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 مقدمه

  امروزه جرثقيلهاي سقفي  جزء لاينفکي از صنعت مي باشند که در طيف وسيعي از صنايع مختلف از حمل

و نقل و کشتيراني گرفته تا اتوموبيل سازي ، توليد کاغذ ، توليد فولاد و ... بکار گرفته مي شوند و کمتر 

استفاده  (overhead traveling)هي يافت مي شود که در آن از يکي از انواع جرثقيل بالاسريکارگا

نشده باشد. با توجه به گستره عظيم کاربرد جرثقيلهاي سقفي )و انواع مشابه مانند جرثقيلهاي دروازه اي ، 

اير مشخصات آنها  حجم کاري ، محيط کار ، ظرفيت بار و سنيم دروازه اي و ...(  و تفاوت عمده ميان 

لاجرم طراحي و به طور مشابه سفارش جرثقيل  نياز به ارائه اطلاعات اوليه اي دارد که اين اطلاعات منجر 

به طراحي هاي مختلف مي گردد. طراحي جرثقيلهاي مختلف با ويژگي هاي مختلف  در عين تکثر ، تشابه 

تعيين ده طبقه بندي جرثقيل ها را پرورش داد. هايي را ميان گروه هاي مختلف جرثقيل ها نشان داد که اي

علمي دارد نياز به راهبردي  آن، فاکتورهاي طراحياز مهمترين  بعنوان يکيجرثقيل تجهيزات کلاس کاري 

با بهره در اين نوشتار سعي شده  .که اين راهبرد در استانداردها و دستورالعمل هاي مختلف بيان شده است 

، روش جامع تعيين کلاس کاري جرثقيل  براي استفاده طراحان و سفارش گيري از منابع استاندارد

  دهندگان جرثقيل  ارائه گردد.
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 روشهای متداول تعیین کلاس کاری جرثقیل سقفی -1

تعيين کلاس کاري جرثقيلها به طور کلي از يک منطق محاسباتي پيروي مي کند به اين معني که در تمام روشهاي 

رثقيل حمل مي کند)از نظر مقدار( و تعداد سيکلهايي که جرثقيل تحت هر کدام از اين نوع باري که ج، موجود 

در اين نوشتار مختلف به شرح ذيل را  راهبردبارها طي مي کند فاکتورهاي تعيين کننده مي باشند. در جزئيات دو 

 :ملاک عمل قرار داه و در انتها نيز به چند روش مشابه ديگر اشاره مي نماييم

که با کمترين تفاوت مي توان اين روش را در  ISO4301/5و  ISO4301/1ان شده در استاندارد روش بيالف: 

 وISIRI10053-1نيز مطالعه نمود. ترجمه اين استاندارد  نيز تحت استاندارد ملي ايران  BS466استاندارد 

ISIRI10053-5   به زبان فارسي موجود مي باشد. ضمنا اين روش در دستورالعملFEM1.001  تحت عنوان: 

RULES FOR THE DESIGN OF HOISTING APPLIANCES 

 نيز مورد استفاده قرار گرفته است.

در ادامه ضمن استفاده از مطالب موجود در منابع فوق سعي شده است توضيحات گوياتر و کاملتري در اين خصوص 

 ارائه شود.

 :تحت عنوانجرثقيل سازان آمريکا انجمن مربوط به  CMAAدستورالعمل  روش بيان شده درب: 

 Specifications for Top Running Bridge & Gantry Type Multiple Girder Electric 

Overhead Traveling Cranes   
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 :ISO4301  و BS466واستانداردهای  FEM بر اساس دستورالعمل  روش اول -1-1

 : تصویر کلی کلاس بندی  1-1-1

الابر و اجزاي آن ، برآوردي از حجم کاري اي که در عمر کاري آنها لازم خواهد شد بايد در طراحي يک تجهيز ب

 رود :بندي در موارد زير به کار ميبعمل آورد ، به اين منظور گروه

 تجهيز به طور کلي  -

  جامعتک تک مکانيزمها بطور  -

 اي و مکانيکي اجزاء سازه -

 گيرد :مياين کلاس بندي بر پاية دو معيار زير انجام 

 دورة کلي استفاده از آيتم مورد نظر  -

 هوک ، طيف بار يا تنشي که قطعات و اجزاء در معرض آن قرار دارند .  ربا -

 

 : کلاس بندی کلی تجهیزات بالابری  1-1-2

 : سيستم کلاس بندي  1-1-2-1

نمايش داده  8Aو ..... و  A2A,1شوند که به ترتيب با نمادهاي بندي ميتجهيزات بطور کلي در هشت گروه طبقه

اين طبقه بندي قالبي . آيندبرداري و چهار طيف بارگذاري بدست ميشوند و اين گروهها براساس ده کلاس بهرهمي

را ارائه مي دهد که بر اساس آن ارتباط ميان خواسته هاي مشتري جرثقيل و سازنده جرثقيل ايجاد مي گردد. 

  زين محاسبات خستگي در جرثقيل و محاسبه طول عمر آن مي باشد.همچنين اين طبقه بندي در واقع جايگ
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 کلاسهاي بهره برداري  : 1-1-2-2

برد . يک سيکل دورة استفاده از يک تجهيز به معناي تعداد سيکلهاي باربرداري است که تجهيز به پايان مي

ه و زماني که تجهيز آماده بلند کردن باربرداري کل مجموعه فعاليتهايي است که هنگام بلند کردن يک بار شروع شد

 رسد . باشد به پايان ميبار بعدي مي

اندازي تجهيز شروع شده و با باشد که با راهاي ميدورة کلي بهره برداري يک تجهيز ، دورة استفادة برآورد شده

 پذيرد . از سرويس پايان مي زي تجهييخارج نمودن نها

. شوندمشخص مي   9Uو .... و 1Uو  0Uبرداري داريم که با نمادهاي ه کلاس بهرهبرداري ، دبراساس دورة کلي بهره

 آمده است .  1شرح اين کلاسها در جدول 

 و ساير کلاسها دقيقا مانند جدول ذيل مي باشد. شدهبيان ن  0Uکلاس  BSاستاندارد  در توضيح اينکه

باربرداري را بايد از طريق اطلاعات مربوط به حجم  زماني که اطلاعات کافي وجود داشته باشد  ، تعداد سيکلهاي

کاري جرثقيل بنا بر کاري که جرثقيل قرار است انجام دهد محاسبه نمود. براي جرثقيلي که بصورت پيوسته کار 

