعخی هسددتند که آنها راروی یک نوار متصدد  کرده اند و در دو نوع  

  معموهی و دندانه دار ساخته می شوند.

 

 مزیت :
 به جور بودن در محرکهای هند تسمه ای را کاهش میدهند.مشکلات مربوط 

 عیب :

   در مقایسه با سیستا محرک هند تسمه ای به ساییدگی حساس ترند.          
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  :ساختار

 نوار اتصال -1 

 نخ های تقویتی -2 

 بخش استحکام -3 

 منجید زیری -4 

 نوار پوشش -5 

   

ناغی     مه ج تسددد

   دنده ای

هااسددتحکام وسددادگی تسددمه تخت بادرگیری مطمهن تسددمه  در این نوع تسددمه 

  جناغی تلخیق شده است.

این تسددمه ها را از لاسددتیک قاهبگیری شددده و از لایه هایی از نخهای اسددتحکام  

 بخش می سازند.

 متر در دقیقه کاربرد دارند .3000تا  60برای سرعتهای 

  تقال می دهند.اسب بخار(توان را ان10کیلو وات)7.5این تسمه ها تا حدود 

 مزایا : 

مشک  جور بودن تسمه ها که در محرکهای هند تسمه ای با آن سرو کار داشتیا 

 دیگر مطرح نیست.

 روی هرخ تسمه های کوهک ودر فوای  کوتاه بیشترین بازده را دارند.

 معایب :   

  این تسمه هارا در مقایسه با تسمه های جناغی معموهی بیشتر سخت می کنند.
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  ناغی هند تکهتسمه ج

این تسمه ها از تکه های مساوی تشکی  شده است که به وسیله واشر و میخ های بی سر 

 به ها متص  شده اند. 

  این تسمه ها را از هند لایه پارهه محکا ولاستیک می سازند.

   مزایا :

ستخاده قرار می        ستاندارد در دسترس نیست مورد ا در هنگامی که تسمه جناغی ا

 گیرد .

 عملیات مونتاژ سیستا های محرک هند تسمه را آسان می کنند 

 معایب : 

 فقط قادر به انتقال بارهای سبک است .

 متر در دقیقه توییه نمی شوند. 1525برای سرعتهای بالاتر از 

وجود تکه های مجزا سبب افزایش سطح در معرض هوازدگی و رطوبت می شوند    

. 

 

  استاندارهای تسمه جناغی

 iso  255 :هرخ تسمه    

 iso 3140 :   تسمه و هرخ تسمه در ماشینهای کشاورزی       

 iso 2790:  تسمه در ینایع اتومبی  

 iso 1064 :تسمه در مبدّل های سرعت ینعتی

 iso 8491 : طول تسمه

 iso 9982 : مصارف ینعتی تسمه
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  :تسمه تایمینگ

 تشکی  دهنده تسمه تایمینگ :      “ اجزا

     

 متشک  از کاب  های فولادی با استحکام کششی خیلی بالا وکرنش جزئی.لایه کششی *      

 قابلیت خمشی داشته که لایه کششی را در برگرفته.  بدنه تسمه *      

سی  *       شانیده می     لایه تما یطکاک،با لایه ای از جنس نایلون پو ضریب ا به منظورکاهش 

 شود.

 ی اورتان می سازند.   جنس دندانه را از پل        

   

 مزایا :   

 نیاز به روانکاری ندارد. -1

 سر نمی خورد وتغییر سرعت نمی دهد.  -2

 است. %99تا  97بازده مکانیکی آن  -3

 کیلو وات(رادارد.45اسب) 60توانایی انتقال توان از یک اسب تا  -4

  نسبت وزن به توان انتقاهی آن بالاست. -5

  معایب : 

سمه     ایجاد ها سمه تب این ویکی از عی یدادرموقع گیرپاژ یکی ازراهنما های  ت می  سرو

  .باشد

سمه های تخت و جناغی می          سطح پایین تری از ت ضربه  در  یدا و جذب  سر و  از نظر 

 باشد.
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 :تسمه های خاص 

 

شند ، که فقط بنا به         صات خاص و ویژه ای می با شخ شکال و م سمه ها دارای ا این گونه از ت

شین آلات و دستگاه بنا به وهیخه        سخارد   سازندگان ما شوند هرا که طراحان و  ساخته می 

سمه ها را ط       ستگاه انجام می دهد ، این ت سمه در د یی که ت احی می کنند که اهبته در رخا

درجه اول مهمترین علت سدداخت این تسددمه ها ، انحصدداری کردن توهیدات خود می باشددد . 

  قط شام  تسمه ها نمی باشد .کاملا روشن است که این انحصار ف

 

 

 

 

 

 خواص مواد سازنده تسمه ها : 

 هسبندگی خوب بین تسمه و هرخ تسمه ) ضریب ایطکاک بالا ( -1 

 مقاومت زیاد در برابر پاره شدن به منظور ایجاد پیش تنشهای بالا -2 

سیته زیاد با کرنش ماندگار کا     -3  ستی الا

های        گه داشدددتن تنشددد پایین ن به منظور 

شددی و به خاطر آنکه ضددرورت سددخت   خم

کردن دوباره به ندرت پیش آید و یا ایدددلا      

 نیازی به آن نباشد .

عدم حسدداسددیت در برابر عوام  جوی   -4 

 روغنها و یا حتی مواد شیمیایی 

   

     های هرمی تسمه
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 این تسمه ها از دباغی پوست گاو نر یا ماده بدست می آید   

 مزایا :

 
 این تسمه ها نرم و مقاومت به کشش هستند     

 همچنین مقاومت به فرسایش هستند     

 معایب : 

 این تسمه ها نه به رطوبت نه به اسید مقاومت می کنند     

 مقاومت به کشش : 

سمه ها بین        سانتیمتر مربع بر حسب جنس    400تا  300بار گسیختگی این ت کیلوگرم بر 

  می باشد

     های نخی تسمه

 جنس این تسمه ها از پارهه های بافته شده از اهیاف پنبه ای می باشد.    

 

 

 مزایا :

این تسددمه ها از تسددمه های هرمی ارزان تر هسددتند و با طوههای بسددیار زیاد سدداخته می     

 شوند.

 معایب : 

سب رطوبت هوا افزایش یا             ستند و برح ساس ه سبت به عوام  جوی ح سمه ها ن این نوع ت

 ول می یابد)بازده متغییر(.کاهش ط

 مقاومت به کشش :
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 کیلوگرم بر سانتیمتر مربع است. 250تا  200بار گسیختگی این تسمه ها بین    

     های بالاتا تسمه   

می باشددد که با یددم  “ جنس این تسددمه ها از پارهه های بافته شددده از اهیاف پنبه ای اعلا

 بالاتای خاهص اندود شده است

 مزایا :

 ین تسمه ها مانند تسمه های نخی به ابعاد مختلم ساخته می شود   ا     

 این تسمه ها به اسید ها و قلیایی ها مقاومت می کند         

 معایب:

 این تسمه ها با حرارت افزایش طول پیدا می کند    

 این تسمه ها برای تسمه اندازی با هنگک مقاومت ندارد    

 مقاومت به کشش:

 کیلوگرم برسانتیمتر مربع است 400تا  300مقاومت این تسمه ها به کشش در حدود     

     ها کاوهویی تسمه   

این تسددمه ها مانند تسددمه های نوع بالاتا از پارهه های نخی بسددیار محکا و با مقاومت زیاد 

 تشکی  شده اند منتهی لایه های آن از کائوهوی و هگانیزه اندود شده اند

 مزایا :

 این تسمه ها تحت کلیه ابعاد ساخته می شود       

 در مقاب  رطوبت مقاومت دارند و طول آنها با وضعیت رطوبت تغییر نمی کند     

 معایب :
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این تسددمه ها نه در مقاب  حرارت و نه در قبال روغن و نه برای تسددمه اندازی با هنگک       

 مقاومت دارند   

     ها پشا شتر تسمه  

 ها از پشا شتر و پود نخی درست شده انداین تسمه 

 مزایا :

 بدون انتها می توانند ساخته شوند          “ این تسمه ها تحت کلیه ابعاد و مخصویا      

 این تسمه قاب  انعطاف، مقاوم، ارتجاعی بوده و برای نیروهای متغییر توییه می شود      

        گرد و خاک مقاومت دارننداین تسمه ها به حرارت، به رطوبت و در مقاب      

 تسمه های فلزی :

 این تسمه ها از یک یا هند نوار فولادی آب داده و کشیده شده تشکی  شدهاند                 

 

 مزایا :

جاگیری “ این تسمه ها در مقاب  حرارت و رطوبت افزایش طول پیدا نمی کند ضمنا               

 آنها نیز کا است   

متر بر  100تا  60ن این تسمه ها سرعت های زیاد را می تواند تحم  کنند:    همچنی             

 ثانیه

  

  

 

     های نایلونی تسمه   

 معایب :
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 اتصال نوار ها در این نوع تسمه مشک  و حساس است

 این تسمه ها استخاده از فلکه یا هرخ تسمه های با قطر بزرگ را ایجاب می کنند

 موفقیت زیاد نداشته انداین تسمه ها هیچ گاه  

    

متداول شده  و از یک ورقه نایلون مقاوم که در بین دو لایه نازک هرمی  “ این تسمه ها اخیرا 

 )برای درگیری و هسبندگی( قرار گرفته است تشکی  می شوند

  اساس کار ونحوه انتقال توان در تسمه ها

 نوع اول :

 ق ایطکاکی که بین تسمه و      نیروی موجود در هرخ تسمه از طری               

 هرخ تسمه ایجاد می شود ، انتقال می یابد . با این شرط که نیروی                         

 ایطکاک بین تسمه و هرخ تسمه از فشار سطحی روی محیط پوهی                

 بیشترباشد تا از هغزد تسمه بر روی پوهی جلوگیری نماید مانند                

  ه های تخت ، گرد و ... تسم   

   

 نوع دوم :

سمه             شد بدین ترتیب که نیروی موجود در هرخ ت سمه های دندانه دار می با مربوط به ت

سمه و   سطه درگیری دندانه به دندانه ت سمه                بوا سمه منتق  شده و ت سمه به ت هرخ ت

 این نیرو را انتقال می دهد.

  متری نسبت به نوع اول نیاز داریا .در این حاهت به فشار سطحی ک      

 :رود های انتقال حرکت 

 مکانیزم باز -1  

 مکانیزم متقاطع ) بسته( - 2 

 مکانیزم نیمه متقاطع - 3 
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 مکانیزم با هرخ راهنما - 4 

 مکانیزم با هند پوهی - 5 

 مکانیزم با پوهی های مرحله ای  - 6 

 مکانیزم با پوهی های مخروط - 7 

  مکانیزم با هرخ هرزگرد - 8 

 

 

 

 

 

 

  مکانیزم باز :

 

این نوع انتقال حرکت در مواردی بکار میرود که هدف انتقال حرکت بین دو محور موازی   

شد     سمه و   0با جهت گردشی یکسان با نیروی پیش تنش مورد نیاز که ایطکاک ما بین ت

 می شود :سطح ایطکاکی هرخ  را تضمین می نماید با روشهای زیر ایجاد 

 

 وزن خود تسمه -1

  انبساط تسمه -2

 هرخ تنشی یا هرخ تسمه سخت کن -3

 تغییر فایله محوری -4

  مکانیزم متقاطع)بسته( :

این نوع انتقال در مواقعی که هدف انتقال  

حرکت از محوری به محوری موازی با آن    

وهی در خلاف جهت گردد آن باشد مورد 
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جلوگیری از فر سودگی زودزس در مح  تلاقی تسمه ها باها در   برای  0استخاده قرار میگیرد 

سمه باید بزرگتر از    15سرعتهای کمتر از   یله مراکز محور دو هرخ ت برابر  20متر بر ثانیه فا

  0عرض تسمه باشد

 

 

 

   :مکانیزم نیمه متقاطع

کار میرود     این نوع انتقال در مواردی ب

که       به محوری  کت را  که بخواهیا حر

ست انتقال دهیا  عمود ب سمه از روی   0ر محور محرک ا در عم  برای جلوگیری ازدر رفتن ت

سمه دوم    سمه باید هرخ ت هرخ ت

کافی پهن در نظر        ندازه  به ا را 

که عرض آن       به طوری  فت  گر

  0 برابر عرض تسمه باشد 4/1

 

مکددانیزم بددا هرخ     

 راهنما 

کت در مواردی     قال حر این نوع انت

ست  حرکت را   بکار میرود که لازم ا

در امتددداد عمود بر امتددداد قبدد  

ستا در مواقعی    0انتقال داد سی این 
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  0بکار میرود که حرکت دو طرفه نیاز باشد

 

 

 

مکددانیزم بددا هنددد     

 پوهی :   

این نوع انتقددال در مواردی بکددار 

میرود کدده هدددف از آن انتقددال      

حرکت از یک محور به هند محور     

  0موازی دیگر باشد

 

 

 

 

  هرزگرد : مکانیزم با هرخ

سمه و هرخ و      ستخاده میگردد که میزان ایطکاک موجود بین ت این انتقال حرکت در مواقی ا

یا به عبارت دیگر مقدر درگیری  برای سدددرعت معین و مناسدددب و نیروی مورد نظر کافی          

بر روی تسددمه به وسددیله   دراین حاهت به کمک هرخ هرز گردی که مقدارفشددار آن0نباشددد

  0بازوی دیگر قرار دارد میزان درگیری را به حد مناسب میرسانیا وزنهای که در روی
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  جنس هرخ تسمه ها ) پوهی ها ( : 
  عوام  مؤثر در ضریب ایطکاک بین تسمه و هرخ تسمه :

 مواد بکار رفته درتسمه و هرخ تسمه -1 

 کیخیت سطح  تسمه و هرخ تسمه -2

 سرعت نسبی بین تسمه و هرخ تسمه -3

  شرایط محیطی ) درجه حرارت و رطوبت هوا ( -4

  استانداردها  :

      iso 588 :ایطلاحات

    iso 5294 : هرخ تسمه ها

 iso 55296 :تسمه  های دندانه دار 

سمه ها                                   یله مراکز هرخ ت سبات مربوط به حد توان و فا   : محا

iso 5296l  

 iso 9010  : رفی در اتومبی تسمه های دندانه دار و مص

  منابع :

 طراحی اجزا کارل هاینز دکر -1 

Wikipedia 2 سایت- 

 

 تعمیر و نگه داری تسمه ها و زنجیرها -3
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 فصل چهارم

 تحقيق طناب
  

 ِ)سعید محمد زاده(
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 آسیب  امل سیمي جرهقیل و روشهاي

 

 بررسي غیر مخرب 

 

 مقدمه 

طراحي و ن هداري و تعمیر شتتده ، در طول  ابلهاي ستتیمي یك جرهقیل  امل 

 ل عمر سرویسشان از طریق دو م انیزم اصلي تخریب ، خراب خواهند شد 

: 

_فرستودگي خارجي و داخلي ،  ه به وستیله خم شتدن روي چرخهاي قرقره 1

 و / یا پیچیدن دور غلطك ها ایجاد مي شود .

 ایجاد مي شود . _خرد شدن  ه به وسیله پیچیدن دور غلط هاي چند  لایه 2

در حاي  ه انواع تخریب  ابل در بالا مي توانند به وستتتتتتتیله طراحي  امل 

جرهقیل و روشتتهاي ن هداري  ابل به حداقل برستتند ، آنها غیر قابل اجتناب و 

 بخشي از عمر طبیعي  ابل به شمار مي روند .

دی ر تخریب هاي  ابل ، از قبیل ستتتتتایش بیش از حد ، فرستتتتتودگي یا آستتتتتیب 

انی ي ، مشتتتتتتت لاتي هستتتتتتتتند  ه مي توانند از طریق روش هاي ن هداري م 

پیشتتت یرانه مناستتتب ترمیم شتتتوند . اقدامام ترمیمي مم ن استتتم شتتتامل روغن 

  اري م رر  ابل ، تنظیم چرخ قرقره و غیره شود .

این مقاله حالتهاي تخریب  ابلهاي جرهقیل ، روشتتهاي بررستتي غیر مخرب و 

 را مورد بحث قرار مي دهد .  روشهاي ن هداري پیش رانه

 

 

 حالتهاي تخریب كابل سیمي 

 

 فرسودگي

 ابل ستتتیمي  ه مرتبا در معرض خم شتتتدن روي چرخ قرقره باشتتتد ، با ایجاد 

شتت افهاي در هر  دام از ستتیم ها روبرو مي شتتود . ستتیم هاي شتت ستتته اول از 

همه در بخشتتهایي  ه روي چرخهاي قرقره حر م مي  نند ایجاد مي شتتوند .  
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شیار دار   حر معلاوه بر این ، اگر یك  ابل م ررا روي یك غلطك تك لایه 

 ند ، دستتتتخوش چرخه خمیدگي مي شتتتود . آزمایشتتتام و تجربیام علمي داده 

اند  ه پیچیدن دور یك غلطك تك لایه مساوي اسم با خم شدن روي یك چرخ 

 قرقره و باعث آسیب فرسودگي مشابه خواهد شد .

 

 
 

معمولا : شتت ستتم هاي فرستتودگي در بخشتتهایي از ستتط  طناب  ه مستتتقیما با 

یا غلطك در تماستتتند ، ایجاد مي شتتتود . در اینجا ، تماس هاي یك چرخ قرقره 

مختلف ، فشار هاي متغیر خمیدگي را تر یب مي  ند . ش ستهادر این نواحي 

، خارجي و معمولا قابل رویم هستند . زماني  ه سیم هاي ش سته نمایان مي 

هي اشتتوند ، تعداد بستتیار بیشتتتري ، به احتمال زیاد ، در مدم زمان نستتبتا  وت

 ابلي با شت ستتهاي فرستودگي ستط  ستیم را نشتان  1به وجود مي آیند . شت ل 

مي دهد . به  ناره هاي مربر شتتت ل ستتتیم ها  ه در شتتت ستتتتهاي معمولي استتتم 

توجه  نید . این شتتتت ل همچنین نمونه هاي فرستتتتودگي به علاوه ستتتتایش را به 

. شتت ل ستتیم مشتتخص مي شتتود ، را نشتتان مي دهد  chisdوستتیله  ناره هاي 
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این مستتتتتئله ، یك وضتتتتتیعم دراز مدم استتتتتم  ه براي فرآیند عملیاتي طبیعي 

 اسم . 

ش ستهاي داخلي ، بر اساس بار و مخصوصا ، ساخم  ابل مي توانند ایجاد 

 شوند . 

مهلا ، بسیاري از  ابلها از نوع گشتاور ها _ تعادلي چند رشته اي هستند  ه 

یك بخش بریده شده از چنین  2 ل از دو یا چند لایه رشته تش یل شده اند . ش

 ابلي را نشتتتتان مي دهد . تعادل گشتتتتتاوري در  ابلهاي چند رشتتتتته به وستتتتیله 

 قرار دادن رشته هاي داخلي و بیروني در جهم هاي مخالف به دسم مي آید 

 
  

در  ار هاي تك  ابل قرقره اي استتتتتفاده از  ابل هاي غیر چرخشتتتتي اجباري 

چرخش محوري  ابل معلق آزاد زیر بار را  استتتتم . این نوع ستتتتاخم  ابل ،

محدود مي  ند . به علاوه ،  ابل هاي چنر رشتتته اي باعث انعطاف پذیري و 

سیم ها و رشته  سایش برش عمودي سط  مي شود . با این وجود ،  مفاومم 

هاي لایه هاي مختلف این  ابل ها به صتتتتتتورم موضتتتتتتعي و با یك زاویه در 

ي  ه  ابل هاي چند رشتتتته اي روي چرخ قرقره یا تماستتتند . بنا بر این ، زمان

یك غلطك خم مي شوند ، در معرض اهر تر یبي بار عرضي ، حر م نسبي 

 بین سیم ها و فشار هاي خمیدگي هستند .
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( و در پایان ، باعث ستتتتایش یا  3این باعث شتتتت ستتتتتن رشتتتتته داخلي ) شتتتت ل 

به تصویر  4 ل فرسودگي در امتداد سط  میاني لایه ها ، همانطور  ه در ش

  شیده شده ،مي شود.

بنا براین ،  ابل هاي چند رشتتتتته اي مایل به ایجاد ستتتتیم هاي شتتتت ستتتتته داخلي 

 هستند .

نشتتان داده شتتده استتم ، این شتت ستتم ، در ابتدا روي  5همانطور  ه در شتت ل 

ستتتتط  میاني حد فاصتتتتل رشتتتتته بیروني و لایه دوم رشتتتتته ها و معمولا بدون 

بیرون قابل مشتتتاهده باشتتتد ، رخ مي دهد . ستتتیم هاي هیچ ونه علامتي  ه از 

لایه دوم رشتتتته ها معمولا شتتت افتن رشتتتته داخلي و شتتت ستتتتهاي ایجاد شتتتده به 

وسیله تر یبي از فشار هاي متغیر سیم محوري ، حر تهاي داخل سیمي و بار 

 هاي متغیر عرضي را نشان مي دهد . سیم هاي ش سته معمولا  ناره هاي  

 ش ل

 مربعي 

 در ش ستهاي فرسودگي معمولي اسم ، دارند . ه 

 

 
 

براي مهال ، جرهقیل هاي متحرك هوایي ، غلطك هاي  ابل سیمي معمولا تك 

لایه و با شتتتتیار هاي مار پیچي هستتتتتند .  ابل از روي یك یا چند چرخ قرقره 

عبور  مي  ند . از آنجا  ه از غلطك به  ار رفته چند لایه وجود ندارند ، 

 م تا به علمنقص  ابل معمولا به علم آستتیب فراوان داخلي و فرستتودگي استت

ستتائیدگي و آستتیب ستتیم هاي خارجي . نقص فرستتودگي به صتتورم داخلي در 
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مناطقي شتتروع مي شتتود  ه لایه هاي رشتتته هاي ستتیم در تماس با ی دی رند . 