مي کند مي توان به راحتي از تعداد باربرداري هاي هر ساعت کاري آن و ساعات کاري آن در روز استفاده نمود و 

 سيکلهاي باربرداري را بر اساس طول عمر مورد نظر محاسبه نمود.  تعداد کل

درصورتي که اطلاعات کافي  وجود نداشته باشد؛ مانند جاييکه جرثقيل وظايف مختلف دارد ، براي تعيين تعداد کل 

يف و  درصورتيکه اين کار مشکل باشد عدد ردسيکلهاي باربرداري بايد عددي بر اساس تجربه تخمين زده شود 

  انتخاب مي کنيم.   1بالاتر از آنچه بعنوان حجم کاري تخمين مي زنيم را از جدول 
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 : کلاسهاي بهره برداري بر اساس سيکل بهره برداري کل1جدول 

سيکلهاي  nmaxبرداري کلي ) تعداد دورة بهره توضيحات

 باربرداري(

 کلاس بهره برداري

 

 کاربرد غير تکرار شونده

 

Nmax ≤ 16000 0U 

16000 < nmax≤ 32000 1U 

32000 < nmax≤ 63000 2U 

63000 < nmax≤ 125000 3U 

 nmax≤ 250000 4U > 125000 کاربرد نسبتا تکرار شونده

 nmax≤ 500000 5U > 250000 کاربرد تکرار شونده

 nmax≤ 1000000 6U > 500000 کاربرد بسيار تکرار شونده

 nmax≤ 2000000 7U > 1000000 هکاربرد پيوسته يا نزديک به پيوست

2000000 < nmax≤ 4000000 8U 

4000000 < nmax0 9U 

  

 ) وضعيت بارهاي حمل شونده( طيف بار   : 1-1-2-3

 شوند . کلي بهره برداري توسط يک تجهيز حمل ميکند که در دورةطيف بار تعداد کل بارهايي را توصيف مي

برداري را به از دورة کلي بهره x ( x ≤ 1 ≥ 0 )باشد که کسر مي Y = f(x)(  طيف بار يک تابع توزيعي ) تجمعي 

 دهد . ، نسبت مي  y ( 0 ≤ y ≤ 1 ) به يک مقدار معين نسبت بار برداشته شده به بار کاري ايمن 
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 نشان داده شده است .  1پيوست و  1مثالهايي از طيف بار در شکل 

 آيد :باشد که با رابطه زير بدست ميمي PKهر طيف متناظر با يک فاکتور طيف 

dx d∫ 𝒚
𝟏

𝟎
 =Kp 

 شود . در نظر گرفته مي 3معمولاً برابر  dتوان ، بندي  کلاسدر اينجا به منظور 

(  2پله تقريباً زده شود  ) شکل  rتواند با يک تابع مرکب از تعداد مشخص مي F(x)در بسياري از کاربردها ،تابع 

 مي تواند به صورتامين پله iتواند در مي برداري سيکل باربرداري باشد ، بار rnو ...... و  2nو  1nکه شامل به ترتيب 

in  سيکل با بار ثابت و برابرmli  در نظر گرفته شود . اگرmaxn برداري و نشانگر دورة کلي بهرهmaxml  بزرگترين بار

mli  : باشد رابطه زير برقرار است 

 

∑ = 𝒏𝒎𝒂𝒙𝒓
𝒊=𝟏=  r+ ….. + n2+n1n 

𝒏𝒊

𝒏𝒎𝒂𝒙 
 3∑ ( 

𝒎𝒍𝒊

𝒎𝒍𝒎𝒂𝒙 

𝒓
𝒊=𝟏  )=  

𝒏𝒓

𝒏𝒎𝒂𝒙 
 3) 

𝒎𝒍𝒓 

𝒎𝒍𝒎𝒂𝒙 
+ ( ...+

𝒏𝟐

𝒏𝒎𝒂𝒙 
 3𝒎𝒍 𝟐

𝒎𝒍𝒎𝒂𝒙
 )+(  

𝒏𝟏

𝒏𝒎𝒂𝒙
3 )

𝒎𝒍 𝟏

𝒎𝒍 𝒎𝒂𝒙
= (   Kp 

 

 توزيع بار: نمونه توابع  1شکل 

 

 الف ب 
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 2شکل 

 

 

 

𝑲𝑷در برخي استاندارد ها از 
 مي باشد استفاده مي شود که نتايج يکسان مي باشد. Kpکه ريشه سوم   ́

 2که شرح آن در جدول Q 2, Q 3, Q 4Q ,1يک تجهيز بالابر بسته به طيف بار آن در يکي از چهار کلاس طيف 

 گيرد . آمده است قرار مي
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 طيف بار : مقادير فاکتور 2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

     

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

 تجهيزات بالابري  کلاس بندي -1-1-2-4

با داشتن يک کلاس بهره  شود .تعيين مي  3تجهيزات بالابري بطور کلي از طريق جدول  کلاس کاريبندي طبقه

برداري و يک کلاس طيف بار مي توان از طريق اين جدول کلاس کاري جرثقيل را تعيين نمود. اين کلاس کاري 

را   Aخستگي آن مي باشد. به همين دليل در بيشتر اوقات مقادير  عمدتا مربوط به کل جرثقيل و بحث تحمل

از نظر عملکرد کلاس بندي مي  بطور مجزا  کلاس سازه اي جرثقيل  مي نامند. در مقابل مکانيزمهاي جرثقيل نيز

  شوند که به عنوان کلاس مکانيکي جرثقيل شناخته مي شود که در ادامه خواهد آمد.

 

 نماد Kpفاکتور طيف 

Kp≤ 0.125 1Q  سبک 

0.125 < Kp≤ 0.250 2Q  متوسط 

0.250 < Kp≤ 0.500 3Q  سنگين 

0.500 < Kp≤ 1.000 4Q بسيار سنگين 
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 ثقيلجرکاري  کلاس: 3جدول 

کلاسهاي  کلاسهاي بهره برداري

 U9 U8 U7 U6 U5 U4 U3 U2 U1 U0 بار طيف

A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A1 A1 Q1 

A8 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A1 Q2 

A8 A8 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 Q3 

A8 A8 A8 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 Q4 

 بندي يک تجهيز راهنماي گروه -1-1-2-5

 داده شده است .  4بندي تجهيزات بالابري در جدول لهايي در خصوص کلاسدستورالعم

گيرند ، گروههايي که در جدول نشان از آنجا که يک تيپ از تجهيزات در يک گسترة وسيع مورد استفاده قرار مي

ي يک تيپ اند فقط بعنوان يک الگو بايد در نظر گرفته شوند . بطور خاص در جائيکه چندين گروه براداده شده

نوع  وبرداري محاسبه شده براي تجهيز خاص تجهيز ، مناسب قلمداد شود ، لازم است که براساس دورة کلي بهره

برداري و کدام طيف بار و در نتيجه در کدام گروه قرار مشخص کنيم که اين تجهيز در کدام کلاس بهره کار آن

 گيرد . مي

 ی مجزامکانیزمها  کلیکلاس بندی  -1-1-3

 بندي سيستم کلاس - 1-1-3-1

و براساس  8Mو .... تا   M 2M ,1شوند که با نمادهاي تک تک مکانيزمها بطور کلي در هشت گروه کلاس بندي مي

 شوند .برداري و چهار کلاس طيف بار مشخص ميده کلاس بهره
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 : راهنماي کلاس بندي جرثقيلها 4جدول 

 

 گروه تجهيز موارد ويژه کاربرد * تيپ تجهيزات رديف

 A1-A2  تجهيزات دستي 1

 A1-A2  جرثقيلهاي ساختماني  2

جرثقيلهاي سوار کردن و پياده کردن ماشين آلات در نيروگاهها و  3

 تعميرگاهها و کارگاهها 

 A2-A4 

 A5 کار با هوک جابجا کننده ها در واحدهاي انبارش و تحويل  4

 A6-A8 کار با چنگک و مگنت ويل جابجا کننده ها در واحدهاي انبارش و تح 5

 A3-A5  جرثقيلهاي تعميرگاهي 6

جرثقيلهاي سقفي متحرک ، جرثقيلهاي انبار قراضه ، جدا کردن تختال  7

 گرم 

 A6-A8 کار با چنگک يا مگنت

 A6-A8  جرثقيلهاي پاتيل بر 8

 A8  جرثقيلهاي کورة عميق 9

 A8  ي شارژ کورة باز جرثقيلهاي جدا کننده از کوکيله ، جرثقيلها 10

 A6-A8  جرثقيلهاي کوره و کارگاه آهنگري  11

a-12  کار با هوک يا مجموعه  جرثقيلهاي پل دار براي تخليه ، جرثقيلهاي پل دار براي مخازن

 قلاب

A5-A6 

b-12 ) کار با هوک ساير جرثقيلهاي پل دار  ) با چنگک و / يا جرثقيلهاي بازويي چرخان A4 

هاي تک پل براي تخليه، جرثقيلها پل دار  ) با چنگک و / يا جرثقيل 13

 جرثقيلهاي بازويي چرخان (

 A6-A8 چنگک يا مگنت

اي ، جرثقيلهاي بازويي کشتي سازي ، جرثقيلهاي جرثقيلهاي اسکله 14

 بازويي براي پياده کردن قطعات 

 A3-A5 کار با هوک

هاي ( ، جرثقيلهاي شناور و دکلاي جرثقيلهاي باز انداز ) چرخان يا دروازه 15

 شناور

 A5-A6 کار با هوک
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 گروه تجهيز موارد ويژه کاربرد * تيپ تجهيزات رديف

هاي اي ( ، جرثقيلهاي شناور و دکلجرثقيلهاي بار انداز ) چرخان يا دروازه 16

 شناور

 A6-A8 کار با چنگک يا مگنت 

جرثقيلهاي شناور و دکل هاي شناور براي بارهاي بسيار سنگين ) معمولاً  17

 ي سکويي تن ( جرثقيلها 100بيشتراز 

 A2-A3 

 A3-A4 کار با هوک  جرثقيلهاي سکويي 18

 A4-A5 کار با چنگک يا مگنت جرثقيلهاي سکويي 19

 A3-A4  جرثقيلهاي گردان با کابين براي کارهاي ساختماني  20

 A2-A3  ها ) در يک ها (دکل 21

 A4  جرثقيلهاي ريلي که مجاز به حرکت در مسير قطر مي باشند .  22

 

 

 

 برداري کلاسهاي بهره -1-1-3-2

 دورة کاري يک مکانيزم به معني زماني است که حين آن مکانيزم کاملاً در حرکت است . 

اي است که بعنوان يک مقدار راهنما براي زمان تعويض مکانيزم بکار مي دورة کلي کارکرد دورة کاري محاسبه شده

 شود . رود . اين مقدار بر واحد ساعت بيان مي

در  کلاسهاي بهره برداريآيد . اين ست ميبد 9Tو .... و  2Tو  1Tکلي کار ، ده کلاس بهره برداري براساس اين دورة

 نشان داده شده است.   5جدول 

  

فقط برخي از حالتهاي متداول استفاده جهت راهنمايي در اينجا  *

 نشان داده شده است .
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 برداريکلاسهاي بهره :5جدول 

)کلاس بهره برداري  نماد

 مکانيزم(

 )ساعت(کلي کارکرد دورة

T0 T≤ 200 

T1 200 < T ≤ 400 

T2 400 < T ≤ 800 

T3 800 < T ≤ 1600 

T4 1600 < T ≤ 3200 

T5 3200 < T ≤ 6300 

T6 6300 < T ≤ 12500 

T7 12500 < T ≤ 25000 

T8 25000 < T ≤ 50000 

T9 50000 < T  

 طيف بارگذاري  -1-1-3-3

. اين مقدار يک تابع  کندطيف بارگذاري مقدار بارهاي وارد شده بر مکانيزم را در دورة کلي کارکرد آن مشخص مي

از دورة کلي استفاده را به يک مقدار نسبت بار اعمالي به مکانيزم  Xباشد که کسر مي Y = F(X)توزيع ) تجمعي ( 

 ( . 1-3-2-1-2کند . ) شکل متناظر مي ( y< 1> 0 )به بار ماکزيمم 

 شود :شود که به شکل زير تعريف ميبيان مي kmهر طيف بار با يک فاکتور  

 dx d∫ 𝒚
𝟏

𝟎
 =  Km    
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 شود .در نظر گرفته مي 3معمولاً برابر با  dبراي گروه بندي ، 

 پله تقريب زده شود.  rمي تواند با تابعي مرکب از تعداد مشخص  f(x)در بسياري از کاربردها 