از آنجا  ه تخریب  ابل غیر چرخشتتي به آستتاني پیدا نمي شتتود ، نقص طناب 

 اغلب غیر منتظره اسم . 

 

: ش ستن رشته داخلي       ش ل  3: ساختمان  ابل چند رشته  ش ل  2ش ل 

: محلهاي معمول ستتیم 5: ستتیم هاي شتت ستتته در لایه دوم رشتتته ها     شتت ل  4

 هاي ش سته در  ابل هاي چند رشته 

 

 

 

 
 

 

)هستتته مستتتقل  IWRCنمونه هاي مشتتابه شتت ستتم و فرستتودگي در  ابل هاي 

یك طرد نمونه برش عرضتتتي از چنین  6 ل  ابل ستتتیمي ( رخ مي دهد . شتتت

، قطر سیم هاي بیروني رشته  IWRC ابلي را نشان مي دهد . از  ابل هاي 

 هاي بیروني بیشتر از قطر سیم هاي بیروني رشته مر زي اسم . 

براي به حداقل رستتتتتاندن شتتتتت ستتتتتتن رشتتتتتته داخلي بین رشتتتتتته هاي بیروني و 

IWRC  ه ستتتتتتیم هاي رشتتتتتتته هاي ، این  ابل ها طوري طراحي شتتتتتتده اند 

تقریبا موازي هستتتتتتتتند . )این حالم معمولا با انتخاب یك  IWRCبیروني و 
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براي  ordinary layو یك ستتتتتتاختمان  IWRCبراي  langlayستتتتتتاختمان 

 رشته هاي بیروني به دسم مي آید (

معمولا ، ستتتتتتیم هاي رشتتتتتتته هاي بیروني به خوبي به وستتتتتتیله مجاورین خود 

نستتتبتا بدون ت یه  IWRCر حالی ه ستتتیم هاي بیروني پشتتتتیباني مي شتتتوند ، د

 هستند . 

نتیجه این خصتتوصتتیم هندستتي این استتم  ه ، زیر بار هاي متغیر  شتتشتتي ، 

به طور مداوم به داخل شتیار میان ستیم هاي رشتته  IWRCستیم هاي بیروني 

خارجي رانده مي شتتوند و ستتپس آزاد مي شتتوند . این م انیزم منجر به فشتتار 

هانویه و در نتیجه تعداد زیادي ستتتیم هاي مر زي با شتتت ستتتتهاي هاي خمیدگي 

فر سودگي مي شود . این ش ستها مي توانند خیلي نزدیك هم باشند و گروهي 

مي تواند ش سته ود ، یا حتي  IWRCاز ش ستها را ش ل دهند . در پایان ، 

مي تواند  املا به قطعام  وچك ستتتتیم به طول حدودا نصتتتت  طول یك مستتتتیر 

 ي شود . این حالم معمولا نقص  امل هسته  ابل ، نامیده مي شود . متلاش

خراب مي شود ، رشته هاي بیروني ت یه محوري شان  IWRCهمانطور  ه 

را از دستتم مي دهند . این به ستتیم هاي رشتتته هاي بیروني ام ان مي دهد  ه 

 به صورم مماس خلاف ی دی ر بمانند .

رشته هاي داخل  ابل را محدود مي  ش سم رشته داخلي ایجاد شده ، حر م

 ند . بدون این آزادي حر م ، ش ستهاي فرسودگي هانویه در سیم هاي رشته  

ته ایجاد خواهند شتتتتتتتتد . از آنجا  ه این  قاط مماس رشتتتتتتت هاي خارجي در ن

ش ستهاي فرسودگي در شیار هاي میان رشته هاي خارجي ایجاد مي شوند ، 

 ( . 7ي شوند . )ش ل آنها ش ستهاي شیار نیاز نامیده م
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به عبارم  لي تر و به صورتي پارادو سي ، سیم هاي ش سته شده داخلي به 

طور متناوب در  ابل هایي  ه به دلایل ایمني با چرخ قرقره هایي با قطر 

زیاد و فا تور هاي بالاي ایمني به  ار میروند ، رخ مي دهد . علاوه بر این 

بل چرخ قرقره هایي پوشتتیده از پلاستتتیك یا زماني  ه یك ستتیستتتم رد  ردن  ا

تمام پلاستتتتتتتتیك دارد ، این چرخ قرقرها ت یه ارتجاعي تري نستتتتتتتبم به چرخ 

قرقره هاي فولادي دارند . ستتتپس ، فشتتتار بین ستتتیم هاي بیروني و شتتتیارهاي 

چرخ قرقره مي تواند تا حدي  اهش یابد  ه ، در برخي ستتتتتتتاختهاي  ابل ف 

 خ دهد . اولین ش سم سیم در داخل ر

 

 

 

 پیچیدن دور غلطك هاي چند لایه 

اگر یك بخش  ابل به  طور مرتب روي یك غلطك چند لایه شتتیار دار حر م 

 ند ، دستتتخوش یك چرخه خمیدگي مي شتتود . بخشتتهایي از  ابل  ه در اولین 

لایه اند دور یك ستتط  نرم غلطك خم مي شتتوند . وقتي  ه نوبم لایه دوم مي 

اول به شتتتتود دور بخشتتتتهاي  ابل در لایه اول پیچیده مي شتتتتود در نتیجه لایه 

وستتتتیله لایه دوم فشتتتترده مي شتتتتود و  ناره رو به بالاي آن خراب مي شتتتتود . 

بخشتتتتتتهاي  ابل در لایه دوم به بالا در همه جهام در طول تماس با لایه هاي 

مجاور تخریب مي شوند . به علاوه آنها دور سط  بسیار نا هموار ایجاد شده 

د . ب بیشتر سیم مي گردنبه وسیله لایه قبلي  ابل خم مي شود و منجر به آسی

واضتتتتت  استتتتتم  ه با این م انیزم هاي  ابل خیلي بیشتتتتتتر از فقط یك خمیدگي  

 روي یك غلطك یك لایه آسیب خواهد دید . 

نقطه اي  ه  ابل بین لبه غلطك و لایه قبلي در حین بلند شتتتتتدن براي تشتتتتت یل 

ل بلایه بندي فشترده مي شتود ، ناحیه تستزیر ستایش استم . معمولا ضتربم  ا

در نقاط متقاطر مي تواند باعث  وبیدگي شتتتتت ستتتتتتن ماده فلزي ستتتتتخم و / یا 

 شتتتش نا گهاني ستتتیم به همراه آستتتیب  ابل در حین عبور  ابل از یك لایه به 

لایه دی ر دور یك غلطك شتتتتتتتود . علاوه بر این اگر لایه هاي پائین تر زیر 
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خش یله بفشتتتتار  افي پیچیده نشتتتتوند ف پوشتتتتشتتتتهاي پائیني مي توانند به وستتتت

ورودي  ابل جابجا مي شتتتتتتوند ،  ه به آن اجازه مي دهد بین آنها بلغزد . این 

مسئله منجر به آسیب شدید  ابل مي شود . انواع مختلف آسیب هاي  ابل  ه 

نشتتتان داده  8به وستتتیله پیچیدن دور غلطك ایجاد مي شتتتود در شتتت ل در شتتت ل 

 شده اسم . 

 

 

 
 

 

 بررسي  ابل سیمي و استه اك 

روش متفاوم براي عملي  ردن استتتته اك  ابل مورد استتتتفاده قرار گرفته دو 

 اند: 

_یك ستتیاستتم زندگي قانوني استتته اك  ابل در فواصتتل زماني مشتتخص را 1

دستتتور مي دهد . ) این یعني ستتیاستتم زندگي قانوني براي زماني  ه یك  ابل 

 مي توانند استفاده شود ، حدا هر تعیین مي  ند (

اطر یك علم بر پایه شتترایط استتته اك استتم  ه به صتتورم _استتته اك به خ2

دوره اي به وسیله بررسي هاي غیر مخرب ارزیابي مي شوند . )این یعني ، 
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روش استه اك به خاطر یك علم لازم مي داند  ه  ابل باید زماني  ه تخریب 

 از یك حد مشخص فراتر رفم ،  نار گذاشته شود . ( 

ني به طور ذاتي پر خر  استتتم ، تنظیم  ننده از آنجا  ه ستتتیاستتتم زندگي قانو

ها تمایل دارند  ه هر جا مناستتتب استتتم روش استتتته اك به خاطر یك علم را 

 اتخاذ  نند .

 ابل سیمي به تدریج در طول  ل عمر سرویسش خراب مي شود . براي آگاه 

بودن از تخریب ،  ابل سیمي باید دوره اي بررسي شود . از آنجا  ه تخریب 

بتته طور طبیعي وجود دارد ، یتتافتن محض تخریتتب  تتابتتل معمولا متعتتادل 

 استه اك  ابل را توجیه نمي  ند .

هدف بررسي هاي  ابل سیمي ،  نترل فر آیند طبیعي تخریب اسم به نحوي 

 ه  ابل بتواند قبل از این ه خطرناك شتتود  نار گذاشتتته شتتود . یك فایده دی ر 

 یر منتظره اسم . روشهاي بررسي یافتن آسیب یا فرسودگي غ

 

دو روش اصتتتتتتتلي بررستتتتتتتي غیر مخرب براي یافتن و ارزیابي تخریب  ابل 

 EMوجود دارد : بررسي هاي دیداري و بررسي هاي 

 بررسي دیداري 

روش دیداري و پارچه  هنه ، یك روش ستتتتتتاده ودرعین حال مفید براي یافتن 

به  وش،بازرسانواع بستتیار تخریبهاي بیروني  ابل استتم.با استتتفاده از این ر

با یك  هنه یا پارچه  -ارامي  ابم را  ه با ستتتترعم بازرستتتتي حر م مي  ند

مستتتتعمل مي گیرد. ستتتیمهاي شتتت ستتتته شتتتده از خار  اغلب خراش مي دهند و 

همانطور  ه  ابل حر م مي  ند،به  هنه یا پا رچه مستتتتتتتتعمل برخورد مي 

را با   نند.ستتتتتتپس  ابل در ان نقطه متوقف مي شتتتتتتود وبازرس شتتتتتترایط  ابل

 معاینه دیداري، ارزیابي مي  ند.

 

اغلب، ستتتتیم هاي شتتتت ستتتتته خراش نمي دهند. پس،روش ازمایش متفاوتي باید 

 استفاده شود.  ابل هر بار،
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(حر م مي  ند و در هر توقف، با چشتتتتتتتم معاینه مي   90یا   60پا ) 3یا  2

ده، ششود. این روش خسته  ننده اسم و به علم این ه اغلب با گریس پوشیده 

 بسیاري از نواقص داخلي و خارجي از بررسي فرار مي  نند. 

یك ابزار دی ر بررستتتتتي دیداري ، اندازه گیري قطر  ابل استتتتتم. اندازه هاي 

زماني  ه جدید و در معرض بار  -قطر  ابل یا قطر اصتتلي مقایستته مي شتتود

با مطالعه متداول تحم شتتترایط مشتتتابه. یك تغییر در قطر -شتتتناخته شتتتده باشتتتد

ابل، استتیب خارجي ویا داخلي  ابل را نشتتان مي دهد. به صتتورم غیر قابل  

 اجتنابي، بسیاري از انواع اسیب ها باعث تغییر در قطر  ابل نمي شوند.

علائم قابل مشتتتتاهده مختلفي مي توانند صتتتتدمام گستتتتترده ناحیه ستتتتط  مقطر 

فلزي  ه به علم فرستتتتودگي، ستتتتاییدگي و فرستتتتایش ایجاد شتتتتده اند را نشتتتتان 

دهند.مهلا، نتایج پوسیدگي، صاف شدن سیم هاي خارجي و صدمه یا ، گاهي 

اوقام ، افزایش قطر  ابل م ررا فرستتتتودگي داخلي و خارجي را آشتتتت ار مي 

 ند . با این وجود ، بر آورد  ردن گستتتتره فرستتتودگي اغلب دشتتتوار استتتم و 

 ارزیابي و خامم آن حتي بسیار دشوار تر مي باشد . 

ستتي هاي دیداري براي شتتناستتایي تخریب داخلي  ابل خیلي به طور ذاتي برر

مناستتتب نیستتتتند . بنابراین ، آنها مقادیر را به عنوان تنها ابزار بررستتتي  ابل 

ستتتتتتیمي محدود  رده اند . با این وجود ، بررستتتتتتي هاي دیداري ،ستتتتتتاده اند و 

ابزارستتتتتتازي خاصتتتتتتي نیاز ندارند . زماني  ه بررستتتتتتي دیداري با دانش یك 

نده با تجربه  ابل همراه شتتتتود ، مي تواند ابزار م مل با ارزشتتتتي بررستتتتي  ن

 براي ارزیابي اش ال مختلف تخریب  ابل باشد . 

 بررسي هاي الكترو مغناطیسي 

 

، آگاهي دقیقي نستتتبم به شتتترایط یك  ابل ارائه مي  EMبررستتتي  ابل ستتتیمي

را تبدیل به یك روش پذیرفته شدن جهاني  EMآن آزمایش  ند . اعتماد پذیري

 براي بررسي  ابلهاي سیمي در معدن اري،

 در بالا بر ها ي اس ي و بسیاري  اربرد هاي دی ر  رده اسم . 

براي یتتتتافتن و طبقتتتته بنتتتتدي نواقص  EMدو روش متفتتتتاوم بررستتتتتتتتي 

 ش ل گرفته اند .  LMAوLFنوع
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پارچه اي  ( مانند روش دیداري وLFبررستتتتتتتي نقص موضتتتتتتتعي)بررستتتتتتتي 

نواقص موضعي ، مخصوصا سیم هاي ش سته   فقط براي یافتن LF،بررسي

.و پارچه هاي ال ترونیك LFمناسب اسم . بنابراین ، ابزار هاي  وچك دستي

 ، خوانده مي شوند . 

( تغییرام ناحیه ستتتتط  مقطر LMAبررستتتتي ناحیه اتلاف فلزي )بررستتتتي  -

د شده اند ،  شف و اندازه گیري فلزي را  ه به وسیله سایش و فرسودگي ایجا

به علم این ه از بررستتتتتتي هاي دیداري قطر قابل  LMAمي  ند . بررستتتتتتي 

اعتماد تر استتتم ، مي تواند جای زین اندازه گیري هاي قطر  ه به وستتتیله یك 

مي توانند  ولیس  LMA ولیس انجام مي شتتتتتتتود ، گردد. بنابراین ابزار هاي 

اي دیداري و ال ترو مغناطیسي  ابل سیمي ال ترونیك نامیده شوند . بررسي ه

ی دی ر را ت میل مي  نند . هر دو براي عملیام ایمن  ابل ضتتتروري هستتتتند 

و هر دو روش باید براي ایمني حدا هر استتتتتتتفاده شتتتتتتوند . اعمال مقررام در 

حال پیشرفم به طور واض  در جهم بررسي هاي دوره اي تر یبي دیداري 

 اسم . EMو 

باید همه جوانب شرایط یك  ابل را در نظر ب یرد ، از قبیل  یك بررسي  ابل

 : 

 یافته هاي یك بررسي دیداري -1

  ابل EMنتایج یك بررسي -2

 شرایط  ار  ابل و م انیزمهاي آسیب مربوطه -3

 سابقه  ابل تحم آزمایش و ما قبل آن .-4

ي برنامه بررستتتتي هاي دوره اي خیلي موهر استتتتم . براي هبم  ردن داده ها

مرجر براي بررستتتتتتتي هاي بعدي ، چنین برنامه اي باید در وقفه هاي زماني 

ام ان  EMبرنامه ریزي شتتده انجام شتتود . مخصتتوصتتا بررستتي هاي دوره اي

 هبم تخریب یك  ابل در طول  ل عمر سرویسش را فراهم مي  ند .

بررسي  ابل هایي  ه سیم هاي ش سته داخلي ایجاد مي  نند، مخصوصا  ابل 

ند رشتتته غیر چرخان تحم شتترایط عادي  ار ،  ابلهاي چند رشتتته اي هاي چ

 ه دور یك غلطك تك لایه پیچیده مي شتتتوند ، مشتتت ل بستتتیار دشتتتواري براي 

بررسي ایجاد مي  نند .همانطور  ه قبلا اشاره شد ، این نوع  ابل معمولا به 
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علم فرسودگي خراب مي شود . ش سم بین سیمي و ش سته هاي فرسودگي 

داخل ، معمولا در ستتتتتتتط  داخلي بین رشتتتتتتتته هاي خارجي و لایه دوم به در 

وجود مي آیند . شتتت ستتتتهاي فرستتتودگي ستتتیم ها بدون هیج نشتتتانه قابل رویتي 

 ایجاد مي شود و بررسي هاي دیداري را نا  ار آمد مي سازد . 

از آنجا  ه بررستتتتي هاي دیداري نا ار آمد هستتتتتند ، ستتتتیاستتتتم زندگي قانوني 

ك  ابل ، معمولا براي  ابل هاي چند رشتتته اتخاذ مي شتتود . این براي استتتهلا

بدان معني استتتتتتتم  ه  ابلهاي ستتتتتتتیمي اغلب خیلي قبل تر از پایان عمر مفید 

سرویسشان دور ریخته مي شوند ، و به عبارم دی ر ، هر ساله دهها میلیون 

دلار  ابل ستتتتتتیمي  املا ستتتتتتالم و بستتتتتتیار گرانقیمم دور ریخته مي شتتتتتتود . 

مان، این روش پر خر  و وستتتتواستتتتي به هیچ وجه ایمني  ابل ستتتتیمي را همز

 خاطر نشان نمي سازد . 

به دنبال برخي دلایل  مي انحرافي ، پیشنهاد شد  ه اگر جرهقیل ها از پوشش 

یك لایه روي یك غلطك استفاده مي  نند ،  ابل غیر چرخان نباید استفاده شود 

رشتتتتتتتته باید فقط زماني  ه دور غلطك  . مطابق این نوع تف ر ،  ابلهاي چند

هاي جند لایه پیچیده مي شتتتوند ، استتتتفاده شتتتوند . بنابراین ستتتیم هاي شتتت ستتتته 

روي ستتتط   ابل  ه بوستتتیله ستتتایش ، ستتتاییدن یا  شتتتیده شتتتدن از یك لایه به 

دی ري ایجاد شتتتده اند ، شتتتروع به پیشتتترفم مي  نند . از آنجا  ه این آستتتیب 

از جمر شدن آسیب سیم داخلي پیشرفم مي  ند قابل رویم اسم و سریر تر 

، این  ابلهاي غیر چرخان ، معمولا به علم آستتتتتتتیب خارجي ، خیلي قبل از 

 این ه به علم فرسودگي داخلي خراب شوند ، تعویض مي شوند . 

در مواردي  ه ستتتیم هاي شتتت ستتتته داخلي ، یك شتتت ل استتتم ، آزمایش ال ترو 

ازائه دهد . بااین وجود ، جزئیاتي هسم مغناطیسي  ابل مي تواند یك راه حل 

  ه باید در نظر گرفته شود . 

قوانین معمولا زماني استتتتتتتتهلاك  ابل را لازم مي دانند  ه تعداد ستتتتتتتیم هاي 

برابر قطر  ابل ( از  10ش سته در هر واحد طول  ابل )مهلا طول مسیر یا 

 حدود معیني تجاوز  ند . 

مشتتتخص شتتتده در استتتتانداردهاي  تعداد دور ریخته هاي شتتت ستتتم هاي ستتتیمي

استتتتهلاك فقط به شتتت ستتتتهاي ستتتیم خارجي اشتتتاره مي  ند . بنابراین ارزیابي 
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شتتترایط یك  ابل ستتتیمي با شتتت ستتتتهاي داخلي بر عهده بازرس استتتم براي او 

لازم اسم  ه زماني  ه حدا هر تعداد  ل ش ستهاي سیم داخلي و خارجي در 

اي تعیین شتتتتتتتده در استتتتتتتتاندارد ها هر واحد طول  ابل به تعداد دور ریخته ه

 رسید ،  ابل سیمي را دور اندازد . 