را در دورة  iSت و برابر بصورت تکه تکه مقادير ثاب sبارهاي  t 2t…. ,  rt ,1هاي ( که بترتيب براي دوره 2) شکل  

it  مي گيرند . اگرT  دورة کلي کارکرد باشد وmaxS  1بزرگترين بارهايS  2وS  و ... وrS باشد رابطه زير برقرار است : 

∑ 𝒕𝒊 = 𝑻𝒓
𝒊=𝟏= r+…. +t2+t1t 

 

 و بطور تقريبي : 

𝒕𝒊

𝑻
 3∑ (

𝒔𝒊

𝒔𝒎𝒂𝒙
)𝒓

𝒊=𝟏=  
𝒕𝒓

𝑻
 3(

𝒔𝒏

𝒔𝒎𝒂𝒙 
)….. +  + 

𝒕𝟐

𝑻
 3[

𝒔𝟐

𝒔𝒎𝒂𝒙
]+  

𝒕𝟏

𝑻
    3[

𝒔𝟏

𝒔𝒎𝒂𝒙 
]=  mK 

گيرد که در قرار مي L3,L2,L1L,4هاي چهارگانه طيف باري در يکي از کلاس نوع فعاليت آنيک مکانيزم برحسب 

 آمده است .  6جدول 

 کلاسهاي طيف باري:6جدول 

 نماد Kmفاکتور طيف بار 

Km ≤ 0.125  L1 

0.125 < km ≤ 0.250  L2 

0.250 < km ≤ 0.500  L3 

0.500 < km ≤1.00  L4 
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  ي مجزامکانيزمها جامع کلاس بندي -1-1-3-4

2M, …. ,  8M ,براساس کلاسهاي بهره برداري و کلاسهاي طيف باري مکانيزمها بطور کلي در يکي از هشت گروه 

1M است . بيان شده  7گيرند که در جدول قرار مي 

 گروه بندي مکانيزمها: 7جدول 

 برداريکلاس بهره

 
کلاس 

 طيف بار
9T 8T 7T 6T 5T 4T 3T 2T 1T 0T 

8M 7M 6M 5M 4M 3M 2M 1M 1M 1M 1L 

8M 8M 7M 6M 5M 4M 3M 2M 1M 1M 2L 

8M 8M 8M 7M 6M 5M 4M 3M 2M 1M 3L 

8M 8M 8M 8M 7M 6M 5M 4M 3M 2M 4L 

 

 مکانيزمها جامع  س بنديکلاراهنماي  -1-1-3-5

آمده است . از آنجا که تجهيزات با تيپ يکسان  8راهنماي گروه بندي انفرادي مکانيزمها بطور کلي در جدول 

تواند بعنوان يک الگو در ميتوانند در گستره وسيعي از وظايف بکار روند ، راهنماي گروه بندي در اين جدول تنها مي

جائيکه چند گروه براي يک تيپ مکانيزم مناسب قلمداد شود ؛ لازم است براساس نظر گرفته شود . بطور خاص در 

برداري و کلاس دورة کلي عملکرد محاسبه شده مکانيزم و طيف بار مشخص کنيم که مکانيزم در کدام کلاس بهره

 ( 4-3-1-1گيرد . ) رجوع شود به طيف بار و در نتيجه در کدام گروه مکانيزمها قرار مي
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 يک مکانيزم کلاس بنديراهنماي  : 8 جدول

 رديف

 تيپ تجهيز

 کاربرد خاص *

 تيپ مکانيزم

 قلاب چرخشي بالابري شــرح
حرکت 

 عرضي

 1M -- -- 1M  تجهيزات دستي  1

3M -2M  -2M  جرثقيلهاي ساختماني  2

3M 

2M -1M  -1M

2M 

جرثقيلهاي سوار کردن و پياده کردن ماشين آلات  3

 تعميرگاههادر نيروگاهها و 

 2M -- -- 2M 

6M -5M 4M --  -4M کار با هوک  ها در واحدهاي انبارش و تحويل جابجا کننده 4

5M 

کار با چنگک يا  جابحا کننده در واحدهاي انبارش و تحويل  5

 مگنت

8M -7M 6M --  -6M

7M 

 6M 4M -- 4M  جرثقيلهاي تعميرگاهي  6

انبار جرثقيلهاي سقفي متحرک ف جرثقيلهاي  7

 قراضه ، جدا کننده هاي تختال گرم 

کار با چنگک يا 

 مگنت

8M 6M --  -6M

7M 

8M -7M -- --  -4M  جرثقيلهاي پاتيل بر  8

6M 

 8M 6M -- 7M  جرثقيلهاي کوره عميق  9

جرثقيلهاي جدا کننده شمش از               ،  10

 جرثقيلهاي شارژ کوره باز 

 8M 6M -- 7M 

 8M -- -- 5M  جرثقيلهاي کوره و کارگاه آهنگري  11

a-

12 

جرثقيلهاي پل دار براي تخليه ، جرثقيلهاي پل دار 

 براي مخازن 

کار با هوک 

 ومجموعه قلاب

7M -6M  -5M

6M 

4M -3M  -6M

7M 

b-

12 

ساير جرثقيلهاي پل دار ) با چنگک و / يا 

 هاي بازوي چرخان ( جرثقيل

5M -4M  -4M کار با هوک 

5M 

--  -4M

5M 

هاي پل هاي تک پل براي تخليه ، جرثقيلجرثقيل 13

 دار ) با چنگ و يا بازوي چرخان ( 

8M  -5M چنگک يا مگنت

6M 

4M -3M  -7M

8M 

6M -5M  -4M5M -4M  -4M کار با هوک هاي اسکله اي ، جرثقيل هاي بازويي کشتي جرثقيل 14
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 رديف

 تيپ تجهيز

 کاربرد خاص *

 تيپ مکانيزم

 قلاب چرخشي بالابري شــرح
حرکت 

 عرضي

 5M 5M هاي بازويي براي پياده کردن قطعات سازي ، جرثقيل

اي ( ، جرثقيلهاي جرثقيل بارانداز ) چرخان يا دروازه 15

 شناور و دکل هاي شناور ( 

7M -6M  -5M کار با هوک 

6M 

6M -5M -- 

اي ( ، جرثقيلهاي جرثقيل بارانداز ) چرخان يا دروازه 16

 شناور و دکل هاي شناور ( 

8M -7M  -6M يا مگنت چنگک 

7M 

7M -6M -- 

هاي شناور براي بارهاي هاي شناور و دکلجرثقيل 17

 تن (  100بسيار سنگين ) معمولاً بيش از 

 4M -3M  -3M

4M 

4M -3M -- 

4M  -3M کار با هوک  هاي سکويي جرثقيل 18

4M 

4M -3M 2M 

6M -5M  -3M چنگک يا مگنت  هاي سکويي جرثقيل 19

4M 

4M -3M  -4M

5M 

 4M 3M 4M 3M  کارهاي ساختماني هاي گردان با کابين براي جرثقيل 20

3M -2M  -1M  ها (ها ) دريکدکل 21

2M 

2M -1M -- 

هاي ريلي که مجاز به حرکت در مسير قطار جرثقيل 22

 باشند . مي

 4M -3M  -2M

3M 

3M -2M -- 

 فقط برخي از حالتهاي متداول استفاده جهت راهنمايي در اينجا نشان داده شده است .  *

 FEM9.511سبندي مکانيزمهاي بالابري بر اساس کلا 1-1-3-6

استفاده مي  FEM9.511در کلاسبندي مکانيکي جرثقيلها، در بسياري موارد از نمادهاي ذکر شده در استاندارد  

 مي باشد: 9مطابق جدول  FEM1.001و  ISOشود که معادل سازي آن با نمادهاي 
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 معادل سازي کلاسهاي مکانيکي جرثقيل ها :9جدول 

 نماد

M8 M7 M6 M5 M4 M3 M2 M1 FEM1.001 

M5 M4 M3 M2 1Am 1Bm 1Cm 1Dm FEM9.511 

 

 کلاس بندی قطعات  -1-1-4

 سيستم کلاس بندي  1-1-4-1

شوند و نامگذاري مي  E 2E, …. ,  8E ,1 اي و چه مکانيکي در هشت گروه که با نمادهايقطعات چه سازه

 شوند . بندي ميچهار کلاس طيف تنش طبقه برداري دربراساس يک رده کلاس بهره

 برداري کلاس هاي بهره -1-1-4-2

 باشد . در ردة کاري يک قطعه به معناي تعداد سيکلهاي تنش وارده بر قطعه مي

که در  mσباشد که در لحظه رسيدن تنش مذکور به هاي پي در پي مياي کامل از تنشيک سيکل تنش مجموعه

گردد ) در همان برمي mσاي که اين تنش براي اولين بار به حظهلشود و در ، شروع مي نشان داده شده 3شکل 

 دهد. نشان ميمعادل  با پنچ سيکل تنش کاري را در يک دورة σروند  3پذيرد . شکل جهت اوليه ( پايان مي

ما براي تعيين زمان باشد که بعنوان يک مقدار راهندورة کلي کارکرد يک قطعه ، دورة محاسبه شده کاري مي

اي سيکلهاي تنش نسبت ثابتي با تعداد سيکلهاي باربرداري تجهيز رود . در مورد قطعات سازهتعويض قطعه بکار مي

دارند . بعضي قطعات ممکن است در يک سيکل باربرداري در معرض چندين سيکل تنش قرار گيرند که اين مسأله 

تواند در هر قطعه به کيفيت قطعه ديگر . بنابراين نسبت مورد بحث مي بستگي به موقعيت اين قطعات در سازه دارد
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 برداري تجهيزاز طريق کلاس بهرهمتفاوت باشد . زماني که اين نسبت مشخص باشد ، دوره کلي کارکرد قطعه 

  بدست مي آيد.

در مورد هر قطعه مورد  شود کهدر مورد قطعات مکانيکي ، دورة کلي کارکرد از دورة کلي کارکرد مکانيزم منتج مي

 آيد . دهد ، بدست مياز سرعت چرخش و / يا ساير رويدادهايي که کار آنرا تحت تأثير قرار مي، نظر مقادير

مشخص  B1B, …. 10B ,2برداري داريم که به ترتيب با نمادهاي کلي کارکرد ، يازده کلاس بهرهبراساس دورة

  داده شده است : نشان  10شوند . اين کلاسهاي در جدول مي

 : کلاسهاي بهره برداري10 جدول

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )تعداد سيکلهاي تنش اعمالي( nکلي کارکرد دورة نماد

0B n ≤ 16000 

1B 16000 < n ≤ 32000  

2B 32000 < n ≤ 63000  

3B 63000 < n ≤125000  

4B 125000 < n ≤ 250000  

5B 250000 < n ≤ 500000  

6B 500000 < n ≤ 1000000  

7B 1000000 < n ≤ 2000000  

8B 2000000 < n ≤ 4000000  

9B 4000000 < n ≤ 8000000  
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 طيف تنش  -1-1-4-3

کند . طيف تنش يک تابع توزيع ) طيف تنش مقادير بار اعمال روي قطعات در دورة کلي کارکرد آنها را مشخص مي

مراجعه شود ( را به  3-4-1-2کلي کارکرد را ) به از دورة x ( x ≤ 1 ≥ 0 )باشد که کسر مي  y=f(x)تجمعي ( 

کند . هر طيف تنش با يک ضريب متناظر مي  y ( 0 ≤ y ≤ 1 )يک مقدار معين نسبت تنش به تنش ماکزيمم 

 شود :شود که بصورت زير تعريف ميمتناظر مي Kspطيف 

 dx c∫ 𝒚
𝟏

𝟎
 = Ksp 

C ي سطح به مشخصات جنس مورد نظر ، ابعاد و شکل قطعه مورد بحث ، صاف باشد که وابستهيک مقدار توان مي

 . آن و درجه خوردگي آن دارد 

 n 2n… , rn ,1پله که شامل  rتواند با تابعي متشکل از تعداد مشخص مي F(x)در بسياري از کاربردها تابع 

شود باشند . تقريب زده ميکل را دارا ميامين سي inبراي  i σبرابر  σباشد که هر کدام مقادير ثابت سيکل تنش مي

 باشد در اينصورت رابطه زير برقرار است :  σ 2σ….,,  r σ ,1 بزرگترين تنش در بين  max σ دورة کلي کارکرد nاگر 