از طرف دی ر ،  شتف دقیق  و خصتوصتیام  میتي ستیم هاي شت ستته داخلي 

در  ابلهایي با ش سم هاي بسیار و دسته هاي ش ستها ، مش لاتي ایجاد مي 

 نتتد . مشتتتتتتت لام بتتا این حقیقتتم ایجتتاد مي شتتتتتتتونتتد  تته در بررستتتتتتتي هتتاي 

طیسي  ابل سیمي ، نمایش یك سیم ش سته تحم تاهیر جند پارامتر ال ترومغنا

 از قبیل موارد زیر قرار مي گیرد :

 ناحیه سط  مقطعي سیم ش سته -1

 عرض ش اف سیم ش سته ،و  -2

 موقیعم سیم ش سته دربرش عرضي  ابل . -3

در دستتتته هایي از ستتتیم هاي شتتت ستتتته ، یك مشتتت ل اضتتتافي با توجه به این  -4

یجاد مي شتتود  ه موقعیم نستتبي  ستتیم هاي شتت ستتته نستتبم به ی دی ر واقعیم ا

درامتداد طول  ابل شناخته شده نیسم . مهلا ، ش افهاي سیم هاي ش سته مي 

 تواند هم راستا یا یك در میان باشد.

آخرین و مهمترین پارامتر ، ستتیم هاي شتت ستتته با عرض شتت اف صتتفر یا  -5

طیسي  شف شدني نیستند ، زیرا یك مح م به وسیله بررسي هاي ال ترومغنا

 نشم جریان مغناطیسي  افي تولید نمي  نند . 

با توجه به موارد بالا ، فقط تخمیني از تعداد سیم هاي ش سته مم ن مي باشد 

براي یافتن سیم هاي ش سته استفاده مي شود  LF. به طور قراردادي ، اهرام

 میتي نیستتتتم و نمي تواند براي تخمین تعداد ستتتتیم  LF. با این وجود علامم 

هاي شتتتتت ستتتتتته داخلي در هر واحد طول  ابل استتتتتتفده شتتتتتود . برع س ،اگر 

. انواع نستتبتا  وچك LMAستتیمهاي شتت ستتته داخلي زیادي موجود باشتتد ، اهر 

برش عرضتتتتي را ستتتتریر نشتتتتان مي دهد . این انواع مهم هستتتتتند و مي توانند 

شتت ستتته در هر واحد طول  ابل استتتفاده شتتوند.با  براي تخمین تعداد ستتیم هاي

این وجود توجه  نید  ه طول میان ین یا دقم  میتي تجهیزام استتتتتتفاده شتتتتتده 

بتتایتتد  تتافي بتتاشتتتتتتتتتد تتتا ام تتان این خصتتتتتتتوصتتتتتتتیتتام  میتي را فراهم  نتتد . 
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نشان داده اند  ه فقط آزمایش  نندگان  ابل بسیار  Round robinآزمایشام

ق یاز براي حل این مشتتتتتتت ل  LMAم  افي  مي ، عمل رد بهتر و د مورد ن

سخم خصوصیام نقص ارئه دهند . بیشتر آزمایش  نندگان  ابل ، و بعضي 

 از آنها به صورم تاسف آوري ، در حل این مش ل ش سم مي خورند .

 بررسي آزمایش  ابل چند رشته  -1مهال 

از  LMA-175این بررستتتتتتي آزمایشتتتتتتي،  ه توستتتتتتط یك آزمایش  ننده  ابل

 EM. انجام گرفم ، استتتتتفاده از بررستتتتي هايNDT م فن آوري هاي شتتتتر

 ابل سیمي براي یافتن و خصوصیام  میتي سیم هاي داخلي ش سته و دسته 

هاي سیم هاي ش سته را به تصویر مي  شد . آزمایش  نوني به بررسي یك 

 ابل گشتاور تعادلي چند رشته اي بدون فرسودگي وسیم هاي ش سته زیاد مي 

د . این  ابل به عنوان یك  ابل بالابر معدن به طور آزمایشتتتتتي استتتتتتفاده پرداز

مي شتتده استتم و گفته مشتتد  ه در امتداد  ل طول آن ستتیم هاي شتت ستتته داخلي 

زیادي دارد . آزمایش  نوني ارزش خاصي دارد ، زیرا  ابل پس از بررسي 

را مي مجزا شتتد  ه ام ان رابطه بین تخمین و تعداد واقعي ستتیم هاي شتت ستتته 

 دهد .

در  100mmوظیفه اول این بود  ه تعداد ستتتیم هاي شتتت ستتتته را در بخشتتتهاي

امتداد طول  ابل تعیین  نیم دشتتواري این مشتت ل خصتتوصتتیم  میتي نقص با 

این حقیقم تر یب  شتتده بود  ه یك بخش آستتیب ندیده  ابل معمولا بخشتتي  ه 

راین بود. علاوه ببراي مقایسه دردسترس ن –مستقیما بالاي وسیله تخلیه اسم 

، درآن زمان ، رابطه حالتهاي معمولي تخریب این  ابل و  ابلهاي مشتتتتتابه با 

 به طور  لي به خوبي درك نشد .  EMنتایج بررسي 

نشان داده شده اسم  5یك نمودار برش عرضي این  ابل چند رشته در ش ل 

ش سته . همانطور  ه در ش ل نشان داده شده اسم ، معلوم اسم  ه سیم هاي 

در  ابل هاي چند رشتتتتتتتته معمولا در لایه دوم در ستتتتتتتط  میاني بین اولین و 

دومین لایه رشتتتتتته ها ایجاد مي شتتتتتوند . به علاوه ، از این مستتتتتئله و ستتتتتابقه 

ستتتتتترویس  ابلهاي مشتتتتتتابه ، مي توان این طور استتتتتتتنباط  رد  ه  ابل تحم 

یم تعدد سبررسي ش افهاي رشته داخلي مهمي به همراه ش ستهاي فرسودگي م

ها در لایه دوم رشتتته ها بوجود آورده استتم . تعداد تخمیني ستتیم هاي شتت ستتته 
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ید ، در  LMA.،  ه از اهر N. طول  ابل ،100mmدر هر بدستتتتتتتتم مي آ

بیشترین تعداد سیم  N maxنشان داده شده اسم . در اینجا،  9بالاي نمودار 

س طول  ابل را مشتتتتخص مي  ند . بر استتتتا 100mmهاي شتتتت ستتتتته در هر

مي تواند max=20 N  ستتتتتتتابقه  اري این  ابل و  ابلهاي مشتتتتتتتابه ، مقدار 

 تخمین زده شود .

بعدا  ابل تف یك مي شتتود تا تعداد واقعي ستتیم هاي شتت ستتته در هر واحد طول 

 ابل تعیین شتتتتود . تخمینهاي ستتتتیم شتتتت ستتتتته به همراه تعداد واقعي ستتتتیم هاي 

نشتان داده شتده اند . با توجه به این  10شت ستته در امتداد طول  ابل در شت ل 

د ، بل ه ، نه تنها ستتتتتیم هاي شتتتتت ستتتتتته را نشتتتتتان مي ده LMAحقیقم  ه اهر 

همچنین شتت ستتم رشتتته داخلي ، ستتاییدگي داخلي و دی ر اختلال هاي ستتاختار 

 ابل را نیز نشان مي دهد ، رابطه خوبي بین تعداد تخمیني و واقعي سیم هاي 

ش سته داخلي وجود دارد . رابطه بین تعداد واقعي و تخمیني سیمهاي ش سته 

خوب اسم . بیشتر از خیلي  mm 4500تا حدا هر یك  ابل با فاصله حدود 

این فاصتتتتتله ، یك دو خم شتتتتتدگي وجود دارد  ه احتمالا به علم خطاي اندازه 

 گیري فاصله در طول تف یك  ابل اسم .
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 اهش استح ام در برابر ش سم  %2/30یك آزمایش ش ست ي مخرب  امل 

( حدود 5را نشتتتتتان داد . از طرف دی ر ، لایه دوم رشتتتتتته هاي  ابل )شتتتتت ل 

 ناحیه برش مقطعي  ابل را نشان مي دهد . ل  30%

این منجر به نظریه اي مي شتتود  ه ، در این  ابل ، لایه دوم رشتتته ها ، تمام 

قابلیم تحمل بار را از دسم داده اسم . فقدان اطلاعام  افي در مورد سابقه 

ارزیابي این  ابل را بستتتیار دشتتتوار  –و ستتتابقه ما قبل هاي آن  – اري  ابل 

شتتتتتترایط عادي ، این جزئیام شتتتتتتناخته شتتتتتتده اند و باید در زمان   رد . تحم

بررستتتي شتتترایط  ابل در نظر گرفته شتتتوند . در  ل ، این ارزیابي نشتتتان مي 

دهد  ه خصتتتوصتتتیم  میتي نقص در  ابلهایي با ستتتیم هاي داخلي شتتت ستتتته و 

سم . این مهال ، قابلیتها و محدودیتهاي  سیم هاي ش سته ، مم ن ا دسته هاي 

 ابل سیمي را براي این مش ل بخصوص خصوصیم EMبررسي  روشهاي

 نقص به تصویر می شد . 

 و تعداد نسبي سیم هاي ش سته  LMAو LFاهرام-9ش ل 

) داده هاي روان شده  mm 100سیم هاي ش سته در فاصله هاي  -10ش ل 

 نمونه ( 3، میان ین 
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با این وجود ، توجه  نید  ه تفستتتتتتتیر  داده ها مي تواند به محض این ه رابطه 

بین نتایج آزمایش و شتتتتتتترایط واقعي  ابل براي طبقه بندي هاي مختلف  ابل 

 وضر شد ، برنامه روزانه شود . 

 ) هسته مستقل  ابل سیمي ( IWRCبررسي  ابل سیمي  -2مهال 

 

 
 

( را نشتتتتتان مي دهد . 6)شتتتتت ل  IWRCنتایج یك بررستتتتتي  ابل  11شتتتتت ل 

اطلاعام نمودار یك فروپاشي شدید هسته  ابل سیمي مستقل را نشان مي دهد 

. همانطور  ه قبلا بحث شتتتتتد ، شتتتتتواهد مح م بار ستتتتتن ین  شتتتتتشتتتتتي متغییر 

ید  ه اهرام . . ، نمونه هاي LMAو LFفرستتتتتتتودگي وجود دارد . توجه  ن

مي دهند . نمونه هاي سیم معمولي سیم هاي از دسم رفته و ش سته را نشان 

 IWRCاز دسم رفته حتي نشان مي دهد  ه ت ه هاي  وچك سیمهاي ش سته 

مم ن استتتتتتتم به بیرون از  ابل افتاده باشتتتتتتتد . به علاوه ، همراه با یافته هاي 

بررستتتي دیداري ، نمودار فرستتتودگي شتتتدید ، شتتتامل حفره هاي فرستتتودگي را 

 نشان مي دهد .

 طك هاي چند لایه مي پیچند بررسي  ابلهایي  ه دور غل

همانطور  ه در بالا بحث شتتتتد ، آستتتتیب پیچیدن دور غلطك ، معمولا خارجي 

اسم و مي تواند بوسیله بررسي هاي دیداري  شف شود . با این وجود ، در 

عوض ستتتادگي مفهومي ، بررستتتي هاي دیداري به هیچ وجه آستتتان نیستتتتند و 

 دارند . نیاز به یك بازرس واجد صلاحیم و با تجربه

تحم همه شرایط ، یك بررسي ال ترومغناطیسي دقم و اعتماد پذیري بررسي 

ته بررستتتتتتتي ،  ه از  را خیلي بالا مي برد . به علاوه ، فرآیند هاي وابستتتتتتت
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و دیداري استتتتتتتتفاده مي  نند ، مي توانند تخریب  ابل را در  EMروشتتتتتتتهاي 

  ابلهاي ستتتتیمي مياولین مراحل آن  شتتتتف  نند . بنابراین ، استتتتتفاده  نندگان 

توانند آنها را به عنوان یك ابزار موهر ن هداري پیشتتتتتتت یرانه ب ار گیرند . به 

 منظور بهتر نشان دادن ، در اینجا بعضي مهالهاي عملي مي باشد : 

 شف سریر فرسودگي ام ان عمل ترسیمي فوري از طریق روغن  اري  -1

 بهتر را فراهم مي  ند .

رشتتتتته داخلي ، نیاز به چرخ قرقره هاي  ستتتتاییدگي پرشتتتتتاب و شتتتت ستتتتم -2

 آستردار براي توقف تخریب بیشتر را نشان مي دهد .

بررسي هاي با دقم مي تواند پیشرفم آسیب موضعي در نقاط تقاطر  ابل  -3

روي یك غلطك جرهقیل دستتتتتتتتي را  نترل  ند . در این روش ، گرداننده مي 

 بل روي غلطك را تعیین  ند .تواند بیشترین زمان براي دوباره قرار دادن  ا

 بررسي  ابل جرهقیل دستي  -3مهال 

 10این  ابل فنري قفل شتتتتتده روي یك جرهقیل دستتتتتتي متحرك به مدم تقریبا 

ماه استتتفاده قبلي روي یك تاستتیستتام پیچ دار اصتتطلا ي ،آماده  3ستتال پس از 

نشان داده  12مي شود . نمودار برش مقطعي آن به صورم بخشي از ش ل 

استتم .  ابل شتتواهد روشتتن فرستتودگي خارجي را نشتتان مي دهد  ه در شتتده 

امتداد طول آزمایش متغییر استتتم . با استتتتفاده از معیار هاي استتتتهلاك  ه در 

بررسي هاي دیداري مناسب اند ، این  ابل براي استفاده بیشتر رد خواهد شد 

 . به علم ستتتتابقه ستتتترویستتتتش ، عقیده نداشتتتتتند  ه این  ابل نواقص موضتتتتعي

 داخلي داشته باشد .

 با آسیب شدید هسته . IWRCنمودار بررسي  ابل  -11ش ل 

 بررسي پس از پیاده  ردن 

پس از پیاده  ردن ،  ابل پوستتتتتتتیدگي شتتتتتتتدیدي روي لایه خارجي و همچنین 

پوسیدگي مهمي روي لایه دوم نشان داد . لایه سوم ، پوسیدگي  متري نشان 

آسیب ندیده به نظر مي رسید زیرا روغن ها  داد و از لایه چهارم به بالا  ابل

 همچنان حاضر بودند . هیچ نواقص موضعي یافم نشد . 
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 یافته هاي بررسي ال ترومغناطیسي 

از این  ابل را نشتتتان مي دهد . حدا هر  EM، یك نمودار بررستتتي  12شتتت ل 

در مقایستته با بهترین بخش روي  ابل نشتتان داده شتتده  LMA  ،1/5%اندازه 

در نمودار اسم . توجه  نید  ه راحتترین روش درجه بندي براي بررسي ها 

این اسم  ه سیم درجه بندي با ناحیه سط  مقطعي شناخته شده را به  EMي

افزایش در  %1 ابل وصتل  نید . در مورد  نوني ، یك دستته ستیم  ه حدودا 

مقطر  ابل را نشتتتتان مي دهد ، به  ابل بستتتتته شتتتتده بود و براي درجه ستتتتط  

 نشان داده شده اسم . 11بندي استفاده شد . این مورد در نمودار ش ل 

نمودار ، فرستتتتودگي هاي مختلف ، حفرهاي فرستتتتودگي و احتمالا ستتتتیم هاي 

شتت ستتته را نشتتان مي دهد . همانطور  ه قبلا گفته شتتد ، ضتتربه  ابل در نقاط 

اطر مي تواند باعث  وبیدگي ، شتتتتت ستتتتتتن ماده فلزي ستتتتتخم و یا  شتتتتتش متق

ناگهاني ستتتتتتیم به همراه آستتتتتتیب  ابل در هن ام عبور  ابل از یك لایه به لایه 

دی ر دور یك غلطك شتتتتود . ال وي تخریب نشتتتتان داده شتتتتده در ستتتتمم چ  

نمودار براي  ابل هایي  ه دور یك غلطك مي پیچند ، عادي استتتتتتتتم . در 
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شتتتتتتتترین تخریب در نقاط متقاطر در هن ام  لغزیدن  ابل از یك لایه  حالی ه بی

 به لایه دی ر هن ام پیچیدن دور یك غلطك چند لایه رخ مي دهد . 

 نمودار بررسي  ابل جرهقیل دستي  -12ش ل 

 diving-bellبررسي  ابل  -6مهال 

 
چند  diving -bellاز یك  ابل بالابر  EMیك نمودار بررستتتي  – 13شتتت ل 

 diving -bellرانشان مي دهد . زماني  ه از  ابلهاي30mmرشته اي ش ل

غیر چرخان استتتفاده مي شتتود ، معمولا چند لایه  ابل دور غلطك وجود دارد 

. ضتتتتتتتربه  ابل ، در حالی ه  ابل از لایه اي به لایه دی ر روي غلطك عبور 

 ي یا  شتتتتشمی ند مي تواند باعث ایجاد  وبیدگي ، شتتتت ستتتتتن ماده ستتتتخم فلز

 ناگهاني سیم به همراه آسیب شود .

این  ابل گروههاي دوره اي ستتتیم هاي شتتت ستتتته در نقاط متقاطر را نشتتتان مي 

دهد . این آستتتیب قابل مشتتتاهده استتتم . معمولا ، تخریب خارجي ستتتریعتر از 

آسیب فرسودگي سیم داخلي  ه در  ابلهاي چند رشته معمولي اسم ، پیشرفم 

بسیاري از  ابلهاي غیر چرخان  ه دور غلطك ها پیچیده مي  ند . بنابراین ، 

مي شتتتوند به علم آستتتیب خارجي ، خیلي زودتر از این ه به علم فرستتتودگي 

ستتتتیم داخلي خراب شتتتتوند ، تعویض مي شتتتتوند با این وجود ، احتمال آستتتتیب 

 فرسودگي داخلي باید همیشه در مورد این  ابلها در نظر گرفته شود . 

LMA استتم . قستتمم  ابل نشتتان داده  %1 ابل تحم آزمایش . حدا هر براي

شتده ، در حالی ه زنو بالا  و پایین مي رود ، در معرض  وزن با هواستم . 

.. ، تصتتمیمي براي قطر و دوباره منقضتتي  ردن  ابل EMبراستتاس بررستتي 

 اتخاذ شد. diving-bellاز58mmقبل از اولین نقض حدود
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 خلاصه و نتیجه گیري :

ستتتي هاي دیداري ، بررستتتي هاي ال ترومغناطیستتتي ، مي توانند همراه با برر

دقم و اعتماد پذیري بررستتتي هاي  ابل جرهقیل را تا حد زیادي افزایش دهند 

. این مسئله مخصوصا در مورد  ابلهایي  ه سیم هاي ش سته داخلي دارند . 

. صتتتادق IWRCتعادلي چند رشتتتته اي و  ابلهاي –از قبیل  ابلهاي گشتتتتاور 

همچنین مي توانند به عنوان  EM. بررستتتتتتتي هاي تر یبي دیداري و استتتتتتتم 

ابزار قدرتمند ن هداري پیش یرانه استفاده شوند . در  ل ، استفاده از بررسي 

 EM، ایمني بهتر جرهقیل را نوید مي دهد . به علاوه بررسي هاي EMهاي 

ش یرانه موهري هستند  ه صرفه جویي قابل توجه ه ینه ز، ابزار ن هداري پی

 را نوید مي دهند . 

 منابع :

 راهنماي استفاده  نندگان  ابل سیمي  -1

 آسیب  ابل سیمي به علم فرسودگي خمش یا خرد شدن غلطك  -2

 ابلهاي ستتتتیمي بالابر غیر چرخان ، وضتتتتعیتهاي چند  ابلي ، ستتتتلامم و  -3

 هشدار ایمني 

 ، قابلیتهاي ارزیابي ابزار ازمایش مغناطیستتتتتتتي بین المللي و محلي  ابل -4

 شف نقص و راه حل ، مخصوصا با توجه به چرخش  م ، ساختمانهاي  ابل 

 چند لایه .

 ارزیابي ابزارها براي آزمایش غیر مخرب  ابلهاي سیمي  -5

 نمودار  ابل بالابر زنو       -13ش ل 
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 پنجمفصل 

 تحقيق تسمه

 

 

 )ابوالفضل رستم زاده(
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عمر تستتتتتتتمه و انتقال تا هیر ارتعاشتتتتتتتام در طول 

 قدرم

 

گشتاور انتقالی از محیط یا دور پولی به میل محور توسط بازو های پولی در این مقاله 

بررستتی می شتتود دینامیک و واکنش لرزشتتی بازوی پولی تستتمه توستتط انتقال دادن به 

 معادله سیستم دمپر و جرم وفنر.

حوزه بار گذاری فرض می تعداد بازوها در حوزه ی بار گذاری از گوشتتتته ای موازی 

 شود .

محاستتتبه شتتتده استتتم هدف از این  0تا  0.5پاستتتی این ستتتیستتتتم توستتتط ضتتتریب دمپر از 

بررسی به دسم آوردن یک ایده اجمالی از ماکزیمم تنش لرزشی اسم .فرکانس طبیعی 

 معادله سیستم با شعاع میله ی ضربه گیر مقایسه میشود تا دقم آن کنترل شود.

 مقدمه:

محور استتفاده میشتوند و باید میله ها از هم جدا شتوند  2رای انتقال قدرم بین پولی ها ب

و بستتت ی به نوع تستتمه به کار برده شتتده دارد تا کار موهر تر باشتتد تستتمه ی تخم آرام 

 شکل و چرخ دنده.vتر و جاذب تر اسم نسبم به تسمه ی 

 فیر بانک تئوری تسمه تخم را این ونه توضی  میدهد:

ر کشتتش تستتمه به منظور اعمال اصتتطکات بین تستتمه و پولی را طویل تر یک تغییر د

خواهد نمود یا با سط  قرقره تماس می یابد که باعث حرکم می شود.این تحرت نتیجه 

حرکم ارتجاعی استتتتتم و با لغزش اصتتتتتطکات به عنوان معکوس اصتتتتتطکات ستتتتتاده 

 مشارکم دارد .

را دارد .که سط  vو سرعم  Ttپولی متحرت اولین تماس را با تسمه دارد که کشش 

 Tsپولی را نیز شامل  می شود در انتهای منطقه تحم تاهیر تسمه با یک کاهش کشش 

 منطقه را ترت می کند و یک کاهش سرعم را ایجاب می کند .
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 رابطه قدرم انتقالی :

طراحی می شود که بر طبق   Ttیک تسمه تخم توسط محدود کردن تنش ماکزیمم 

 سمه می باشد .تنش مجاز برای ت

 

(پولی به طور کلی یک نوع قالب گیری آهنی و یا استتیلی استم .پولی ها با قطر 1)

میلی متر  600میلی متر از دیستتتتتتتتک های جامد و با قطر کمتر از  100کمتر از 

بازو هستتتند. طول بازو بیضتتی  6میلی متر دارای  600بازو و بیشتتتر از  4دارای 

عنوان یک ستون که در کانون و انتهای بازو  شکل اسم و از طریق فرض بازو به

 محاسبه می شود طول این ستون برابر شعاع طول پولی اسم.

در مورد پولی فرض میشتتتتتتتود که در هر زمانی قدرم انتقالی از کانون به انتهای 

بازو از طریق نیمی از کل تعداد بازو ها می باشتتتتتد .دلایل آن این استتتتتم که انتهای 

باریک نیستتتتتم و نمی تواند به بار گیری بازو ها کمک کند این  بازو به اندازه کافی

فعالیم در طرای پولی تستتمه تخم موهر استتم .شتتکل بازو از هیچ صتتنعتی گزارش 

(ستتاراف ستته عامل 6داده نشتتده استتم پس طرد می تواند بر این فرض اجرا شتتود )

ض یز فرمحدود ه گستتتردگی دستتته و  تنوع آن را بیان ستتاخم اما این تهدید متنوع ن

 می شد .

تنها بارگیری ستتتتتتاکن در این کار تحم نظر استتتتتتم بنا براین واکنش لرزشتتتتتتی یک 

بازوی پولی تستتتتمه در اینجا گزارش داده نشتتتتده استتتتم .این مقاله اولین تلاش استتتتم 

 برای اهداف بررسی یک نظریه اجمالی از ماکزیمم تنش لرزشی. 

 ( مشکلام تنظیم :2)

گذاری موضتتوع غیر خطی اصتتطکات متغیر  قستتمم محیطی در حوزه ی فعال بار

برای هر معادله استتتتم .بنابر این بازوان موضتتتتوع بار گذاری متغیر استتتتم اما در 

فرایند طراحی شتده فرض می شتود که گشتتاور انتقالی متناستبا توستط نیمی از تعداد 

بازو ها تقسیم می شود این دلیل براین فرض اسم که حاشیه به اندازه کافی باریک 
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( به نظر 1بنابر این به بارگیری در بازوی میانی نخواهد کرد در معادله )نیستتتتتتتم 

می رستتد که این فرضتتیه حقیقم ندارد  همچنین هیچ فرمول کلی در ارتباط با تغییر 

بار گذاری  بازو  به عنوان یک  موقعیم مکانی وجود ندارد محیط باریک قطر 

مواد نیز وجود دارد  بنابر پولی تعداد بازو ها  شتتترایط بار گذاری و خصتتتوصتتتیام 

این غیر ممکن استتتتتتتم که محدودیم محیط باریک فرضتتتتتتتی در نظر گرفته نشتتتتتتتود 

( افزایش حاشتیه باریک ممکن استم تنظیم تغییر بار 1.مودات اظهار می دارد که )

گذاری را کاهش می دهد .بازو های خار  از منطقه بار گذاری باید به گشتتتتتتتتاور 

 انتقالی کمک کند .

گشتتتتتتاور انتقالی از دور پولی به محور در طول بازوهای پولی نیز در این مکانیزم 

 ( سه راه پیشنهادی :7تحقیق پیشنهاد شده اسم )

 توزیر برابر منطقه بارگذاری با بازو های وابسته به فرض ساده بالا .1

 

 تعادل سهم دور پولی از بار گذاری .2

 بررسی عوامل نامحدود پولی .3

شتتتتتاور انتقالی از حاشتتتتیه پولی به مرکز  در طول این مقاله بررستتتتی مکانیزم گ

 بازو های پولی توسط اولین روش را اجرا می کند.

 توزیر برابر منطقه بار گذاری : با بازو های وابسته به فرض ساده بالا 

 توزیر برابر منطقه بار گذاری بازو ها : فرضیه بیان شده  2-1

 تیغه اسم  1حاشیه پولی باریک اسم تقریبا  .1

دا بازو ها در منطقه بار گذاری تغییراتی را در گوشتتتتتتتته منطقه ایجاد تع .2

 میکند 

پولی متحرت را تستتمه متحرت در جهم عقربه های ستتاعم می چرخاند که 

 نشان داده شده اسم. 1در شکل 

   بازوی پولی این ونه طراحی شده اسم:
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OA OB OC OD OE OF 

و زمان  01فرض میشتتتتتتتود که ستتتتتتتمم اصتتتتتتتلی ان خط رادیال  OAبازوی 

T1=T  استتتم در این فاصتتتله چهار بازویOA OB OC OD   در منطقه

استتتتم  تنها ستتتته بازوی   2θ   T=T2با ODبار گذاری هستتتتتند زمانی که 

OA OB OC  در منطقه می مانند  بنا براین در طول زمانT2-T1  چهار

روبرو می  Oبا  OFبازو در منطقه هستتتتند .در طول چرخش پولی بازوی 

ستتتته بازو در منطقه  T2 ,T3بنابر این طول زمان  T =T3شتتتتود در زمان 

استتتتتتم بنا براین بازو در طول حرکم در منطقه به طور متناوب بار گذاری 

 می شود 

 گشتاور انتقالی و بازو ی بارگذاری شده :  2-2

این ونه به  01از خط متقارن  Φمنطقه فعال بار گذاری تستتتتتتمه کشتتتتتتش در 

 دسم می اید 

بنابراین 4بنا براین توزیر گشتتتتاور توستتتط منطقه این ونه حاصتتتل می شتتتود :

گشتتتاور انتقالی توستتط حاشتتیه محور در طول بازوی پولی حاصتتل می شتتود  

 : 1از شکل 

 8و7  6و 5روابط  

A  چهار بازو در منطقه بار گذاری 

Bزو در منطقه بار گذاری  سه  با 

  11 10 9روابط  

 بازو های بار گذاری در منطقه بار گذاری این ونه هستند: 

  15 14 13الف:چهار بازو در منطقه  روابط 

 18 17 16ب: سه بازو در منطقه روابط 
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توزیر بازوی بارگذاری در طول منطقه اسم نمودار  18و  12معادله های  

نشتتان داده شتتده استتم )که  2زمان که در شتتکل  این بازوی متغیر بر حستتب

 درجه زاویه با درجه زمان تغییر یافته اسم(

 معادلام سیستم فنر  جرم  دمپر 

بازوی پولی مستتتئله اصتتتلی بار گذار ی استتتم  که   از بعضتتتی از فرضتتتیام 

استتم می خواهیم واکنش لرزش  بازوی پولی را  2و1مورد بحث  در بخش 

ا کنیم همچنین می خواهیم نظریتته اجمتتالی  تنش در بتتار گتتذاری متغییر پیتتد

نهایی را برای ارتعاشتتتام به دستتتم اوریم در انتها فرضتتتیام دی ری را باید 

 بررسی کنیم 

 3بازو به عنوان یک ستون هابم اسم در شکل  .1

 نیرو در نوت ان متمرکز اسم  .2

 دمپر در بازو که ساختار ضربه گیر دارد  .3

 فنر را نشان می دهد سختی ستون در نوت ان معادله سختی .4

 :معادلام جرمی : 3-1

 (19تعادل جرم در بازو این ونه به دسم می اید)

 در اینجا جرم بازوی چرخشی به نوت ان منتقل می شود 

ستون بار گذاری در نوت ان  3-2 شعاع  : معادلام سختی فنر که برای 

 (20وسختی ان )

 :معادلام نیروی بازو:  3-3

 (2اسم )شکل  Ftبازوی پولی تحم بارگذاری 

در اینجا میتوان  به عنوان ترکیبی از مرحله داخلی بررستتتتتتی شتتتتتتود  که 

تغییر می یتتابتتد این واحتتد این ونتته تعریف می  9توستتتتتتتط مرحلتته داخلی 

 (21شود)

 ( 22معادلام نیرو بر حسب زمان )
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 :معادله دمپر لز :3-4

اد میتواند به عنوان ضربه در این صورم ساختار ضربه گیر درونی مو

 9و15گیر لز  عمل کند 

 11اطلاعام ساختار ضربه گیر بسیار خوب اسم 

اما تمام ارزش های موهر به انچه می توانیم معادله ضربه گیر لز  بیابیم 

این بسیار دشوار اسم تا ارزش دقیق ساختار ضربه گیر را محاسبه کرد 

فرض می شتتتتتتتود  0.5تا  0 بنابر این تنها معادله ضتتتتتتتر به گیر لز  از

 0.1ارزش های بالاتر از معادله ضربه گیر لز  کمتر ار 

زیرا حضور ضربه گیر بالا نیز وجود دارد معادله لزجم موهر این ونه  

 24و 23اسم  

: تعادل معادله حرکم ستتتتتیستتتتتتم معادله فنر جرم و ضتتتتتربه گیر .در 3-5

 (25نشان داده شده اسم ) 4شکل 

این ونه استتم  25در معادله  24 22 20 19ای جانشتتین ستتازی معادله ه

 (26که شرایط اولیه صفر فرض شود )

( 27موهر هستتتند به صتتورم معادله اعشتتاری می باشتتد ) BوAجایی که 

 4شکل 

(28)AوB  توسط نوشتن یک برنامه برا یتقریب اولیه محاسبه می شود:

ی واکنش ستتتتیستتتتتم را به دستتتتم م 26در معادله   28با جای زینی معادله 

 6-3اوریم 

تنش تحم لرزش : بازو موضتتتتوع بار گیری استتتتم بنا براین موضتتتتوع  

تنش تحم لرزش نیز می شتتود به منظور محاستتبه ابتدا باید تنش ماکزیمم 

 (29را به دسم اوریم )

بنا براین  35و31معادله دینامیک نیاز به محاستتتتتتتبه تنش دینامیک دارد 

 32تنش تحم لرزش از 



 
 

 

 

82 

 

 www.wikipower.ir 549شماره پروژه: ( سمهت ، ریزنج ، طناب) یکیمکان قدرت انتقال یها ستمیس یبررس

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

شده اسم فرکانس طبیعی بازوی  37 ستون باریک  شعاع  پولی در اینجا 

در اینجا بحث ما  فرض می کنیم که معادله ستتیستتتم فنر جرم ضتتربه گیر  

را داریم به منظور کنترل دقم معادله فنر جرم و ضتتتتتتتربه گیر فرکانس 

طبیعی شعاع ستون باریک شده را پیدا می کنیم تا مقایسه صورم گیرد 

 17و12

 م ضربه گیر و جرم :( تعادل ارتعاش ،سیست 3-7-2

فرکانس طبیعی تعادل ارتعاش ستتتیستتتتم ضتتتربه گیرو جرم توستتتط معادله 

جای زین  24را در معادله  20و  19( به دسم می آید . اگر معادله 24)

 کنیم داریم :

 ( روش دانکرلی : 2-7-3

با یان روش جرم ستون ، با جرم معادله در نوت ستون ، فرکانس طبیعی 

 [ 17به دسم می آید ]

3-7-3) 

تئوری گینز و ولترا فرکتتانس طبیعی مخروط را محتتاستتتتتتتبتته می کنتتد . 

در  xمحاستتتتتبه خط مرکزی بخشتتتتتی از نمودار در شتتتتترایط تعادل محور 

در ابتدای  yبه دستتتتم می آید . محور  xyzدستتتتت اه مختصتتتتام دکارتی 

از فضتتتای قستتتمم جدا  A(x)را ببینید ( اگر  5لرزش می باشتتتد ) شتتتکل 

 اسم .  zشعاع می باشد که مرکز موازی با محور  r(x)شده ب وید ، 

در این مقاله ، محدودیم های بالا و پایین فرکانس های طبیعی طول با 

[ . یک مقدار مناستتتتتتتتب از فرکانس 15تعداد ارتعاش بدستتتتتتتتم می آیند ]

شده با بخش بیضی شکل، این  ستون باریک  شعاع  طبیعی برای شرایط 

 ( .36گونه حاصل می شود )

 تئوری ولترا و گینز ) با عرض بریده شده و گردنه اینرسی(:( 4-7-3
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( برای اولین بار تأهیر عرضتتتتتی بریده شتتتتتده و گردند  اینرستتتتتی 14لی )

فرض کرد ، برای کشتتف فرکانس های طبیعی شتتعاع ستتتون باریک شتتده 

از آن استتتتفاده می شتتتود . این تئوری توستتتط گینز و ولترا استتتتفاده  شتتتد . 

[ ، جدولهایی از فرکانس های طبیعی برای شتتتتتعاع 35[ و با معادله ]15]

باریک ایجاد کردند . تعادل برای فرکانس طبیعی شتتتتعاع باریک شتتتتده یا 

 ( .37بخش بیضی شکل این ونه بدسم می آیند )

 ( روش ریلی ریتز :5-7-3

این روش دقم بیشتتتتتری را برای فرکانس های پایه ای استتتتم و تقریباتی 

. در این روش یک ستتتتتتتوی از پایه های از فرکانس های بالا می دهد 

( ضتتترایب تعادل شتتتده 17چندگانه با تأهیر استتتتوار استتتتفاده می شتتتود . )

توستتط فرکانس کوچک محاستتبه می شتتوند که هر تأهیری را در نظر می 

آمده استتتتتتتم . راه حل این معادله  w ²در   nگیرد که نتیجه آن در برابر 

این سیستم بست ی به شکل  ها فرکانس های طبیعی را می دهند . موفقیم

آن دارد که به صتتتتورم هندستتتتی محاستتتتبه می شتتتتود . در اینجا فرکانس 

( . فرکانس طبیعی توستتتط توستتتط روش 38طبیعی این ونه بدس می آید )

 آمده اسم .  2های متفاوتی با کامپیوتر محاسبه شده اسم که در جدول 

 ( شبیه سازی کامپیوتری :4

نشتتان داده شتتده استتم و محرت ها  4نمود کامپیوتر از ستتیستتتم در شتتکل 

نشتتتتان داده شتتتتده استتتتم که به صتتتتورم یک ستتتتری از  2نیز در شتتتتکل 

اطلاعام در زیر به نمایش در آمده اند . طرد کمربند متحرت توستتتتتتتط 

[ به وجود آمده استتتتتم . نرم  21-18] CADOMاستتتتتتفاده از نرم افزار 

 سط  را نیز این ونه بیان می کند . افزار قرقره و نوار تسمه م

 : شکل بازوی بارگیر در زمان مورد نیاز .  1جدول 
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: فرکانس طبیعی از تعادل ارتعاش سیستم ضربه گیر و جرم و  2جدول 

 شعاع ستون باریک شده تئوری های متفاوم .

 : 5نتیجه 

نمود کامپیوتری از ارتعاش و دینامیک بازوهای پولی متحرت توستتتتتتتط 

 محاسبه می شوند .  C/C++Ver 3استفاده از توربو 

) زمان برده شتتتتتتده برای  1267/0تا  0( با زمان متفاوم از 26معادله )

( و عامل چسبندگی ضربه گیر  190   پیمودن بازو در منطقه بارگیری 

در دو مرحله محاستتتتتتتبه می شتتتتتتتود .  5تا  1در یک مرحله و  1تا  0از 

در مقتتابتتل زمتتان جتتدول هتتا بر روی نرم افزار   (+)xبتتازوی منحرف  

MS-EXEL (23  طراحی شده اسم . شکل )تفاوم  6x(+)  را نشان

می دهد . در زمان مورد نیاز برای تأهیر ضتتتتربه گیر   ) ارتعاش آزاد ( 

ای از زمان برای به عنوان نمونه  (+)xنشتتتتتان دهنده تفاوم  7. شتتتتتکل 

 1/0در مراحل  5تا  0از  εتعدادی متفاوم تأهیر ضتتتتتتربه گیر استتتتتتم . 

 متفاوم اسم .

را نشتتتان می دهد که زمان برای مقادیر متفاوم آن  x(t)تفاوم  8شتتتکل 

چارتهای نزدیک به هدف ، زمان بندی  6-8اسم اشکال  0/1تا  6/0از 

ر ضتتتتتتربه گیر شتتتتتتده ، رنس زمان و فشتتتتتتار تحم لرزش هستتتتتتتند که تأهی

ε0-1برای =ε  نشتتان    10 -13طراحی شتتده اند همانطور که در شتتکل

 داده شده اسم .

 

 انحراف بازو در زمان برای لرزش بازو – 6شکل 

 : انحراف بازو در زمان مؤهر ضربه گیری .7شکل 

 : انحراف بازو برای زمان مؤهر ضربه گیری .8شکل 

 گیری . : انحراف بازو برای زمان مؤهر ضربه9شکل 
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 نتایج بحث : -6

. ملاحظام واکنش ارتعاشتتتتی از ارتعاش متعادل ستتتتیستتتتتم جرم و  6.  1

 ضربه گیری . 

 باشند . 6-13این ملاحظام می توانند از شکل 

واکنش بستتتتتیار نوستتتتتان دارد و زمان تنظیم شتتتتتده  ε=  5برای   6از شتتتتتکل  (1)

 گسترده اسم .

 فشار تحم لرزش نیز کشسانی اسم .

واکنش بسیار نوسان دارد و در رنج پایینی  ε=  1/0-1ی  برا 8و7از شکل  (2)

( هدف گیری ، زمان تنظیمی با افزایش ضتتتتتتتربه گیری  ε> 8/0استتتتتتتتم ) 

تنها تعادل اصتتتتتتتلی  ε<  14/0کاهش می یابند . برای هر ضتتتتتتتربه کوچک 

افزایش       می  εمطرد اسم . فشار تحم لرزش نیز مقایسه ای اسم و با 

 یابد .

ستتیستتتم طراحی شتتده بستتیار مناستتب استتم . این نوع مرحله  ε>  14/0برای  (3)

( . این نوع 24از بارگیری مانند یک ستتتیستتتتم کنترل پوزی کاستتتم می کند )

مرحله درونی با تأهیر درونی روبرو اسم و عامل ضربه اصلی ترین بخش 

فعالیم   نیستتتتتتم . بنابراین نا موفقیم بازوها در صتتتتتتنعم گزارش داده نمی 

 شوند . 

فرض کاهش بازو به تعادل ارتعاش ، جرم و سیستم ضربه گیر  بنابراین

 یک نظریه شتابزده از واکنش دینامیکی بازوی کمربند متحرت اسم . 

  0 – 5/1هدف گیری به عنوان عامل مؤهر ضربه =  – 10شکل 

 0 – 5/1زمان بندی به عنوان عامل مؤهر ضربه =  – 11شکل 

مل مؤهر               ضربه = زمان تعیین شده به عنوان عا – 12شکل 

5/1 – 0 
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شار و لرزش به عنوان عامل مؤهر                ضربه =  – 13شکل  ف

5/1 – 0 

، واکنش طبیعی استتتتتتفاده می شتتتتتود که  ε>  1-5برای  6( از شتتتتتکل 6)

در یک نظر بسیار بالا از نظر ساختار  εتقریبا ً یکی اسم . این رنج از 

 حفظ می شود . ضربه ای شعاع قابل مشاهده

ملاحظام دقیق جهش تعادلی ، جرم و ستتیستتتم ضتتربه گیر از جدول  2-6

و فرکانس های طبیعی تعادل ارتعاش ، جرم و سیستم  ضربه گیر بسیار 

بالا هستتتند نستتبم به ستته روش گذشتتته . نتیجه این مقدار بالا با فرضتتیام 

 ما این اسم که :

 ( حاشیه به عنوان یک تیغک .1

 سیستم در نوت ستون تمرکز می شود . ( بربخش جرم2

 ( سختی شعاع در پایه انحراف رنس ملاحظه می شود . 3

( در روش دانکرلی : ستتتون به عنوان یک جرم فرض میشتتود و جرم 2)

در نوت آن تمرکز یافته فرض می شود . بنابراین فرکانس طبیعی بسیار 

 بالا اسم .

ی تئوری تشتتتتعشتتتتر ابتدای ( در تئوری گرنیز و ولترا فرکانس طبیعی ،3)

کاربردی ، کمتر از تعادل جهشتتی استتم . این بدان دلیل استتم که جرم و 

 سفتی کل سیستم پخش شده در فلز گرفته می شود .