∑ 𝒏𝒊𝒓
𝒊=𝟏 = 𝒏=  r+ ……n2+ n1n 

𝒏 𝒊

𝒏

 c

 ∑ (
𝝈𝒊

𝝈 𝒎𝒂𝒙 
)𝒓

𝒊=𝟏=  
𝒏 𝒓

𝒏
 

c 

(
 𝝈𝒓

 𝝈 𝒎𝒂𝒙 
)+ ….. +  

𝒏𝟐

𝒏
   

c
 (

 𝝈 𝟐

 𝝈 𝒎𝒂𝒙 
)+   

𝒏 𝟏

𝒏

 c

  (
𝝈

𝝈 𝒎𝒂𝒙 
)=  Ksp  

آمده است  11که در جدول P 2, P3, P 4P ,1بسته به طيف تنش يک قطعه ، آن قطه در يکي از کلاسهاي طيف 

  گيرد . قرار مي
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 کلاسهاي طيف :11جدول 

 

 

 

 

 

 

(   ( σsup –σ mشوند تفاضل هايي که براي تعيين ضريب طيف در نظر گرفته مياي ، تنشدر مورد قطعات سازه

نشان داده شده که بيانگر  3-4-1-2باشند اين مفاهيم در شکل مي σ mو تنش متوسط  σ supميان تنش بالايي 

 باشد . هاي مختلف در فاصلة زماني پنج سيکل تنش ميتنش

 هاي مختلف بعنوان تابعي از زمان در پنج سيکل تنش :: تنش 3شکل 

  

  

 

 

 

 

   σ infتنش هاي پاييني      :                                     σ supتنش هاي بالايي    : 

 σ mميانگين حسابي کلية تنشهاي بالايي و پاييني در طول دورة کلي کارکرد : 

 σ sup maxحداکثر تنش هاي بالايي :             σ sup minحداقل تنش هاي بالايي : 

 kspضریب طیف  نماد

1P Ksp≤ 0.125  

2P                0.125 < ksp ≤ 0.250 

3P               0.250 < ksp ≤ 0.500      

4P                       0.500 < ksp ≤ 1 
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ارهايي هستند که کاملاً يا اي وجود دارند ، مانند قطعات فلزي که در معرض بقطعاتي ، چه مکانيکي و چه سازه

باشند . توجه خاصي بايد در کلاس بندي اين قطعات مبذول شود . در بيشتر موارد عمدتاً مستقل از بار کاري مي

ksp  4بوده و در کلاس  1براي اين قطعاتP  . قرار مي گيرند 

براي محاسبه فاکتور طيف  . بنابراين تنش هايي که σ m = 0در مورد قطعات مکانيکي ، ميتوانيم قرار دهيم 

 هايي باشند که به يک مقطع مورد نظر از قطعه وارد مي شوند . توانند کل تنشتوضيح داده شده مي

 

 بندي قطعات  کلاس 1-1-4-4

که در  E 2E,  …8E ,1 کلاسبرداري و کلاسهاي چهارگانه طيف ؛ قطعات در يکي از هشت براساس کلاسهاي بهره

 بندي مي شوند :ت طبقهبيان شده اس 12جدول 

 قطعات کلاسبندي 12جدول 

 کلاسهاي طيف تنش برداري کلاسهاي بهره

10B 9B 8B 7B 6B 5B 4B 3B 2B 1B 0B 

8E 7E 6E 5E 4E 3E 2E 1E 1E 1E 1E 1P 

8E 8E 7E 6E 5E 4E 3E 2E 1E 1E 1E 2P 

8E 8E 8E 7E 6E 5E 4E 3E 2E 1E 1E 3P 

8E 8E 8E 8E 7E 6E 5E 4E 3E 2E 1E 4P 
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 : ASMEو استاندارد  CMAA   ، بر اساس دستورالعمل روش دوم -1-2

CMبر اساس  تصویر کلی کلاس بندی  - 1-2-1 AA 

اين کلاس بندي بر پايه طيف باري انجام مي شود که بايد نزديک ترين حالت ممکن به وضعيت واقعي را داشته 

مقياس احتمال بصورت يکنواخت و با يک فرکانس مشخص بر يک  طيف بار، متوسط بار موثر مي باشد که درباشد. 

تجهيز وارد مي شود. انتخاب مناسب ابعاد جرثقيل براي انجام وظايف کاري آن ، بوسيله بارهاي مختلف )از نظر 

يان مقدار( و چرخه هاي  باربرداري هر بار انجام مي گيرد و مي تواند در قالب ضريب  متوسط بار موثر به شکل زير ب

 شود: 

𝑘 = √(𝑤1)3𝑃1 + (𝑤2)3𝑃2 + (𝑤3)3𝑃3 + ⋯ + (𝑤𝑛)3𝑃𝑛
3

 

 که در اين رابطه :

W مقدار بار که به صورت نسبت هر بار حمل شده به ظرفيت نامي تجهيز بيان مي شود. حرکت هاي بدون بار و =

 يد در نظر گرفته شود.وزن تجهيزات الحاقي ) مثل هوک ، چنگگ و...( با

P = .احتمال بار که نسبت تعداد سيکلهاي تحت يک بار خاص به کل سيکلهاي باربرداري را مشخص مي کند

 باشد. 1ها بايد برابر   Pبنابراين مجموع 

k- )ضريب متوسط بار مؤثر. )فقط براي محاسبات تعيين کلاس کاري جرثقيل 

رداري مي باشند، بنا بر اين بنا بر اين در کلاس بندي فرض مي شود شرايط بهره بثر از اهمه کلاسهاي کاري مت

درجه سانتيگراد( و در شرايط اتمسفريک نرمال )دور از  40تا  -8/17فارنهايت ) 104تا  0جرثقيل در دماي نرمال 

 گرد و غبار، رطوبت و بخارات خورنده( قرار دارد. 

اني ترين قسمت آن به گروه هاي باربرداري تقسيم شود. قطعات جرثقيل مي تواند بر اساس شرايط بهره برداري بحر

جرثقيل جدا هستند و يا يک واحد سازه اي مستقل را تشکيل مي دهند در صورت اشراف مجزا که بوضوح از بقيه 

 کامل به شرايط بهره برداري مي توانند در گروه هاي باربرداري ديگري کلاس بندي شوند.
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 رداري:کلاسهاي بهره ب -1-2-1-1

 شش کلاس بهره برداري به شرح ذيل ذکر شده است:  CMAAدر روش ذکر شده در دستورالعمل 

  )جرثقيلهاي درحال انتظار و يا با بهره برداري غير متناوب(  Aکلاس  -1

اين کلاس بهره برداري ، جرثقيلهايي را تحت پوشش قرار مي دهد که ممکن است در زمان نصب تجهيزاتي مانند 

ا ، موتورخانه ها ، تاسيسات عمومي ، اتاقهاي توربين و موتور و پستهاي ترانسفورماتور که انتقال تجهيزات نيروگاهه

. بار نامي مي تواند در نصب اوليه تجهيز بکار روند  دوره بيکاري طولاني بين باربرداري ها لازم است ؛با سرعت کم و 

 و تعميرات دوره اي حمل شود.