( در تئوری گرینز و ولترا ، چرخش اینرستتی و عرض قطر شتتده هر 4)

نابراین این روش کم و بیش  به می کند ب دو فرکانس طبیعی را محاستتتتتتت

 را عرضه می دارد . فرکانس صحیحی

( در روش رینی ریتز ، فرکانس طبیعی توستتتتتتتط فرض یک شتتتتتتتکل 5)

،  FEMAPو  NASTRANو  CSAمناستتتب محاستتتبه می شتتتود . از 

(  25-26نرم افزار نامحدود سیستم فرکانس طبیعی استفاده   می شود  ) 
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در این نرم افزار مدل بازو طراحی شده اسم و از آن استفاده می شود . 

 رهای ماده ای و شرایط محدود نیز مهیا شده اند . پارامت

ستفاده از روش دی لیی  رتیزه برنامه محاسبه فرکانس طبیعی اسم .  –ا

 ( اسم . 4( و )3این مسئله بسیار آسان تر از محاسبه با استفاده از )

بنابراین واکنش لرزشتتتتی بازوهای قرقره در نوار متحرت هنوز گزارش 

داده نشتتتده استتتم . این مقاله اولین قدم در این راستتتتا می باشتتتد . بنابراین 

اهداف مورد بررستتتتتی یافتن یک نظریه شتتتتتتابزده از نهایم فشتتتتتار تحم 

لرزش استتم . به طور آشتتکار از فرضتتیام بستتیار ستتاده تنها این نظریه 

. نتیجه می شود که جهش تعادلی ، جرم و 2اسم . از جدول بدسم آمده 

سیستم ضربه گیر در این مقاله به طور کاملا ً تقریبی اسم این مشکل با 

استتتتفاده از دومین و ستتتومین راه حل های ذکر شتتتده در فرمولها قابل حل 

 اسم . آزمایشام متفاوتی در آینده برای این نتایج انجام خواهند شد . 
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 فصل ششم

 رتحقيق زنجیر و چرخ زنجی 

 

 

 

 

 )امیر سفید گران(
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دنده  با ها نقاله روي بر  ه N 134000 ن خرد هاي ماشین زنجیر
 ش ل  ار مي  نند. Kهاي پیچ شده بر روي اتصال هاي 

  اربرد

قاب هاي جانبي ستتتایش هاي شتتتدید در راستتتتاي یك لبه را نشتتتان مي 
 دهند.  

 نوع نقص

لبه هاي قاب هاي  ناري بر روي بعضي از نقاط هابم ساختار نقاله 
هاي شتتتیار راهنما.تاهیر ستتتایش ایجاد مي  نند بالاخص بر روي لبه 

قاب هاي  ناري و افزایش نیروي حر م  این عمل باعث فرستتتتتایش
 و تنش هاي زنجیر مي شود. 

 تشخیص

ز ا مشتتخص  ردن نقطه تماس و تنظیم مجدد زنجیر براي جلوگیري
اصط اك مجدد.مم ن اسم لازم باشد شیار ها بازدید و تنظیم مجدد 
شتتتتتتتوندتا از تراز بودن لبه هاي داخلي و خارجي اطمینان حاصتتتتتتتل 

 شود.

 راه حل
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  اربرد زنجیر نقاله براي حمل گل رس تر.

 نوع نقص فرسایش شدید بین بوش زنجیر و غلتك.

 ه از ماده گرانیتي اولیه باقي مي پس ماند هاي ستتتاینده در گل رس 
 ماند باعث فرسایش سط  زنجیر مي شود.

 تشخیص

 راه حل انتخاب زنجیر با سختي سطحي زیاد و قسمم هاي مدور آن.
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  اربرد زنجیر خط استریل  ردن  نسرو.

فرستتتتایش پین ها باعث از بین رفتن ایمني پر  ها شتتتتده و قاب هاي 
 جدا مي شوند.بیروني از زنجیر 

 نوع نقص

فرستتایش هاي مختلف زنجیر باعث  ج شتتدن هاي عمودي و حر م 
به  ناره ها و تماس با راهنما ها مي شتتتتود.راهنما ها داراي ستتتتختي 
ی ساني نسبم به انتهاي پین ها دارند پس انتهاي پین ها سایش یافته 

 و قاب هاي جانبي بیروني آزاد مي شوند.

 تشخیص

 ه از انتهاي پین ها نرم تر استتتتتتم را تنظیم مي شتتتتتتیار هاي جانبي 
نماییم.همچنین استتتتفاده از یك قطعه اصتتتط ا ي در فاصتتتله هایي  ه 
در راستتتتاي زنجیر موجود استتتم براي جلوگیري از تماس با انتهاي 

 پین ها پیشنهاد مي شود.

 راه حل
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چرخ زنجیر هاي با  آهن ریخته گري شتتتتتتتده  ه همراه با نقاله هاي 
یه در تصتتتتتتتفیه  نده زنجیري براي تمیز   ردن غربال هاي اول زدای

 خانه هاي فاضلاب استفاده مي شود.  

  اربرد

دندانه هاي چرخ زنجیر پس از مدم شتتش ماه دچار فرستتایش شتتدید 
شتتده و بستتیاري از دندانه ها آنقدر ضتتعیف مي شتتوند  ه در راستتتاي 

 نازك ترین مقطر دچار ش سم مي شوند. 

 نوع نقص

براي تطبیق با غلتك هاي لبه دار شتتتتده با زنجیر  دندانه ها به مقطر 
ام ان حر م خار  از هاي نازك ماشتتتتتین  اري شتتتتتده اند و زنجیر 

خطو در نتیجه تماس موضتتتتتتتعي با چرخ زنجیر را دارد.نتیجه این 
عمل فشار زیاد و فرسیایش م رر اسم  ه در ش ل نشان داده شده 

 اسم. 

 تشخیص

نان از تماس  تعویض چرخ زنجیر و تنظیم مجدد زنجیر براي اطمی
  امل بین غلتك زنجیر و دندانه هاي چرخ زنجیر.

 راه حل
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زنجیر هاي پر  اربرد و عظیم  ه براي  حمل ني شتتتت ر هاي بریده 
 شده به داخل  ارخانه استفاده مي شوند.

  اربرد

 نوع نقص خوردگي و فرسایش شدید در پین ها و سطود بوش ها.

هیچ گونه روغن  اري به زنجیر نرستتتتتتیده و ستتتتتتط  به علم وجود 
شربم اسیدا قند و ناخالصي هاي شني دچارخوردگي و سایش غیر 

 قابل حفاظم مي شد.   

 تشخیص

تعویض زنجیر و اطمینان از  ار رد صتتحی  پم  گریس  و روغن 
  اري.

 راه حل
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آخرین مرحله شستشو و زنجیر متحرك براي عبور تسمه هاي فولاد در 
 پرداخم.

  اربرد

ستتایش شتتدید در ماده در نواحي  ه باعث تضتتعیف و  ستتیخت ي  شتتشتتي 
 مي شوند.

 نوع نقص

محیط تماس متناوب بین موادخورنده,آب و هوا در فشتتتتتتارهاي بالا باعث 
خوردگي و سایش و  م شدن سظ  مقطر قاب ها و  سیخت ي  ششي مي 

 شود.

 تشخیص

حفتتاظتتم زنجیر بتتا آب تتاري روي یتتا رو ش  ردن براي جلوگیري از 
 سایش. 

 راه حل
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زنجیر شتتتتتتیب دار جدا  ننده  ه در قستتتتتتمم بار و اتاق بار فرودگاه 
 هاي بزرگ استفاده مي شود.

  اربرد

پین هاي زنجیر علامم و مقدار زیادي ذرام قرمز رنو  ه نشتتانه 
 دیده مي شود.خوردگي سایشي مي باشد 

 نوع نقص

خوردگي سایشي به علم روغن  اري مرزي  یعني جایي  ه وجود 
روغن به اندازه  افي براي جلوگیري از ایجاد خشتتتتتتتونم و خراش 

 بین اجزائي  ه با هم تماس دارند نمي باشد به وجود مي آید.  

 تشخیص

تمام پین ها تعویض شتتده و ذرام خراشتتنده ا ستتید قرمز رنو تمیز 
 شوند.و سپس ز یم روغن  اري مناسبي براي زنجیز اتخاذ شود.

 راه حل
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  اربرد نقاله حمل سیمان داغ در صنایر سیمان.

ترك خوردگي شدید سطحي بر روي سطود بوش ها وخراش سط  
 داخلي قاب هاي جانبي. 

 نوع نقص

این مشتتتتت ل به علم برخورد شتتتتتدید و ستتتتتن ین بر روي بوش ها به 
وجود مي آید.وبه نظر مي رستتتتتتتد خراش هاي موجود بر روي قاب 
هاي جانبي به علم چرخش به نوك دندانه هاي چرخ زنجیر و سپس 

 پایین آمدن و درگیر شدن مي باشد. 

 تشخیص

د.اگر ودر ابتداي امر باید تنظیم بین زنجیر و چرخ زنجیر بررسي ش
در این تنظیم مشتتتتتتت لي نبود بتتتاقي تظیمتتتام از قبیتتتل مرا ز چرخ 

 زنجیر,تراز ها و مرا ز زنجیر ها باید بررسي شود 
  

 راه حل
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زنجیر هاي فولادي ضتتدزنو در داخل  وره در درجه حرارم بالا 
 بازسازي مي شود.

  اربرد

 نوع نقص د.شواند ي پس از تعویض زنجیر دوباره دچار فرسایش شدید مي 

بلافاصتتتتتتتله پس از تعویض زنجیر در  وره مح م شتتتتتتتده و مانر از 
اتلاف حرارم شتتتتتتتتده ولي دماي  وره از حد مجاز  ار رد زنجیر 

 بالاتر مي رود.

 تشخیص

یتا بته راه حتل قبلي مراجعته  رده بتا عمر  وتتاه زنجیر را بپزیریتد 
ي پیشتتنهاد مهمچنین استتتفاده از فولاد هاي  مقاوم در برابر آتش نیز 

 شود.

 راه حل



 
 

 

 

99 

 

 www.wikipower.ir 549شماره پروژه: ( سمهت ، ریزنج ، طناب) یکیمکان قدرت انتقال یها ستمیس یبررس

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  اربرد زنجیر هایي  ه در سیستم هاي نقاله  وره ها به  ار مي روند.

غلتك ها با بوش درگیر مي شوند و باعث  ل شدن غلتك ها در قطر 
 خارجي مي شوند.

 نوع نقص

گریس و روغن  اري به  ار برده شتتتده مناستتتب براي گرماي  وره 
  ربونیزه شده باعث درگیري غلتك ها مي شود.نبوده و گریس 

 تشخیص

استتتتتتتتفاده از روغن با اند ي فشتتتتتتتار براي تمیز  ردن پس ماند هاي 
 ربن و اگر این  ار موفقیم آمیزنبود زنجیرباید تعویض شتتتتده و از 

 روغن  اري مناسب براي دما هاي بالاي  وره استفاده شود. 

 راه حل
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زنجیر شستشوي بطري  ه براي شستن بطري هاي شیر بازگذشتي 
 در شرایط خورنده 

  اربرد

 نوع نقص اتصال خم شده زنجیر در حالم انبساطي دچار نقص مي شود.

اتصتتتتتتالام بیروني به صتتتتتتورم زمختي غیر حالم داده و از حالم 
 معمولي اتصالام داخلي بارك تر مي شوند

 تشخیص

 راه حل خمیده مناسب با توجه به  اتلوگ ها.استفاده از اتصالام 
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  اربرد استفاده از پین هاي تو خالي در آسانسورهاي بلند مرتبه.

 نوع نقص پین هاي تحم فشار دچار گود شدگي و تماس به هم مي شود. 

بستتیار بالا در آستتانستتور هاي بلند مرتبه باعث خرو  روغن از بین 
 تماس بین آن ها و گود شدگي مي شود.زنجیر ها و در نتیجه 

 تشخیص

استتتفاده از روغن  اري تحم فشتتار و با  یفیم و اطمینان از ر یم .
 روغن  اري اتخاذ شده در جهم وجود فیلم روغن بین سطود.

 راه حل
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بالاي  یل  قك جرهق تا عادل در ا بالابر  ه در م انیزم وزنه ت زنجیر 
 بالابر به  ار مي رود

  اربرد

 نوع نقص لرزش هاي شدیدي به وسیله جرهقیل مشاهده مي شود.

بازرستتتي وزنه تعادل فرستتتایش شتتتدید پولي بالاخص در  ناره ها را 
نشتتتتتتتتان مي دهد.این اهر بر روي یك لبه زنجیر نیز مشتتتتتتتتاهده مي 
شتتتود.مشتتتاهده مي شتتتود  ه زنجیر در نقطه تماس خار  از خط مي 

 باشد.

 تشخیص

 راه حل زنجیر و تنظیم مجدد آن ها.تعوض پولي و 
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بالاي  یل  قك جرهق تا عادل در ا بالابر  ه در م انیزم وزنه ت زنجیر 
 بالابر به  ار

 مي رود 

  اربرد

 نوع نقص لرزش هاي شدیدي به وسیله جرهقیل مشاهده مي شود.

بازرستتتي وزنه تعادل فرستتتایش شتتتدید پولي بالاخص در  ناره ها را 
دهد.این اهر بر روي یك لبه زنجیر نیز مشتتتتتتتتاهده مي نشتتتتتتتتان مي 

شتتتود.مشتتتاهده مي شتتتود  ه زنجیر در نقطه تماس خار  از خط مي 
 باشد.

 تشخیص

 راه حل تعوض پولي و زنجیر و تنظیم مجدد آن ها.
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  اربرد زنجیر انتقال ساده.

 نقصنوع  فرسایش سایشي بر روي قاب هاي جانبي و انتهاي پین ها.

زنجیر بر روي نقاط هابم خط ساییده مي شود.از روي طرد سایش 
به نظر مي رستتتتتتتد  ه زنجیر داراي شتتتتتتتیار عمیق به علم پین هاي 

 مقاوم تر مي باد.

 تشخیص

تعویض زنجیر پیش از این ه خرابي به حد خیلي خراب برسدو پاره 
 شود.  

 راه حل

خار   ردن مواد از ستتتتتتتورخ زنجیر انتقال فولاد زنو نزن  ه بر 
  ن خود ار به  ار مي رود

  اربرد

زنجیر دچار فرستتتتتتتایش م رر پین و بوش و انبستتتتتتتاط پل ان ها مي 
 شود.

 نوع نقص

وقتي روغن ستتتتورخ  ردني در پایان خط ستتتتورخ  ردن تستتتتم مي 
شود مشاهده مي شود  ه حامل مواد سوخته بسیار سختي مي باشد 

 زنجیر مي باشد. ه این ذرام قسمم هاي گرد 

 تشخیص

تعویض زنجیر و به  ار بردن ستتتتتتیستتتتتتتم فیلتراستتتتتتیون براي روغن 
 سورخ  ردني براي گرفتن پس ماند هاي سایشي.

 راه حل
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زنجیر جدا شتتتدني ستتتاده  ه براي میز نورد در فولاد ستتتازي به  ار 
 مي رود. 

  اربرد

 نوع نقص خوردگي و سایش شدید در تمام قطعام.

بوش ها و غلتك ها دچار فرسایش و پوسیدگي در قسمم هاي باریك 
پین ها  شتتده قاب ها دچار فرستتایش جانبي شتتدید و گود شتتودگي مي 

 شود.این زنجیر در شرایط با دماي بالا و اسپري آب مي باشد. 

 تشخیص

از روش روغن  اري  ارامدتراستتتتتتفاده شتتتتتده و و زنجیر با زنجیر 
 بهتري تعویض شود.

 حلراه 
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Chain drive used on a barrelling machine. اربرد  

 نوع نقص خوردگي

زنجیر در شتترایط و محیط با ناخالصتتي هاي آب مي باشتتد.زنجیر به 
طو ر صتتتتحی  روغن  اري نشتتتتده استتتتم و قستتتتمم هاي بیروني به 
مرور چار زنو زدگي مي شتوند تا غلطك ها درگیر شتوند.و ستپس 

 غلطك ها دچار فرسایش شدید مي شوند. 

 تشخیص

در صتتتتتتتورم ام ان از تماس با آب جلوگیري شتتتتتتتود.افزایش درجه 
 فاظم و روغن  اري.ح

 راه حل
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 تته درمحیط هتتاي خیس  SBP1.25"زنجیر رویي صتتتتتتتفحتته اي 
 استفاده مي شود 

  اربرد

 نوع نقص بوش ها هن ام مونتا  دچار خست ي مي شوند.

در حین مونتا  بوش به علم شتتت ستتتم هیدرو ني به چندین ت ه مي 
 ش نند. 

 تشخیص

زدایي به ستتترعم صتتتورم  پس از صتتتفحه  اري عملیام هیدرو ن
 گیرد.

 راه حل
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1.0" P BS chain. اربرد  

 نوع نقص هن ام بار گذاري زنجیر قاب ها دچار ش سم مي شوند.

زنجیرتوستتتط مشتتتتري صتتتفحه  اري رویي شتتتده استتتم بدون این ه .
عملیام شتت ستتم زدایي)هیدرو ن زدایي(صتتورم گیرد در نتیجه به 

 علم ش سم هیدرو ني زنجیر دچار عیب مي شود. 

 تشخیص

 راه حل زنجیر باید قبل از مونتا  صفحه  اري شود.
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  اربرد زنجیر P ANSI "2.5 ه در سیستم هاي بالابر به  ار مي رود. 

محدوده برینو ها دچار پوستتته پوستتته شتتدن مي شتتوند یعني ستتطود 
 بند بند شده وبا هم یك پارچه مي شوند. 

 نوع نقص

در  اربرد بالابر ها فشتتار بستتیار زیادي ایجاد مي شتتوند.و نتیجه آن 
 نا  ارامدي روغن  اري و بر روي بند ها پوسته ایجاد مي شود.

 تشخیص

استتتفاده از روغن  اري فشتتاري و با  یفیم بالا و اطمینان از وجود 
 فیلم روغن بین سطود درگیر.

 راه حل
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 P "3.5 تته در موتور هتتاي دیزل دریتتایي استتتتتتتتفتتاده مي شتتتتتتتود.
BSزنجیر 

  اربرد

پوسته شدن به علم فشار زیا و نبود روغن بین سطود باعث ایجاد 
 شود.سر و صدا در تماس بین سطود مي 

 نوع نقص

خرابي پم  روغن  اري باعث ستتتترو صتتتتدا در ماس بین ستتتتطود .
تحم فشتتار زیاد مي شتتود.همچنین این فرآیند پوستتته شتتدن به می رو 

 جوش اري نیز مربوط مي باشد. 

 تشخیص

 راه حل اطمینان از میزان  افي روغن  اري. 
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 P BS "1توني را مي چرخاند. 400 ه چرخ طیار پرس هاي  
  زنجیر دوگانه

  اربرد

فرسایش شدید.پرش دندانه هاي زنجیر باعث  ل شدن سر دندانه ها 
 مي شود.

 نوع نقص

ماه سرویس  اري  هیچ  6امتحان زنجیر نشان مي دهد  ه در مدم 
گونه روغن  اري بر روي زنجیر انجام نشده اسم.بارگذاري انجام 
شده به حاداقل مخزن روغن روان اري احتیا  دارد.به علاوه فاصله 
میاني بیشتر از مقدار مورد نیاز بوده و چرخ زجیر ها خار  ازخط 

 مي باشند. 

 تشخیص

روش روغن  اري ارتقا یابد.سخم  اري دندانه ها و تصحی  تراز 
 سیستم پیشنهاد مي شود. 

 راه حل
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له معادن به  ار مي رود. قا  P "1/2 2 مخصتتتتتتتوص  ه براي ن
ANSIزنجیرساده  

  اربرد

 نوع نقص دچار خست ي مي  شود. 58پین شماره .

روغن  اري مشاهده اتصال به شدم خشك بوده و هیچ نشانه اي از 
نمي شتتود.اتصتتالام پوستتته شتتدن شتتدید همراه با خوردگي ستتط  را 
نشتتتتان مي دهند.ی ي از علل  اربرد زنجیر داخل آب مي باشتتتتد ولي 
علم عمده تر این استتم  ه  اربر ستتوراخ هاي قاب اتصتتال شتتماره 

را براي مونتا  راحم تر گشتتتاد  رده استتتم. ه باعث خستتتت ي  58
 مي شود.

 تشخیص

ه در پوش مناستتتتتتتتب تر براي پین به منظور مونتا  راحم تر. تعبی
 تجدید نظر در نوع روغن  اري.

 راه حل
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0.5" P BS 20 tooth sprocket. اربرد  

 نوع نقص ترك خوردن ماده در زیر دندانه ها.

دندانه ها به طور صحی  سخم  اري نشده اند.به علم وجود مقاطر 
نتیجه نرخ هاي مختلف ستتتترد شتتتتدن ترك مختلف چرخ زنجیر و در 

 به وجود مي آید.

 تشخیص

 راه حل دندانه هاي چرخ زنجیر به وسیله شعله سخم  اري شوند.
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1.5" P BS chain test sample. اربرد  

 قاب هاي خارجي به علم بارگذاري سن ین دچار  شیدگي دائمي
 مي شوند. 

 نوع نقص

 تشخیص بالا ذ ر شد.نمونه خوبي از تشخیص در 

 راه حل استفاده از اندازه و سایز صحی  زنجیر براي هر  اربرد.
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  اربرد زنجیر انتقال دو گانه  ه در شرایط پر بار سخم استفاده مي ود.

 نوع نقص آسیب شدید پین هاي زنجیر و تخریب بوش هاي آن.

بوش و بتتاار گتتذاري زیتتاد و متنتتاوب بر روي زجیر بتتاعتتث تخرب 
 آسیب رسیدن به پین هاي آن مي شود.

 تشخیص

 راه حل استفاده از اندازه و سایز مناسب زنجیر براي هر  اربرد.
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  اربرد زنجیر انتقال حر م ساده ماشین .

 نوع نقص ی ي از اتصالام جدا شده و پین خم مي شود..

ي جانباتصتتالام گشتتاد قاب هاي جانبي به علم پر   اري نامناستتب 
جدا شده.و پین ها خار  شده و در جایي  ه ام ان حر م به زنجیر 
دهند جمر مي شتتوند و  ار زنجیر تا زماني  ه این عارضتته مشتتهود 

 نشود ادامه مي یابد.

 تشخیص

 راه حل جای زیني اتصال و اطمینان از پر  شدن صحی  پین ها.
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1.5" P BS duplex chain. اربرد  

برینوِ پین فرستتتتتوده مي شتتتتتود.محل قرار گیري قاب هاي محدوده  
 میاني  املا مشهود هستند.

 نوع نقص

پس از گذشتتتتم مدم زیادي پین ها به مرور فرستتتتوده مي شتتتتوند تا 
 برسد. %2 شیدگي زنجیر به 

 تشخیص

 راه حل بازدید و بازرسي مرتب  شش زنجیر.
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 فصل هفتم

 متون اصلی تحقيق طناب
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Introduction                                

                 

    Wire ropes of a properly designed and 

maintained crane will deteriorate throughout 

their  

entire service life by two principal 

degradation mechanisms:  

1. External and internal fatigue, caused by 

bending over sheaves and/or winding on drums, 

and  

2. Crushing, caused by spooling on multilayer 

drums.         

    While the above types of rope 

deterioration can be minimized by proper 

crane design and  

rope maintenance procedures, they are deemed 

unavoidable and part of normal rope life.    
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    Other rope degradation, such as excessive 

wear, corrosion or mechanical damage are  

considered problems that can be remedied by 

appropriate preventative maintenance 

procedures.    

Corrective measures might include rope re-

lubrication, sheave alignment, etc.  

    This paper discusses degradation modes of 

crane ropes, nondestructive inspection 

methods  

and preventative maintenance 

procedures.                     

                                            

                 

Wire rope deterioration 

modes                                

Fatigue                                     

                 

    A wire rope subjected to repetitive 

bending over a sheave will develop cracks in 

individual  

wires.  Broken wires develop primarily in 

sections that move over sheaves.  Further, if 

a rope  

travels on and off a grooved single layer 

drum, it will also go through a bending 

cycle.  Tests and  

practical experience have shown that that 

winding on a single layer drum is equivalent 

to bending  

over a sheave and will cause similar fatigue 

damage.         

                                                           

Usually, fatigue breaks develop in  

FIGURE 1.  Wire rope with fatigue breaks               

segments of the rope surface that come into  
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direct contact with a sheave or drum. Here,  

                                                       

various contact phenomena compound the  

                                                       

fluctuating bending stresses. Breaks in 

these  

                                                       

areas are external and usually visible. Once  

                                                       

broken wires appear, a good many more are  

                                                       

likely to develop within a relatively short 

period.  

                                                       

Figure 1 shows a rope with surface wire 

fatigue  

                                                       

breaks.  Note the square ends of wires that 

are  

                                                       

typical for fatigue breaks.  The figure also  

                                                       

shows abrasion-plus-fatigue patterns  

characterized by chisel shaped wire ends.  

This is considered a long term condition 

normal to the  

operating 

process.                                    

       

     Internal breaks can develop depending on 

the loading and, especially, the rope 

construction.   

For example, many ropes are of the torque-

balanced multi strand type comprising two or 

more  
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layers of strands. Figure 2 shows a cutaway 

section of such a rope. Torque balance is 

achieved  

in multi strand ropes by laying outer and 

inner strands in opposite directions.  

                                            

                 

                                                  

Page 1     

 

 

 

--------------------------------------- 2 

 

     FIGURE 2.                  In single 

fall operations the use of non-rotating ropes 

is mandatory.  

    Multi strand          This type of rope 

construction limits axial rotation of the 

freely suspended  

rope construction         rope under load. In 

addition, multi strand ropes offer 

flexibility and a wear  

                          resistant surface 

profile. However, the wires and strands in 

different  

                          layers of these 

ropes touch locally and at an angle.  

Therefore, when  

                          multi strand ropes 

bend over sheaves or on a drum, they are 

subject to  

                          the combined effect 

of radial loading, relative motion between 

wires and  
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                          bending 

stresses.                                   

                   

                               This causes 

inter strand nicking (Figure 3) and, 

eventually, fretting  

                          wear or fatigue 

across the interface between layers as 

illustrated by  

                          Figure 

4.                                          

                    

                               Therefore, 

multi strand ropes are prone to develop 

internal broken  

                          wires. As indicated 

in Figure 5, this breakup     occurs 

primarily on the  

                          interface between 

the outer and second layer of strands, 

usually with no  

                          externally visible 

signs.  Wires in the second layer of strands 

typically  

                                            

                                            

         

                          show inter strand 

nicking and breaks caused by a combination 

of        

                          fluctuating axial 

wire stresses, inter-wire motions and 

fluctuating radial  

loads.  The broken wires usually have 

squared-off and z-shaped ends that are 

typical for fatigue  
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breaks.                                     

                                            

         

                                                                                 

FIGURE 5.  Typical  

       FIGURE 3.  Inter strand            

FIGURE 4.  Broken wires in            

positions of broken  

                nicking                     

second layer of strands             wires in 

multi strand  

                                                                                        

ropes    

                                                                                               

Typical positions 

                                                                                                

of broken wires  

                                            

                                            

         

                                            

                                            

         

    For example, on overhead traveling 

cranes, wire rope drums are generally single 

layer and    

spirally grooved.  The rope passes over one 

and perhaps several sheaves.  As there is no 

multi-  

layering on the drum involved, failure of the 

rope is usually by accumulated internal 

damage and  

fatigue rather than by wear and damage to 

external wires.  Fatigue failure commences 

internally  
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in areas where layers of the wire strands are 

in contact with each other.  Since 

deterioration of  

non-rotating rope is not easily detected, 

failure of the rope is often 

unexpected.               

                                                  

Page 

2                                         

--------------------------------------- 3 

 

                                             

Similar nicking and fatigue patterns occur in 

IWRC  

FIGURE 6.  Typical IWRC 

rope                                        

                          

                                        

(Independent Wire Rope Core) ropes.  Figure 6 

shows a  

                                                                                           

1  

                                        

typical cross-sectional diagram of such a 

rope.       For IWRC  

                                        

ropes, the outer wires of the outer strands 

have a larger  

                                        

diameter than the outer core strand wires.  

To minimize inter  

                                        

strand nicking between the outer strands and 

the IWRC,  

                                        these 

ropes are designed such that the wires of the 

outer  
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strands and the IWRC are approximately 

parallel.  (This is  

                                        

usually achieved by choosing a lang lay 

construction for the  

                                        IWRC 

and an ordinary lay construction for the 

outer strands.)    

                          

IWRC                                        

                        

                                             

Typically, the wires of the outer strands are 

well  

                                        

supported by their neighbors while the outer 

wires of the  

                                            

                                            

      

                                        IWRC 

are relatively 

unsupported.                      

      The result of these geometrical 

features is that, under fluctuating tensile 

loads, the outer  

IWRC wires are continuously forced into the 

valleys between the outer strand wires and 

then   

released.  This mechanism results in 

secondary bending stresses leading to large 

numbers of   

core wires with fatigue breaks.  These breaks 

can be very close together and can form 

groups of  
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breaks.  Eventually, the IWRC can break, or 

it can even completely disintegrate into 

short pieces  

of wire about half a lay length long.  This 

condition is commonly called complete rope 

core failure.  

    As the IWRC fails, the outer strands lose 

their radial support.  This allows the wires 

of the  

outer strands to bear against each other 

tangentially.  The resulting inter strand 

nicking restricts  

the movement of the strands within the rope.  

Without this freedom of movement, 

secondary     

fatigue breaks in the wires of the outer 

strands will develop at the strand tangent 

points.  Because  

these fatigue breaks develop in the valleys 

between the outer strands, they are also 

called valley  

breaks (Figure 

7).                                         

                                   

                                                                            

In more general terms and  

                   FIGURE 7.  Valley 

breaks                                      

             

                                                                        

paradoxically, internal broken  

                                                                        

wires occur frequently in ropes  

                                                                        

that, for safety reasons, are  

                                                                        

operated with large diameter  
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sheaves and high factors of  

                                                                        

safety.  Further, when a reeving  

                                                                        

system includes sheaves lined  

                                                                        

with plastic or all plastic  

                                            

                                            

      

                                                                        

sheaves, these sheaves offer  

                                                                        

more elastic support than steel  

sheaves.  Then, the pressure between outer 

wires and the sheave grooves can be reduced 

to     

such an extent that, for some rope 

constructions, the first wire breaks will 

occur internally.  

                                            

                                            

      

                                    

2                                           

              

Spooling on multi la    yer 

drums                                       

                      

    If a rope section travels on and off a 

grooved multi layer drum, it goes through a 

bending  

cycle.   Rope sections spooling in the first 

layer are bent around a smooth drum surface.  

When  
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the second layer comes in, rope sections in 

the first layer will be spooled over, 

compressed and  

damaged on the upper side by the second rope 

layer.  Rope sections spooling in the second 

and  

higher layers will be damaged on all sides 

during contact with the neighboring wraps.  

In addition,  

they will bend around the very rough surface 

created by the previous rope layer, leading 

to   

additional wire damage. It is obvious that by 

these mechanisms the rope will be damaged 

far   

more than by just one bend on a single layer 

drum.                                       

     

    The point where the rope is squeezed 

between the drum flange and the previous 

wrap, as it  

rises to form the next layer, is an area of 

accelerated wear.  Typically, the slap of the 

rope at the  

crossover points can cause peening, 

martensitic embrittlement and/or wire 

plucking with the   

associated rope damage as the rope crosses 

over from layer to layer on a drum.  Further, 

if the  
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lower layers were not spooled under 

sufficiently high tension, the lower wraps 

can be displaced  

by the incoming rope section, allowing it to 

slide down between them.  This can lead to 

severe  

rope damage.  Various types of rope damage 

caused by drum winding are shown in Figure 

8.  

                                              

      

                 FIGURE 8.  Rope damage 

caused by multi layer drum winding  

                                            

        

                                            

        

                                            

        

                                            

        

                                            

        

                                            

        

Wire rope inspection and retire             

ment    

    Two different philosophies have been used 

to effect rope retirement:  
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1. A Statutory Life Policy mandates rope 

retirement at certain prescribed intervals.  

(This  

    means, the Statutory Life Policy places a 

maximum on the time a rope can be in 

service).  

2. Retirement for Cause is based on 

retirement conditions that are evaluated 

periodically by  

    nondestructive inspections.  (This means, 

the Retirement-for-Cause approach requires 

that  

    the rope must be retired when the 

deterioration exceeds a certain limit.)  

     Because a Statutory Life Policy is 

inherently wasteful, regulators have tended 

to adopt the  

Retirement-for-Cause approach wherever 

appropriate.  

     Wire rope deteriorates gradually 

throughout its entire service life.  To keep 

abreast of  

deterioration, wire rope must be periodically 

inspected.  Because moderate deterioration 

is  

normally present, the mere detection of rope 

deterioration does not usually justify rope 

retirement.  

    The purpose of wire rope inspections is 

to monitor the normal process of 

deterioration so that  

the rope can be retired before it becomes 

dangerous.  Another benefit of inspection 

procedures is  

to detect unexpected damage or 

corrosion.           
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     There are two major nondestructive 

inspection methods for the detection and 

evaluation of  

rope degradation:  Visual inspections and EM 

inspections.  
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Visual 

Inspection                                   

    The rag-and-visual method is a simple yet 

useful method for detecting a wide variety 

of  

external rope deteriorations. Using this 

approach, the inspector lightly grasps the 

rope – which  

moves at inspection speed – with a rag or 

cotton waste. External broken wires will 

often  

porcupine and, as the rope moves, snag the 

rag or cotton waste. The rope is then stopped 

at that  

point, and the inspector assesses the rope 

condition by a visual examination.  

    Frequently, broken wires do not 

porcupine. Then, a different test procedure 

must be used.  

The rope is moved two or three feet at a time 

and visually examined at each stop. This 

method is  
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tedious and, because the rope is often 

covered with grease, many external and 

internal defects  

elude 

detection.                                    

    Another visual inspection tool is 

measurement of the rope diameter. Rope 

diameter  

measurements compare the original diameter – 

when new and subjected to a known load – 

with  

the current reading under like circumstances. 

A change in rope diameter indicates external 

and/or  

internal rope damage. Inevitably, many sorts 

of damage do not cause a change of rope 

diameter.  

    Several visible signs can indicate 

distributed losses of metallic cross-

sectional area, due to  

corrosion, abrasion and wear. For example, 

corrosion products, flattening of outer wires 

and loss  

or, sometimes, increase of rope diameter 

frequently reveal external and internal 

corrosion.  

However, the extent of corrosion is often 

difficult to gauge and its significance is 

even more  

difficult to 

assess.                                

    Visual inspections are inherently not 

well suited for the detection of internal 

rope  

deterioration. Therefore, they have limited 

value as a sole means of wire rope 

inspection.  
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However, visual inspections are simple and do 

not require special instrumentation. When  

combined with the knowledge of an experienced 

rope examiner, visual inspection can provide 

a  

valuable supplementary tool for evaluating 

many forms of rope degradation.  

                                            

        

Electromagnetic 

Inspections                         

    EM wire rope inspection gives detailed 

insight into the condition of a rope. Its 

reliability has  

made EM testing a universally accepted method 

for the inspection of wire ropes in mining, 

for ski  

lifts, and many other 

applications.                 

    Two distinct EM inspection methods have 

evolved to detect and classify defects of the 

LMA  

and LF type  

.                                      

• Localized-Flaw Inspection (LF Inspection).  

Like the rag-and-visual method, LF inspection 

is  

   suited only for the detection of localized 

flaws, especially broken wires. Therefore, 

small hand- 

   held LF instruments have been called 

electronic rags.  

• Loss-of-Metallic-Area Inspection (LMA 

Inspection) detects and measures changes of 

the  
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   metallic cross-sectional area caused by 

wear and corrosion.  More reliable than 

visual  

   diameter checks, LMA inspection can 

replace diameter measurements made with a 

caliper.  

   Therefore, LMA instruments could be called 

electronic calipers.   

    Electromagnetic and visual wire rope 

inspections complement each other. Both are 

essential  

for safe rope operation, and both methods 

should therefore be used for maximum safety. 

The  

thrust of evolving regulations is clearly 

toward combined periodic EM and visual 

inspections  
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    A thorough inspection must consider all 

aspects of a rope's condition, including:  

1. the findings of a visual 

inspection,                

2. the results of an EM rope 

inspection,               

3. the rope's operating conditions and 

related damage mechanisms,   

4. the history of the rope under test and 

that of its predecessors.  

    A program of periodic inspections is 

especially effective. To establish baseline 

data for  
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subsequent inspections, such a program should 

commence with an initial inspection of the  

installed rope after a certain break-in 

period. Subsequent inspections should then be 

performed  

at scheduled intervals. In particular, 

periodic EM inspections allow the 

documentation of a rope's  

deterioration over its entire service 

life.            

Inspection of ropes that develop internal 

broken wires, especially non-rotating multi  

strand 

ropes                                       

    

    Under normal operating conditions, multi 

strand ropes that wind on a single layer drum 

pose  

a particularly difficult inspection problem.  

As pointed out previously, this type of rope 

usually fails  

from fatigue.  Inter wire nicking and fatigue 

breaks occur internally, usually at the 

interface  

between the outer and second layer of 

strands. Fatigue breaks of wires occur 

without any visible  

indications, which makes visual inspections 

ineffective.   

    Since visual inspections are ineffective, 

a statutory life policy for rope retirement 

is usually  

adopted for multi strand ropes. This means 

that wire ropes are often discarded long 

before the  
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end of their useful service life, and, 

literally, tens of millions dollars’ worth of 

expensive and  

perfectly good wire rope is discarded 

annually.  At the same time, this wasteful 

and overcautious  

approach by no means assures wire rope 

safety.         

    Following some slightly twisty reasoning, 

it has even been suggested that non-rotating 

rope  

should not be used if cranes use single layer 

winding on a drum.  According to this way of  

thinking, multi strand ropes should be used 

only when winding on multilayer drums.  Then, 

broken  

wires on the surface of the rope caused by 

wear, scrubbing or pulling in from one layer 

to the next  

begin to develop. As this damage is visible 

and progresses faster than the accumulation 

of  

internal wire damage, these non-rotating 

ropes are usually replaced because of 

external damage,  

                                                    

3  

long before they can fail due to internal 

fatigue.      

     In cases where internal broken wires are 

a problem, electromagnetic rope testing can 

offer a  

solution.  There are, however, some details 

that must be considered.    

    Regulations usually require rope 

retirement when the number of broken wires 

per unit of rope  
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length (e.g., lay length or 10 times rope 

diameter) exceeds certain limits.   

    The discard numbers of wire breaks 

specified in retirement standards refer 

solely to external  

wire breaks.  Appraising the condition of a 

wire rope with internal breaks is therefore 

left to the  

inspector.  It would behoove him to discard a 

wire rope when the maximum total number of  

external and internal wire breaks per unit of 

rope length reaches the discard number 

specified in  

the 

standards.                                  

       

     On the other hand, the detailed 

detection and quantitative characterization 

of internal broken  

wires in ropes with many breaks and clusters 

of breaks pose problems.  Difficulties are 

caused by  

the fact that, for electromagnetic wire rope 

inspections, the indication of a broken wire 

is  

influenced by a number of parameters 

like              

a) broken wire cross-sectional 

area,                   

b) broken wire gap width, 

and                          

c) the position of the broken wire within the 

cross-section of the rope.    

d) For clusters of broken wires, an 

additional problem is caused by the fact that 

the relative  
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    position of broken wires with respect to 

each other along the length of the rope is 

not known.   

    For example, the gaps of broken wires 

could be aligned or staggered.   

e) Finally and most importantly, broken wires 

with zero or tight gap widths are not 

detectable by  

    electromagnetic inspections because they 

do not produce a sufficient magnetic leakage 

flux.    

                                                  

Page 6  
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Considering the above, only an estimate of 

the number of broken wires is possible.    

     Conventionally, the LF trace is used for 

the detection of broken wires.  However, the 

LF  

signal is not quantitative and cannot be used 

for estimating the number of internal broken 

wires  

per unit of rope 

length.                                     

      

     Conversely, if many internal broken 

wires are present, the LMA trace will show 

rapid  

relatively small variations of cross-section.  

These variations are significant and can be 

used to  
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estimate the number of broken wires per unit 

of rope length.  Note, however, that the 

averaging  

length or quantitative resolution of the 

instrumentation used must be sufficient to 

allow this  

quantitative defect characterization.  Round 

robin tests have shown that only very few 

rope  

testers offer the superior performance and 

sufficient LMA resolution required for 

solving this  

rather difficult defect characterization 

problem.  Most rope testers failed at this 

problem, some of  

                 

4                                           

      

them 

miserably.                                  

                  

                                                                 

4  

Example 1.  Experimenta      l multi strand 

rope inspe     ction   

     This experimental inspection, performed 

with an LMA-175 rope tester from NDT  

Technologies, Inc., illustrates the use of EM 

wire rope inspections for the detection and  

quantitative characterization of internal 

broken wires and clusters of broken wires.  

The present  

experiment deals with the inspection of a 

torque balanced multi strand rope with no 

corrosion and  
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many broken wires.  This rope has been used 

as a mine hoist rope on a trial basis and 

was  

known to contain numerous internal broken 

wires along its entire length.  The present 

experiment  

has particular value because the rope was 

disassembled after the inspection, which 

allows a  

correlation between the estimate and the 

actual number of broken wires.  

     The task at hand was to determine the 

number of broken wires in 100 mm segments 

along  

the length the rope.  The difficulty of this 

quantitative defect characterization problem 

was  

compounded by the fact that an undamaged rope 

section – usually the segment directly above  

the conveyance – was not available for 

comparison.  Further, at the time, the 

correlation of the  

typical deterioration modes of this and 

similar ropes with their EM inspection 

results was  

generally not well 

understood.                                 

    

     A cross-sectional diagram of this multi 

strand rope is shown in Figure 5.  As 

indicated in the  

figure, it is known that broken wires in 

multi strand ropes usually develop in the 

second layer at  

the interface between the first and the 

second layer of strands.  In addition, from 

this and similar  
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ropes’ service histories, it can be assumed 

that the rope under inspection has developed  

significant inter strand nicking together 

with numerous fatigue breaks of wires in the 

second layer  

of strands 

.                                           

            

      The estimated number of broken wires 

per 100 mm of rope length, N, derived from 

the LMA  

trace, is shown on the top of Chart 9. Here, 

N    max denotes the maximum number of broken 

wires  

per 100 mm of rope length.  Based on the 

operating history of this and similar ropes, 

a value of  

Nmax = 20 can be 

estimated.                                  