 سبک() بهره برداري  Bکلاس  -2

فعاليت هاي نصب سبک ، اين کلاس بهره برداري ، جرثقيلهايي را پوشش مي دهد که ممکن است در تعميرگاه ها ،

انبارهاي کم کار و ... که شرايط بهره برداري سبک و سرعتهاي حرکت کم مي باشد ؛ بکار روند. بار در اين شرايط 

دو تا پنج بار در ساعت و به طور متوسط ده فوت بالابري در  وضعيت بدون بار تا گاهي بار نامي در حدمي تواند از 

 هر بار متغير باشد.

 ) بهره برداري متوسط( Cکلاس  -3

اين کلاس بهره برداري ، جرثقيلهايي را پوشش مي دهد که ممکن است در سالن هاي ماشين کاري ، کاغذ سازي و 

 50جرثقيل بارهايي به اندازه متوسط وع بهره برداري ... که شرايط بهره برداري متوسط است؛ بکار روند. در اين ن

فوت حمل مي نمايد. در اين شرايط تعداد بار نامي  15بار در ساعت و به ارتفاع متوسط  10تا  5درصد بار نامي را 

 درصد تعداد کل بارهاي حمل شده تجاوز نمايد. 50حمل شده نبايد از 

 ) بهره برداري سنگين( Dکلاس  -4

برداري ، جرثقيلهايي را پوشش مي دهد که ممکن است در سالن هاي ماشين کاري پرکار ، ريخته  اين کلاس بهره

انتقال مواد که شرايط  سبدالوار سازي ها ، ... و جرثقيلهاي داراي  مگنت و ،  انبارهاي فولاد ، انبار کانتينر گري ،

درصد بار نامي هستند  50، بارهايي که نزديک به  بهره برداري سنگين دارند ، بکار روند. در اين نوع بهره برداري
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بطور پيوسته در دوره کاري حمل مي شوند. سرعتهاي بالا براي اين نوع بهره برداري مناسب بوده  که با اين سرعتها 

 درصد بار 65فوت در هر باربرداري ، بارهايي را که متوسط آنها از  15و به اندازه بار در ساعت  20تا  10مي توان 

 نامي تجاوز نمي کند حمل نمود.

 ) بهره برداري سخت( Eکلاس  -5

بارهايي نزديک به بار نامي را در تمام طول عمرش حمل  ي نياز است که  قادر باشددر اين نوع بهره برداري جرثقيل

 سبد ، ترکيب سبد و مگنت و چنگک، کارخانه سيماننمايد.کاربرد ها مي تواند در حمل قراضه بوسيله مگنت ،

سازي، الوار سازي ، کارخانه کود سازي، جابجايي کانتينر، ... و به تعداد بيست يا بيشتر از بيست باربرداري در ساعت 

 با بار نزديک به بار نامي باشد.

 )بهره برداري پيوسته سخت( Fکلاس  -6

صورت پيوسته در شرايط در اين نوع بهره برداري جرثقيلي نياز است که قادر باشد بارهايي نزديک به بار نامي را ب

سخت و طاقت فرسا در طول عمرش جابجا کند. کاربرد ها مي تواند شامل جرثقيلهايي باشد که بطور خاص براي 

بالاترين قابليت طراحي شده اند. اين جرثقيلها بايد انجام فعاليتهاي حياتي که کل فرآيند توليد از آن متاثر است ،

 انجام تعميرات داشته باشند.  اعتماد را با در نظر گرفتن سادگي

 کلاسهاي باربرداري:-1-2-1-2 

آمده است در اين روش نيز سيکل هاي باربرداري در کلاس بندي جرثقيل نقش  FEMمانند آنچه در دستورالعمل 

و به شرح  Nچهار گروه براي سيکلهاي باربرداري در نظر گرفته شده است که با نمادهاي  CMAAاساسي دارند. در 

 مي باشند: ذيل

1N   :20000  چرخه باربرداري. 100000تا 

2N  :100000  چرخه باربرداري. 500000تا 

3N  :500000  چرخه باربرداري. 2000000تا 

4N  چرخه باربرداري. 2000000: بيش از 
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 :کلاس کاري جرثقيل بر مبناي کلاس باربرداري و سيکلهاي بارگذاري-1-2-1-3

در مشابه آنچه در روش اول آمد قيل بر مبناي کلاس باربرداري و سيکلهاي بارگذاري نحوه تعيين کلاس کاري جرث

 نشان داده شده است: 12جدول 

 براي تعيين کلاس بهره برداري جرثقيل CMAA: مشخصات 13جدول 

K= 

 متوسط بار مؤثر

کلاس  سيکلهاي باربرداري

 باربرداري
4N 3N 2N 1N 

0.35-0.53 

0.531-0.67 

0.671-0.85 

0.851-1.00 

D 

E 

F 

F 

C 

D 

E 

F 

B 

C 

D 

E 

A 

B 

C 

D 

1L 

2L 

3L 

4L 

استفاده منظم  

در شرايط سخت 

 بهره برداري

استفاده منظم 

در شرايط بهره 

 برداري پيوسته

استفاده منظم 

در شرايط بهره 

غير  برداري

 پيوسته

استفاده گاه و 

بيگاه با دوره 

 بيکاري طولاني
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  در سایر استاندارد ها و دستورالعمل ها لهامکانیکی جرثقی کلاس بندی-1-3

 :HMIو دستورالعمل  ANSI/ASME HST-4روش  موجود در استاندارد  – 1-3-1

جرثقيلها در پنج  ANSI/ASMEجدول زير راهکاري براي کلاسبندي جرثقيلها ارائه مي دهد. طبق استاندارد 

تنظيم شده  درصد 65بار متوسط  فاکتور  رداري باطبقه بندي مي شوند. اين جدول بر پايه بارب 5Hتا  1Hکلاس 

در   2Lبيان شده بود. به عبارتي مي توان اين عدد را معادل کلاس طيف بار  p’Kاست. اين مفهوم قبلا در فاکتور 

FEM  در نظر گرفت کهp’K  همچنين در  مي باشد. 63/0آن برابرCMAA  2نيز  همين عدد متناظر کلاسL   مي