      

     The rope was subsequently disassembled 

to determine the actual number of broken 

wires  

per unit of rope length. Broken wire 

estimates together with the actual number of 

broken wires  

along the length of the rope are shown in 

Figure 10.  Considering the fact that the LMA 

trace not  

only indicates broken wires but also inter 

strand nicking, internal wear and other 

disturbances of  

the rope structure, there is a good 

correlation between the actual and estimated 

number of  
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internal broken wires.  The correlation 

between actual and estimated number of broken 

wires up  

to a rope distance of about 4500 mm is very 

good.  Beyond this distance, there is an 

offset, which  

is probably due to a distance measurement 

error during disassembly of the rope.  
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              FIGURE 9.  LMA and LF        

traces and relative number of broken 

wires                  

                                                                        

Distance (meter from  

                                 Relative 

Number of Broken 

Wires                                   

                                            

                                            

               

                          FIGURE 10.  Broken 

wires at 100 mm 

intervals                                 

                                 (smoothed 

data, 3 sample 

average)                                     
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Actual  

Estimate                                    

          

0                                           

                                            

     

Distance on Rope 

(mm)                                     

                                            

                                            

               

    A destructive break test of the rope 

showed a 30.2% loss of breaking strength.  On 

the other       

hand, the second layer of strands of the rope 

(see Figure 5) represents about 30% of the 

total         

rope cross-sectional area.  This leads to the 

hypothesis that, for this rope, the second 

layer of      

strands has lost all load-bearing 

capability.                                 

                         

    The lack of sufficient information on the 

rope’s operating history – and that of 

its               

predecessors – made this rope evaluation 

particularly difficult.  Under normal 

circumstances,          

these details are known and must be 

considered when assessing the rope condition.  

Altogether,         
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this evaluation shows that a quantitative 

defect characterization for ropes with 

internal broken       

wires and clusters of broken wires is 

possible.  The example illustrates the 

capabilities and          

limitations of EM wire rope inspection 

methods for this particular defect 

characterization problem.    

                                            

       

--------------------------------------- 9 

 

    Note, however, that data interpretation 

can become routine as soon as the 

correlation  

between test results and the actual rope 

condition has been established for different 

rope  

categories.                                 

                                             

                                            

                                             

 Example 2.  Inspection of IWRC (Independent 

Wire Rope Core) wire rope                   

              FIGURE 11.  Inspection chart of 

IWRC rope with severe core damage          

                                            

                                             

                                            

                                             

      LMA 

Trace                                       

                                   

       LF 

Trace                                       
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     Figure 11 shows the results of an IWRC 

rope inspection (Figure 6).  The chart 

recording  

indicates a severe breakup of the independent 

wire rope core.  As previously discussed, 

this is  

strong evidence of heavy fluctuating tensile 

fatigue loading.  Note that the LMA and LF 

traces  

show the typical patterns of broken and 

missing wires.  The missing wire patterns 

even indicate  

that short pieces of broken IWRC wires might 

have fallen out of the rope.  In addition, 

together  

with the findings of a visual inspection, the 

chart together with a visual inspection 

indicates severe  

corrosion, including corrosion 

pitting.                                    

              

                                            

                    

Inspection of ropes that spool on multi layer 

drums                                      

    As discussed above, winding-on-drum 

damage is usually external and can be 

detected by  

visual inspections.  However, in spite of 

their conceptual simplicity, visual 

inspections are by no  

means easy and require a well qualified and 

experienced inspector.                       

    Under all conditions, an electromagnetic 

inspection will greatly enhance the accuracy 

and  
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reliability of inspections.  In addition, 

dependable inspection procedures, using 

combined visual  

and EM methods, can detect rope deterioration 

at its earliest stages. Therefore, wire rope 

users  

can employ them as an effective preventive 

maintenance tool. To illustrate, here are 

some  

practical 

examples.                                   

                                   

1. The early detection of corrosion allows 

immediate corrective action through improved  

   

lubrication.                                

                                          

2. Accelerating wear and inter strand nicking 

can indicate a need to reline sheaves to stop 

further  

   

degradation.                                

                                          

3. Careful inspections can monitor the 

development of local damage at the crossover 

points of  

   the rope on a winch drum. This way, the 

operator can determine the optimum time for   

   repositioning the rope on the 

drum.                                       

            

                             

Example 3.  Winch rope 

inspection                                  
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    This locked coil rope was mounted on a 

mobile winch for approximately 10 years after 

3  

months earlier use on a friction winder 

installation. Its cross-sectional diagram is 

shown as part of  

Figure 12.  The rope showed clear evidence of 

external corrosion, variable along the test 

length.   

Using retirement criteria that are 

appropriate for visual inspections, this rope 

would have been  

rejected for further use.  Due to its service 

history the rope was not believed to contain 

any  

internal local 

defects.                                    

                              

 

--------------------------------------- 10 

 

    Examination after dismantling.  After 

dismantling, the rope showed severe corrosion 

on the        

outer layer and also significant corrosion on 

the second layer.  The third layer showed 

less          

corrosion, and from the fourth layer onward 

the rope appeared undamaged, because 

lubricants           

were still present.  No local defects were 

found.                                      

               

                            FIGURE 12.  Chart 

of winch rope inspection                      

                                                                             

Distance (meter)      
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LF 

         LM        Typical Winding-on-

Drum                                        

                    

     Findings of electromagnetic inspection.  

Figure 12 shows an EM inspection chart of 

this          

rope.  The maximum measured LMA is 5.1% 

compared to the best section on the rope 

covered              

by the chart.  Note that the most convenient 

calibration method for EM inspections is to 

attach a     

calibration wire with known cross-sectional 

area to the rope.  In the present case a wire 

bundle      

that represents about a 1% increase in rope 

cross-section was taped to the rope and used 

for          

calibration.  This is indicated in the chart 

of Figure 

11.                                         

   

The chart shows variable corrosion, corrosion 

pitting and, possibly, broken wires. As 

discussed       

previously, the slap of the rope at the 

crossover points can cause peening, 

martensitic               

embrittlement and/or wire plucking with the 

associated rope damage as the rope crosses 

over           

from layer to layer on a drum.  The 

deterioration pattern indicated to the left 

of the chart is typical  
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for ropes that wind on a drum with the worst 

deterioration occurring at the crossover 

points as the   

rope slips from layer to layer while winding 

on a multilayer 

drum.                                    

                                            

                                            

              

Example 6.  Diving bell rope 

inspection                                  

                

                                            

                                             

                             FIGURE 13.  

Chart of diving bell hoist 

rope                 

            60                           65                           

70               Distance (m)  

               LMA 

Trace                                       

                          

                LF 

Trace                                       

                          

                                            

                                            

                                            

    

    Figure 13 shows an EM inspection chart 

recording of a 30 mm die-formed multistrand 

diving  

bell hoist rope.  When using non-rotating 

diving bell ropes, there are normally several 

layers of  
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rope on the drum.  The slap of the rope as it 

crosses over from layer to layer on the drum 

can  

cause peening, martensitic embrittlement 

and/or wire plucking with the associated 

damage.  

    This rope shows periodic groups of broken 

wires at these cross-over points.  This 

damage is  

visible.  Usually, the external deterioration 

progresses faster than the internal wire 

fatigue  

damage that is typical for multi strand 

ropes.  Therefore, many non-rotating ropes 

that are wound  

on drums are replaced because of external 

damage, long before they will fail due to 

internal wire  

fatigue.  However, the possibility of 

internal fatigue damage should always be 

considered for  

these 

ropes.                                      

                                       

The maximum LMA for the rope under test is 

1%.  The rope section shown is subjected to 

the full  

in-air weight as the bell is lowered and 

raised.  On the basis of the EM inspection, a 

decision was  

made to cut and re-terminate the rope behind 

the first defect about 58 m from the diving 

bell.  

Summary and 

Conclusion                                  

                                 



 
 

 

 

154 

 

 www.wikipower.ir 549شماره پروژه: ( سمهت ، ریزنج ، طناب) یکیمکان قدرت انتقال یها ستمیس یبررس

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

Combined with visual inspections, 

electromagnetic inspections can greatly 

increase the accuracy  

and reliability of crane rope examinations.  

This is especially true for ropes that 

develop internal  

broken wires such as torque balanced multi 

strand ropes and IWRC ropes.  Combined visual 

and  

EM inspections can also be used as a powerful 

preventative maintenance tool.  Altogether, 

the  

use of EM inspections promises improved crane 

safety.  In addition, EM inspections are an  

effective preventative maintenance tool that 

promises considerable cost savings.         
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) 

Torque transmitted from rim to the shaft through the arms of 

the pulley is analyzed in this 

paper. Dynamic and vibration response of the arm of the pulley 

of a belt drive is studied by 

transferring the system to equivalent spring, mass and damper 

system. The number of arms 

present in the load zone is assumed to take charge of the load 

zone angle equally as they 

appear in the load zone. Hence, the arms are subjected to 

stepped load wave. The arm is 
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considered as a tapered cantilever beam "xed at the hub and 

stepped loading at the rim end. 

Response of this equivalent system is studied by varying 

equivalent damping coe$cient from 

0to5)0. This investigation aims at getting a cursory idea of the 

maximum stress due to 

vibration. 

The natural frequency of equivalent system is compared with 

that of tapered cantilever 

beam to check its accuracy. 

 2001 Academic Press 

1. INTRODUCTION 

Belts are used to transmit power between two parallel shafts. 

A certain minimum distance 

must separate the shafts, which is dependent upon the type of 

belt used, in order to work 

most e$ciently. Flat-belt drives are quiet and absorb more 

torsional vibrations from the 

system than either gears or V-belt [1]. 

Firbank [2] explains the theory of #at belt drives in the following 

way: 

A change in belt tension due to friction forces between the belt 

and pulley will pass the 

belt to elongate or contract and move relative to the surface of 

the pulley. 

This motion is caused by elastic creep and is associated with 

sliding friction as opposed to 

static friction. For the driving pulley, the belt "rst contacts the 

pulley with a tight-side 

tension (¹R) and the velocity <R, which is the same as the 

surface velocity of pulley. At the end 
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of the e!ective arc, the belt leaves that pulley with a loose-side 

tension ¹Q and a reduced 

velocity <Q. 

The relation between ¹R and ¹Q is given by 

¹R"¹QeI(. 

 (1) 

0022-460X/01/170277#17 $35.00/0 
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Power transmitted is given by 

 P"(¹R!¹Q)<. 

 (2) 

A #at-belt drive is designed by limiting the maximum tension ¹R 

according to the 

permissible tensile stress speci"ed for the belt material [1]. 

Pulley material is generally cast 

iron or cast steel. Pulleys with less than 100-mm diameter are 

like solid discs. Pulleys with 

diameter less than 600 mm, have four arms and for diameter 

more than 600 mm, have six 

arms. The cross-section of the arm is elliptical with the major 

axis equal to twice the minor 

axis. The cross-section of the arm is obtained by considering 

the arm as a cantilever, "xed at 

the hub and carrying a concentrated load at the rim end. The 

length of the cantilever is 

taken to be equal to the radius of the pulley. 

In the case of the driven pulley, it is assumed that, at any given 

time, the power is 
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transmitted from the hub to the rim, through half the total 

number of arms. The reason put 

forth, for this assumption, is that the rim is not su$ciently thick 

and so it cannot distribute 

the load amongst all the arms. 

This practice is followed in the design of pulleys of #at-belt 

drives [3}5]. Failure of the 

arm is not reported from the industry. Hence, the design is 

done till date on this assumption. 

Saraph et al. [6] presented a three-dimensional "nite element 

stress analysis of a sheave and 

its experimental veri"cation. But this analysis is also a 

veri"cation of the same assumption. 

Only static loading is considered in this work. 

So far, vibration response of an arm of the pulley of a belt drive 

has not yet been reported 

in the literature. This paper is the "rst attempt. Hence, this 

investigation aims at getting 

a cursory idea of the maximum stress due to vibration. 

2. PROBLEM FORMULATION 

The portion of the rim, in the active load zone, is subjected to 

non-linearly varying 

frictional force as per equation (1). Hence, the arms are 

subjected to varying load. But in 

design procedure, it is assumed that the torque transmitted is 

equally shared by about half 

the number of arms. The reason given for this assumption is 

that the rim is not su$ciently 

thick, so it cannot distribute the load among all the arms. By 

equation (1), it seems that this 
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assumption is unrealistic. Also, there is no generalized 

mathematical formulation 

correlating load variation of an arm as a function of its position, 

rim thickness, pulley 

diameter, number of arms, loading condition and rim material 

properties. Hence, it is 

impossible to predict the limit of thin rim assumption. 

Modak et al. [7], stated that: 

(1) Increase in rim thickness may reduce the range of variation 

of the armload. 

(2) The arms outside the load zone must be contributing to the 

torque transmission. 

The mechanism of torque transmission from the rim to the shaft 

through the arms of 

a driven pulley is also suggested in this work [7]. Three 

approaches are suggested to analyze 

this mechanism. 

(1) Equal distribution of load zone by the arms based on highly 

simplifying assumption. 

(2) Equilibrium of the rim portion in the load zone. 

(3) Finite element analysis of the pulley. 

This paper deals with the analysis of the mechanism of torque 

transmission from the rim to 

the shaft through the arms of the pulley by the "rst approach, 

viz., equal distribution of the 

load zone by the arms. 
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2.1. EQUAL DISTRIBUTION OF THE LOAD ZONE BY THE 

ARMS 

This is the "rst of the three above-stated approaches for 

analyzing the mechanism of 

torque transmission of a driven pulley of a belt drive. This 

approach is based on two 

assumptions. 

(1) The rim is thin, almost a lamina. 

(2) The number of arms present in the load zone takes change 

of the load zone angle 

equally as they appear in the load zone. 

The driven pulley of a belt drive rotating clockwise is as shown 

in Figure 1. The arms of the 

pulley are designated as OA, OB, OC, OD, OE and OF. Arm 

OA is assumed to coincide 

with radial line O1 at any instant of time t"t_. At this instant, four 

arms OA, OB, OC and 

OD are in the load zone. Now when OD coincides with O2, at 

an instant t"t_, only three 

arms OA, OB and OC will remain in the load zone. Hence, 

during the time duration 

(t_!t_), four arms are in the load zone. During further rotation of 

the pulley, arm OF 
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coincides with O1, at an instant t"t_. Hence, during the time 

(t_!t_), three arms are in the 

load zone. 

Hence the arm, during its traversal in the load zone, is 

subjected to varying load. 

2.2. TORQUE TRANSMITTED AND ARMLOAD 

The belt tension in the active load zone, at an angle  

 from line of symmetry O1, is given 

by 

 ¹"¹Q (e  

i ). 

 (3) 

Hence, the torque contributed by the portion of the load zone 

is given by 

¹O(o! 

G)"¹Q (e  

i !1) r. 

 (4) 

So, the torque transmitted by the rim to the shaft, through the 

arms of the pulley is given by: 

Figure 1. Driven pulley of a belt drive. 
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(a) four arms in load zone 

. 

The armloads in load zone are as follows: 

(a) Four  

 (18) 

Equations (12)}(18) give the expressions for armloads while 

travelling in the load zone. The 
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graph for this arm load variation as a function of time is as 

shown in Figure 2 (by converting 

angle scale to time scale by the expression t" 

/ ). 

3. EQUIVALENT SPRING}MASS}DAMPER SYSTEM 

The arm of a pulley is thus subjected to varying load as shown 

in Figure 2. This loading 

pattern is achieved subject to some assumptions as discussed 

in section 2.1. We want to "nd 

vibration response of the arm of the pulley subjected to this 

varying load. We also want to 

get a cursory idea of the maximum stress due to vibration. As 

a "rst attempt, we would like 

to make a few more assumptions. 

1. The arm is considered as a cantilever beam "xed at the hub 

as shown in Figure 3. 

2. The mass of the arm is assumed to be concentrated at the 

tip, i.e., at the rim of the 

pulley. 

3. The damping present in the arm, called structural damping, 

is considered in terms of 

equivalent viscous damping. 

4. The sti!ness of cantilever at the tip is considered as 

equivalent spring sti!ness. 
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Figure 2. Variation of armload as a function of time. 

Figure 3. Arm of a belt drive pulley. 

3.1. EQUIVALENT MASS 

The equivalent mass of the arm is given by [8] 

MCO"(mrE)/l. 

 (19) 

Here the mass of the rotating arm is transferred to its tip by 

equation (19). 

3.2. EQUIVALENT SPRING STIFFNESS 

For a cantilever beam subjected to a load at the tip [9], the 

sti!ness is given by 

KCO"3EI/l_. 

 (20) 

3.3. EQUATION OF ARMLOAD 

The arm of the pulley is subjected to loading pattern F(t) as 

shown in Figure 2. Here the 

pattern can be analyzed as a combination of step input 

followed by shifted step input [9]. 

This unit step function is de"ned as 

u(t!tG)" 1, t'tG, 

 (21) 

0, t(tG, tG*0. 
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The equation for F(t) is given by 

F(t)"F_u(t)#(F_!F_)u(t!t_)!2(F_!F_)u(t!t_)#(F_!F_) u(t!t_) 

!2(F_!F_)u(t!t_)#(F_!F_)u(t!t_)!2(F_!F_)u(t!t_)!F_u(t!t_). (22) 

3.4. EQUIVALENT VISCOUS DAMPING 

In this case, the structural damping inside the material of the 

beam can be modelled as 

equivalent viscous damping [9, 10]. Structural damping 

information is well compiled by 

Lazen [11]. But all the values of loss coe$cients, with which we 

can "nd equivalent viscous 

damping, are valid for harmonic excitation. Our excitation, as 

given by equation (22), being 

di!erent from harmonic excitation, it is di$cult to calculate the 

exact value of structural 

damping. Hence, only equivalent viscous damping is assumed 

varying from 0)0to5)0. 

Higher values of equivalent viscous damping ('1)0) are 

considered for beams, because of 

the presence of high damping. 

The equivalent viscous damping coe$cient is hence given by 

CCO"MCO2 L, 

i.e., 

 CCO/MCO"2 L , 

 (23) 

where 

 (24) 

 L"((KCO/MCO). 

3.5. EQUATION OF MOTION OF EQUIVALENT SYSTEM 

The equivalent spring, mass and damper system as shown in 

Figure 4, has the following 

governing di!erential equation of motion: 
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MCO d_x/dt_#CCO dx/dt#KCOx"F(t). (25) 

Substituting equations (19), (20), (22)}(24) into equation (25) 

and solving the di!erential 

equation (25) by by Laplace transform method, with all initial 

conditions set to zero, we get 

x(t)"(Ae?R#Be@R )/MCO[F_u(t)#(F_!F_) u(t!t_)!2(F_!F_) 

u(t!t_) 

#(F_!F_) u(t!t_)!2(F_!F_)u(t!t_)#(F_!F_) u(t!t_) 

!2(F_!F_) u(t!t_)!F_u(t!t_)], 

 (26) 

where A and B are coe$cients of partial fractions of equation, 

1/(s_#CCOs/MCO#KCO/MCO)"1/[(s! )(s! )]"A/(s! )#B/(s! ) (27) 
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Figure 4. Equivalent spring, mass and damper system. 

with 

 "((!CCO /MCO)#(((!CCO/MCO)_!4KCO/MCO))/2, 

"((!CCO/MCO)!(((!CCO/MCO)_!4KCO/MCO))/2. (28) 

A and B are calculated by writing a program for partial fractions. 

Substituting equation (28) into equation (26), we get the 

response of the system. 

3.6. STRESS UNDER VIBRATION 

The arm is subjected to varying load, hence it is subjected to 

stress under vibration. In 
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order to calculate the stress under vibration, we have to "rst "nd 

out the maximum static 

stress given by 

 SQR"(Fl )/Z. 

 (29) 

The equivalent dynamic force required for calculating the 

dynamic stress is given by 

FT"3EIy/l_, SBW"(FTl )/Z. (30, 31) 

So the stress under vibration is given by 

ST@"SBW!SQR. 

 (32) 

3.7. NATURAL FREQUENCY 

The arm of the pulley is assumed here as a tapered cantilever 

beam. In the present 

discussion, we have further assumed it to be an equivalent 

spring, mass and damper system. 

In order to check the accuracy of the equivalent spring, mass 

and damper system, we have 

to "nd the natural frequency of the tapered cantilever beam, for 

comparison [12}17]. 
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3.7.1. Equivalent spring, mass and damper system 
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The natural frequency of the equivalent spring, mass and 

damper system is given by 

equation (24). If we substitute equations (19) and (20) into 

equation (24), we get 

 (33) 

L"((3EI )/(MCOl_). 

3.7.2. Dunkerley1s method 

By Dunkerley's method for a massless cantilever, with 

equivalent mass at the tip of the 

cantilever, the natural frequency is given by [17] 

 (34) 

L_(2)4336EI/MCOl_. 

3.7.3. Gains and <oltera theory 

Gain's and Voltera [15] have developed tables to calculate 

natural frequencies of cones, 

truncated cones and wedges. Taking the line of centers of the 

cross-sections of the bar in the 

equilibrium position as the X-axis of Cartesian co-ordinate 

system X>Z, the >-axis being 

in the direction of vibration (see Figure 5), if A(x) denotes the 

area of cross-section, r (x) the 

radius of gyration of a generic section about an axis through its 

center parallel to the Z-axis, 

y the transverse displacement of the center of the section, the 

equation of motion according 

to the Bernoulli}Euler theory is 

A(x)(*_y(x, t)/*t_)"!*_/*x_[EA(x)r_(x)) (*_y(x, t)/*x_)]. (35) 

In this paper, the lower and upper bounds of natural 

frequencies along with average values 

are given [15]. A suitable value of the natural frequency as per 

our condition, i.e., for 
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a tapered cantilever beam with elliptical cross-section is given 

by 

 36) 

L_(4)6240EIF/ AFl _. 

3.7.4. Gains and <oltera theory (with transverse shear and 

rotary inertia) 

Lee [14] has considered the e!ect of transverse shear and 

rotary inertia, for the "rst time, 

to "nd the natural frequencies of a tapered cantilever beam. 

This theory was used by Gains 

Figure 5. Tapered cantilever beam in X>Z Cartesian co-

ordinate systeRESPONSE OF BELT DRIVE PULLEY ARM 

285 

and Voltera [15] and with equation (35), created tables of 

natural frequencies for a tapered 

cantilever beam. The equation for natural frequency of a 

tapered cantilever beam with 

elliptical cross-section is given by 

 (37) 

 L_(4)53826EIF/ AFl _. 

3.7.5. Rayleigh}Ritz method 

It provides a means of obtaining a more accurate value for the 

fundamental frequency 

and it also gives approximations to the higher frequencies and 

mode shapes. In this method, 

a series of shape functions multiplied by constant coe$cients 

is used [17]. The coe$cients 

are adjusted by minimizing the frequency with respect to each 

of the coe$cients, which 

results in n algebraic equations in _. The solution of these 

equations then gives the natural 
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frequencies and mode shapes of the system. The success of 

this system depends on the choice 

of shape functions that satisfy the geometric boundary 

conditions of the problem. 

Here the natural frequency is given by 

_ 

 (38) 

L"(+x,2 [K] +x,)/(+x,2[M] +x,. 

The natural frequency found by di!erent methods by computer 

simulation is given in 

Table 2. 

 4. COMPUTER SIMULATION 

Computer simulation for the system, shown in Figure 4, subject 

to excitation as shown in 

Figure 2, was performed for the following set of data. The 

design of belt drive was performed 

using the software CADOM [18}21]. 

The input data are 

Input power"21 kW 

Speed of driving pulley"750 r.p.m. 

Speed of driven pulley"250 r.p.m. 

The software gave the following design speci"cation of the #at-

belt drive and pulley. 

Speci,cation of the driven pulley 

Material!ISC 30 

Diameter"1247 mm 

Diameter of shaft"63 mm 

Diameter of hub"172 mm 

Length of hub"94)5mm 

Number of arms"6. 

Cross-section of the arm is elliptical with a taper of 1 in 40. 
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Arm speci,cations are 

Length of the major axis at the hub"90 mm 

Length of the minor axis at the hub"45 mm 

Width of the rim"142 mm 

Thickness of the rim"16)24 mm 

Crown of the rim "1.42 mm 

Angle of lap"3)33 rad"1903 
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TABLE 1 

Uniform armload in specixed time interval 

Sr. 

 Time interval (s) Uniform armload (N) 

1 

0}0)317 \ 

 596)492 

2 

0)0317 > }0)04222 \ 

 836)952 

3 

0)0422 > }0)0633 \ 

 1393)698 

4 

0)633 > }0)0844 \ 

 2069)264 

5 

0)0844 > }0)0950 \ 

 2459)331 

6 

0)0950 > }0)1267 \ 
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 3883)699 

7 

0)1267 > 

 3883.699 

TABLE 2 

Natural frequency of equivalent spring, mass and damper 

system and tapered cantilever beam 

by diwerent theories 

Theory 

 _ 

L 

 L (rad/s) 

Equivalent spring, mass 

 3EI/MCOl_ 

 670 

and damper system 

Dunkerley's method 

 2)4336EI/MCO l_ 

 600 

Gain and Voltera theory 

 4)6240EIF/ AFl_ 

 242)5 

(with elementary beam equation) 

[15, 16] 

Gain and Voltera Theory 

 4)53826EIF/ AFl_ 

 240)2 

(with transverse shear and 

rotary inertia) [15, 16] 

Rayleigh}Ritz method [17] (+x,2[K] +x,)/(+x,2[M] +x,) 257)5 

Length of the arm"529.28 mm 
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Volume of the arm"0)0011073037229 m_ 

Mass density of the material"7)2;10_ kg/m_ 

Distance of the centroid from the axis of rotation"0)3178 m 

Modulus of elasticity"9)1;10_ MPa 

Tension on slack side"1771)77 N 

Tension on tight side"4978)6678 N 

Average moment of inertia of the cross-section of 

arm"1)005;10\_ m_. 

Equivalent mass and equivalent sti!ness are calculated using 

equations (19) and (20) as 

Equivalent mass"4)117 kg 

Equivalent sti!ness"1)8494 N/m. 

Uniform arm loads viz., F_, F_,2,F_ for the time zones (0!t_), 

(t_!t_)2(t_!t_) 

calculated from equations (12)}(18) are as in Table 1. 

5. RESULTS 

The computer simulation of dynamic and vibration response of 

arm of driven pulley of 

the belt drive was performed by using turbo C/C## ver 3)0 

compiler [22]. Equation (26) 
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Figure 6. Arm de#ection as a function of time for free vibration 

of the arm: Arm de#ection (damping 

coe$cient"0)1}0)5): **, Arm de#ection (free vibration). 

Figure 7. Arm de#ection as a function of time for damping 

coe$cient"0)1}0)5: **, x(t) for damping"0)5; 

}}}, x(t) for damping"0)1; ))))))), x(t) for damping"0)2; ) } ) }, x(t) 

for damping"0)3; )) })); x(t) for dampu- 

ing"0)4. 

was simulated by varying time from 0 to 0)1267 s (i.e., time 

taken for the traversal of arm in 

active load zone of 1903) and viscous damping factor from 0 to 

1 at one stage and 1}5at 

the second stage. The arm de#ections x (t) versus time graphs 

are plotted on the software 

MS EXEL [23]. Figure 6 shows the variation of x(t) as a function 

of time for damping 

coe$cient, "0 (free vibration). Figure 7 shows variation of x(t) 

as a function of time for 

di!erent values of damping coe$cient, varying from 0 to 0)50 in 

steps of 0)1. Figure 8 
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shows variation of x(t) as a function of time for di!erent values 

of damping coe$cient, 

varying from 0)6to1)0 in steps of 0)1. Figure 9 shows variation 

of x(t) as a function of time 

for di!erent values of damping coe$cient, varying from 1 to 5 in 

steps of 1)0. As in Figures 

6}8, the charts of overshoot, settling time, peak time and stress 

under vibration as a function 

of damping coe$cient, for "0}1)0 are plotted, as shown in 

Figures 10}13. 
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Figure 8. Arm de#ection as a function of time for damping 

coe$cient"0)6}1)0: **, x(t) for; }}}, x(t) for; )))))), 
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x(t) for; } ) }) }, x(t) for; } ))}, x(t). 

Figure 9. Arm de#ection as a function of time for damping 

coe$cient"1)0}5)0: **, x(t) for damping"1; 

}}}, x(t) for dampuing"2; )))))), x(t) for dampuing"3; }) }) }, x (t) 

for dampuing"4; } ))}; x(t) for dampu- 

ing"5. 

 6. DISCUSSION OF RESULTS 

6.1. OBSERVATIONS REGARDING THE VIBRATION 

RESPONSE OF THE EQUIVALENT SPRING, 

MASS AND DAMPER SYSTEM 

The following observations can be made from Figures 6}13. 

(1) From Figure 6, for "0, the response is highly oscillatory and 

the settling time is large. 

Stress under vibration is tensile. 

(2) From Figures 7 and 8, for "0)1}1)0, the response is highly 

oscillatory in the lower 

range and sluggish in the higher range ( '0)8). The overshoot, 

settling time and peak 
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Figure 10. Overshoot as a function of damping 

coe$cient"0}1)0. 

Figure 11. Settling time as a function of damping 

coe$cient"0}1)0. 

time values go on decreasing as damping increases. For very 

small damping, i.e., 

(0)14, higher harmonics get excited. After '0)14, only the 

principal harmonic is 

excited. The stress under vibration is compressive and 

increasing with . 

(3) For "1)0, the response is sluggish and the overshoot and 

settling time is very small. 

(4) From the plot of settling time versus , it is observed that for 

a small change in , there is 

a large change in settling time. Hence, there are dotted 

segments in these characteristics 

[24]. 

(5) For '0)14, the system settles very quickly with only the 

principal harmonic getting 

excited. This type of step loading hence behaves like the 

Posicast control system [24]. 

This type of loading with step input followed by delayed step 

input allows the system to 
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settle quickly. Conversely, the arm belt drive pulley, with a very 

high damping factor, is 

not subjected to large oscillations in practice. So the failure of 

the arms is not reported 

from the industry. So our oversimplifying assumption of 

reducing the arm to an 

equivalent spring, mass, damper system gives us a cursory 

idea of the dynamic response 

of arm of the belt drive pulley. 
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Figure 12. Peak time as a function of damping coe$cient"0}1. 

Figure 13. Stress under vibration as a function of damping 

coe$cient"0}1)0 

(6) From Figure 9, for '1)0}5)0, the nature of response is almost 

the same, with the 
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system becoming more sluggish as damping increases. This 

range of is considered 

keeping in view the high values of structural damping being 

observed in beams. 

6.2. OBSERVATIONS REGARDING ACCURACY OF 

EQUIVALENT SPRING, MASS AND 

DAMPER SYSTEM FROM THE TABLE OF NATURAL 

FREQUENCIES 

(1) From Table 2 it is observed that the natural frequency of 

equivalent spring, mass and 

damper system is very high as compared to the last three 

methods. The reason for this 

higher value is associated with our oversimplifying 

assumptions of, 

1. The rim as a lamina, 

2. The distributed mass of the system being assumed to be 

concentrated at the tip of 

the beam. 

3. The sti!ness of the beam considered on the basis of 

de#ection at the tip. 

(2) In Dunkerley's method, the cantilever is assumed as 

massless and the mass is assumed 

to be concentrated at its tip. Hence, the natural frequency 

comes out to be higher. 
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(3) In the Gains and Voltera theory, natural frequency, using 

elementary beam theory, is 

smaller than the equivalent spring, mass and damper system. 

This is because it 
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considers the mass and sti!ness of the whole system to be 

distributed. 

(4) In the Gains and Voltera theory, rotary inertia and 

transverse shear are considered to 

calculate the natural frequency. Hence, this approach gives a 

lesser and more correct 

value of natural frequency. 

(5) In the Rayleigh}Ritz method, natural frequency is calculated 

by assuming a suitable 

shape function. Using CSA/NASTRAN and FEMAP, "nite 

element software, natural 

frequency of the system is calculated [25, 26] In this software, 

the arm model is 

created, discreitized using a tetrahedron element, material 

parameters and boundary 

conditions are supplied. Using the Rayleigh}Ritz method, the 

program calculates the 

natural frequency. This value is slightly higher than that 

calculated using (3) and (4), 

because the tetrahedron element is sti!er. 

So far, the vibration response of the arms of pulleys in a belt 

drive has not yet been 

reported in the literature. This paper is the "rst attempt. Hence, 

this investigation aims at 

getting a cursory idea of the maximum stress under vibration. 

Obviously, under the present 

oversimplifying assumption, only that cursory idea is obtained. 

From Table 2, it is hence 

observed that the equivalent spring, mass and damper system 

considered in this paper is 
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a crude approximation. This problem will be analyzed using the 

second and third approach 

mentioned in the problem formulation. Experimental veri"cation 

of these results will be 

done in future work. 
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APPENDIX A: NOMENCLATURE 

¹ tension in the belt at any instant in the load zone of the belt N 

¹R tension on tight side, N 

¹Q tension on loose side, N 

coe$cient of friction (for belt}pulley surface) 

angle of lap or contact, rad 

P power transmitted, W 

1' 102 angle of lap in the active load zone, rad 

R radius of the pulley, mm 

t, t_, t_, t_ time instances of positions of arms in the load zones, 

s 
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G active angle of the lap at any instant of time t, rad 

 

_,  

_,  

_,  

_ angles equal to ( 

/4), ( 

/2), (3 

/4) and ( 

), rad  

_,2,  

_ respectively, N 

¹O torque transmitted by portion of the load zone (0! 

G) from 01 to any 

instantaneous arm position at an angle of  

G 

F_, F_, F_, F_ uniform arm load in the load zone from (0! 

_), ( 

respectively, N 

F_, F_, F_ uniform arm load in the load zone from (0! 

_), ( 

_) 

respectively, N 

circular frequency of the rotating pulley, rad/s 

L natural frequency of the arm of the pulley, rad/s 

m mass of the arm of the pulley, kg 

rE distance of centroid of the mass of the arm from "xed end, 

m 

l length of the arm, m 

MCO equivalent mass of the arm, kg 
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KCO equivalent sti!ness of the arm, N/m 

I average moment of inertia of both end cross-sections, m_ 

E modulus of elasticity of the material of the arm of pulley, N/m_ 

F(t) arm load at any instant of time t,N 

u(t!tG) shifted step function 

CCO equivalent viscous damping coe$cient 

x(t) displacement of the equivalent mass, m 

A, B coe$cients of partial fraction of equation (25) 

, roots of quadratic equation (26) 

viscous damping factor 

SQR static stress in the arm, N/m_ 

F maximum arm load, N 

Z section modulus of the arm (of average c.s.), m_ 

SBW dynamic stress, N/m 

Fv equivalent dynamic force, N 

ST@ stress under vibration, N/m_ 

<Q velocity of the belt on slack side, m/s 

<R velocity of the belt on tight side, m/s 
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IF moment of inertia of arm at the hub, m_ 

AF cross-sectional area of the hub, m_ 

+x, displacement vector 

+x,2 transpose of displacement vector 

[K] sti!ness matrix 

[M] mass matrix 

mass density of the material, kg/m_ 

A(x) area of cross-section, m_ 

r(x) radius of gyration of a generic section about an axis 

through its center parallel to 
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the Z-axis, m 

y transverse displacement of the center of the section, m 
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 فصل نهم

 لیحقيق زنجیر به زبان اص ت 
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Application Simple transmission chain drive 

Failure 

mode 

Rubbing wear on the face of the 

side plates, the end of the side 

plates and the pin end. 

Diagnosis 

The chain has been rubbing 

against some fixed point on the 

circuit. From the wear pattern it 

seems likely that the chain has 

worn a groove in the fixture, 

probably initiated by the harder 

pin ends. 

Solution 

Realign the chain drive before the 

damage to the chain becomes 

too serious and the chain has to 

be scrapped. 
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Application Chain drive used on a barrelling 

machine. 

Failure 

mode 
Corrosion. 

Diagnosis 

This chain has been used in an 

environment with water 

contamination. The chain has not 

been regularly lubricated and 

external parts have been 

gradually corroded until the rollers 

seized. The chain has then 

proceeded to wear heavily on the 

rollers. 

Solution 

Protect from water if possible. 

Increase degree of maintenance 

lubrication. 
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Application Chain drive used on a trench 

tiling machine 

Failure 

mode 
Cracking of outer plate. 

Diagnosis 

Due to high impulsive loading, a 

crack started at the edge of the 

plate hole and crack propagation 

occurred, resulting in a "classic" 

fatigue failure. 

Solution 
Eliminate high impulsive loading 

or select larger pitch chain. 
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Application Simple transmission chain drive 

Failure 

mode 
Corrosion and Erosion 

Diagnosis 

The chain has been subjected to 

a large amount of chemical attack 

running in 75% water and 25% 

caustic solution. Corrosion 

was causing the joints to become 

stiff. 

Solution 
Install Renold Hydro-Service 

chain 
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Application Special 2 1/2" ANSI simple chain used for 

conveying in a mine. 

Failure 

mode 
No. 58 pin suffered a fatigue failure. 

Diagnosis 

The joint was extremely dry and showed no 

signs of lubrication. The joint showed heavy 

galling with the presence of surface 

corrosion products. Subsequent 

investigation revealed that the chain had 

been running in water, but more 

significantly that the user had opened out 

the holes of the no. 58 joint to make 

assembly easier. This caused the fatigue 

failure experienced. 

Solution 

Provide a better lead in the pin to enable 

the user to assemble more easily. 

Reconsider lubrication regime. 
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Application 1.25" BS zinc plated chain used 

in a water environment. 

Failure 

mode 
Bushes fractured on assembly. 

Diagnosis 

Customer supplied zinc plated 

bushes for assembly. When 

assembled the bushes broke into 

several fragments due to 

hydrogen embrittlement as they 

had not been de-embrittled after 

plating. 

Solution 

Ensure correct de-embrittlement 

treatment is carried out 

immediately after plating. 
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Application Tilt tray sorter chain used in the 

baggage handing area of a major 

airport. 

Failure 

mode 

Chain pins and bi-planar block 

show scoring and heavy red 

deposit indicating fretting 

corrosion. 

Diagnosis 

Fretting corrosion caused by 

marginal lubrication, where the 

lubricant present is insufficient to 

prevent the asperities on each 

component rubbing together. 

Solution 

Every pin should be removed and 

all traces of abrasive red oxide 

removed. The chain should then 

be operated in an improved 

lubrication engine. 
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Application Hollow pin (step pin) used in a 

high rise escalator. 

Failure 

mode 

The pin pressure faces have 

suffered from severe galling 

where the surfaces have 

articulated and fused together. 

Diagnosis 

The very high pressures 

experienced by these high rise 

escalators have led to squeeze-

out and failure of the lubricant 

allowing the surfaces to touch 

and gall when the chain 

articulated. 

Solution 

Use high quality, high pressure 

lubricants and ensure that the 

lubricant regime is such that the 

film of lubricant is constantly 

maintained between the surfaces. 
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Application 1" Pitch BS duplex chain driving a 

flywheel on a 400 Tonne press 

Failure 

mode 

Excessive wear. Chain jumping 

teeth causing tooth rounding. 

Diagnosis 

Examination of the chain showed 

no lubrication had been applied in 

the six months service life. The 

loads involved require a minimum 

of oil sump lubrication. In addition 

to this the centre distance was 

higher than recommended and 

the sprockets were out of line. 

Solution 

Improve the lubrication method. 

Consider hardening the driver 

teeth. Correct the drive alignment. 
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Application 0.5" Pitch BS 20 tooth sprocket 

Failure 

mode 
Material cracking below teeth. 

Diagnosis 

Customer had flame hardened 

the teeth incorrectly. Due to the 

differential rate of cooling 

resulting from the sprocket 

section, cracking occured. 

Solution 

Sprockets to be supplied with 

teeth already flame hardened by 

Renold. 

 



 
 

 

 

199 

 

 www.wikipower.ir 549شماره پروژه: ( سمهت ، ریزنج ، طناب) یکیمکان قدرت انتقال یها ستمیس یبررس

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 
 

 

Application Extended pin fitted to chain to 

carry an outboard roller. 

Failure 

mode 

Sudden shock overload has 

caused the pin to fail. 

Diagnosis 

The extended pin has failed due 

to overload or shock loading. The 

failure has initiated at the corner 

of the flat on the pin. The "river 

markings" flowing away from the 

crack initial point can be clearly 

seen. 

Solution 

Determine the reason for the 

shock / overload and either 

remove the cause or re-design 

the pin to carry the load. 
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Application Large pitch transmission chain 

used in a wet environment. 

Failure 

mode 
Heavy pitting corrosion 

Diagnosis 

The chain had been operating in 

a wet environment and the 

external grease coating had been 

removed. This resulted in pitting 

corrosion of the plates and bush. 

Solution 
Maintain lubrication and external 

protective coating to the chain. 
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Application Transmission chain 

Failure 

mode 
Pins turned 

Diagnosis 

Customer supplied chain for 

diagnosis when found to be 

lifting. The bushes showed 

evidence of galling and pins 

turned. 

Solution 

Chain overloaded consider larger 

pitch chain and improve 

lubrication policy. 
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Application 1.5" Pitch BS duplex chain. 

Failure 

mode 

Pin bearing areas worn. Note 

position of intermediate plates is 

clearly visible. 

Diagnosis 

Over a long period of time the 

pins have gradually worn until the 

chain elongation has reached 

2%. 

Solution Monitor chain extension regulary. 
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Application Sprockets fitted at the end of a 

conveyor 

Failure 

mode 

Severe hooking wear of the 

sprocket teeth has been 

compounded with a second 

phase of hooked wear. 

Diagnosis 

The original chain and sprockets 

have followed normal wear 

patterns with hooked wear of the 

sprocket teeth and pitch 

elongation of the chain. A new 

chain has then been fitted to the 

old wheels which have a worn 

tooth incompatible with the pitch 

of the new chain. The result is 

severe secondary wear of the 

sprocket teeth and probably very 

rapid chain pitch extension. 

Solution 

Always check the condition of the 

existing sprocket teeth before 

fitting a new chain to any system. 

In this case the sprockets must 

be renewed and the chain 

checked for damage. 

 

 