 (3-1-2-1و  3-2-1-1د به باشد. )رجوع شو

 HMI و ASME: کلاسبندي جرثقيلها طبق 14جدول 

 ASMEکلاس  مداوماستفاده  استفاده غير يکنواخت توضيحات

 %65بر اساس 

 بار نامي

Max.No.of 
starts 

Max.On 
time from 
cold start  

Max.No.starts/hr Max. On 
time 

min/hr 

1-3-1-1 100 15 75 7.5 
(12.5%) 

1H 

1-3-1-2 100 15 75 7.5 
(12.5%) 

2H 

1-3-1-3 200 30 150 15 
(25%) 

3H 

1-3-1-4 300 30 300 30 
(50%) 

4H 

1-3-1-5 N/A * N/A * 600 60 
(100%) 

5H 

 

 اين کلاسها براي کاربرد غير مداوم نمي باشند.      *
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غير مداوم استفاده مي شوند. اين تجهيزات باربرداري هاي  و اين جرثقيلها در موتورخانه ها و تاسيسات -1-3-1-1

عمدتا براي برداشتن بار در نصب و سرويس تجهيزات سنگين که طي انجام آن بارها به بار نامي مي رسند  و در 

 ماه بين باربرداريها متوقف است. 6تا  1جايي کاربرد دارند که  جرثقيل براي 

با کار سبک ، تعميرات  و کارگاه هاي ساخت بکار مي روند.  اين جرثقيلها در کارگاه هاي ماشين کاري -1-3-1-2

درصد  5/12بارهاي برداشته شده بصورت رندوم و متغير مي باشند. گاها بار به بار نامي مي رسد و کل زمان کار به 

 دوره کاري نمي رسد.

ند. بارها بصورت رندوم در کل و انبارها کاربرد دار مونتاژ  اين جرثقيلها در کارگاه هاي ماشين کاري ، -1-3-1-3

 درصد دوره کاري نمي رسد. 25طيف بار پخش شده و کل زمان کاري به 

اين جرثقيلها براي حمل بارهاي سنگين و حجيم ، و عموما نزديک به بار نامي در انبارهاي فولاد ،  -1-3-1-4

  درصد دوره کاري تجاوز نمايد. 50ماشين سازي ، نورد و  چدن ريزي  کاربرد دارد. کل زمان کاري نبايد از 

همچنين بهره برداري دستي يا اتوماتيک بارهاي سبک تر از بار نامي بصورت غير مداوم مانند کاربرد در عمليات 

 درصد دوره کاري. 50حرارتي و ورقکاري با کل زمان کاري بيش از 

ير ملحقات سنگين انجام مي گيرد. اين سبدها ، مگنت ها  يا سا باربرداري حجيم با  تجهيزاتي مانند  -1-3-1-5

تجهيزات اغلب از کابين هدايت مي شوند . سيکلهاي کاري اغلب بصورت مداوم و پيوسته مي باشند . استفاده کننده 

 بايد جزئيات کار مانند وزن تجهيزات الحاقي مشخص نمايد.

 شرح اصطلاحات ذيل ضروري مي باشد: 14در جدول 

Max. On time:  ودن تجهيز بر حسب دقيقه بر ساعت در جاييکه کار جرثقيل مان مجاز در حال کار بحداکثر ز

 در گستره يک دوره کاري پخش شده باشد.

Max.No.starts/hr:  در جاييکه کار جرثقيل در گستره يک حداکثر شروع به کارهاي مجاز موتور در يک ساعت

تعداد استارت ها برابر با مجموع استارتهاي هر دور دوره کاري پخش شده باشد. براي موتورهاي دو سرعته ، کل 

 موتور مي باشد.
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Max.On time from cold start:  در يک کلاس بهره برداري که تجهيز در دماي محيط شروع کل زمان کاري

يط به کار مي نمايد. اين مقدار دوره هاي غير تکرار شونده کارکرد را شامل مي شود که با شروع کار از دماي مح

  محيط نرسيده زمان دوره جديد محاسبه نمي شود.محاسبه مي شود و تا زمانيکه تجهيز خنک نشده و به دماي 

Max.No.of starts:  حد اکثر تعداد کل استارت هاي مجاز موتور در کارکردهاي غير مداوم. براي موتورهاي دو

 سرعته اين عدد مجموع استارتهاي هر دور موتور مي باشد.

 AISEروش موجود در استاندارد  -1-3-2

با اين تفاوت که به جاي محاسبه فاکتور بار نوع کاربرد  ارائه مي دهد  CMAAروشي کاملا مشابه  AISEاستاندارد 

 را بيان نموده و با استفاده از جدولي عينا مشابه کلاسها را استخراج مي نمايد.

 مقایسه کلاسها در استانداردهای مختلف -1-4

کلاس بندي جرثقيلها عموما بر اساس فاکتورهاي يکسان و با بيانهاي مختلف  گرديد ارائهسطور فوق  چنانکه در

نشان داده شد. بر همين اساس مي توان ادعا نمود که  1-3-1بخشي از اين تناظر ها به اختصار در  انجام مي گيرد. 

FEM1.001   وFEM9.511 ددي و محاسباتي کلاسها را بصورت جامع تر به موضوع پرداخته و به شکل ع

استخراج مي نمايد . به هر حال در عمل گاهي لازم مي شود تناظري بين کلاسهاي جرثقيل در استانداردهاي 

 بسنده مي شود: 15مختلف برقرار نمود که  در اين راستا به ارائه جدول 

 : مقايسه کلاس جرثقيلها در استانداردهاي مختلف15جدول 

COMMENT CLASSIFICATION STANDARD 

 F E D C B A /AISE CMAA 

برپايه متوسط 

 درصد  63بار 

5m 4m 3m 2m 1Am 1Bm FEM9.511 

 M8 M7 M6 M5 M4 M3 ISO/BS/FEM9.001 

بر پايه متوسط 

 درصد 65بار 

  D5 D4 D3 D2 ASME/ANSI 

"   H5 H4 H3 H2 HMI 
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 توزيع بار )طيف بار( : نمونه هايي از 1پيوست 
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 BS466: جدول راهنماي کلاس بندي مکانيزمهاي جرثقيلهاي سقفي صنعتي از استاندارد 2وست پي
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 BS466: جدول راهنماي کلاس بندي مکانيزمهاي جرثقيلهاي سقفي فولاد سازي از استاندارد 3پيوست 

 


