


چاپ اول  |  بهار 00 1
1

د��ورا��مل ��ی 
آز�ون ادواری   
ساما� �ی اعلام و 

نام انتشارات: شرکت نیک اندیشان آبانا�فای ���ق

گردآوری، تحقیق و پژوهش: حسن معروفی





چاپ اول  |  بهار 00 1
1

د��ورا��مل ��ی 
آز�ون ادواری   
ساما� �ی اعلام و 

نام انتشارات: شرکت نیک اندیشان آبانا�فای ���ق

گردآوری، تحقیق و پژوهش: حسن معروفی

١٤٠٠
چاپ اول

تهیه شده در مرکز تحقیقات و تعلیمات حفاظت فنی و 

بهداشت کار با همکاری دانشگاه صنعتی امیرکبیر

د��ورا��مل ��ی آزما�ش 

���ل �
ا���ی ��

مولفان و گردآورندگان: مریم قصاب زاده سریزدی
میلاد خدابنده



با همکاری دانشگاه  مرکز تحقیقات و تعلیمات حفاظت فنی و بهداشت کار  تهیه شده:
صنعتی امیرکبیر

مولف و گردآورنده: مریم قصاب زاده سریزدی- میلاد خدابنده
مرکز تحقیقات و تعلیمات حفاظت فنی و بهداشت کار ناشر:

اول/ پاییز 00 1 نوبت چاپ:
رایگان قیمت:

50 نسخه شمارگان:

است محفوظ  مرکز  این  برای   معنوی  و  مادی  حقوق  کلیه 
و هرگونه سوء استفاده و فروش به غیر پیگرد قانونی دارد. 

مرکز پخش: تهران، بزرگراه آیت  الله سعیدی، چهارراه یافت  آباد 
بلوار معلم، نرسیده به میدان معلم          کد پستی: ۱۳۷۱۶۱۳۵۱

https://crtosh.mcls.gov.ir

دستورالعمل فنی آزمایش ایمنی جرثقیل ها

ISBN:978-600-6203-38-6
6- 3-6203-600- 7 :شابک

سرشناسه : قصاب زاده سریزدی، مریم،  135-
عنوان و نام پدیدآور : دستورالعمل فنی آزمایش ایمنی جرثقیل ها/ مولفان و گردآورندگان مریم قصاب زاده 

سریزدی، میلاد خدابنده؛ تهیه شده در مرکز تحقیقات و تعلیمات حفاظت فنی و بهداشت کار با همکاری دانشگاه 
صنعتی امیرکبیر؛ )برای( وزارت تعاون، کار و رفاه اجتماعی، معاونت روابط کار.

مشخصات نشر : تهران: مرکز تحقیقات و تعلیمات حفاظت فنی و بهداشت کار، 00 1. مشخصات ظاهری : 137
ص.: مصور )بخشی رنگی(، جدول. ٩٧٨-٦٠٠-٦٢٠٣-٣٨-٦ : شابک وضعیت فهرست نویسی : فیپا

Cranes, derricks, etc. -- Safety یادداشت : کتابنامه: ص. 137. موضوع : جرثقیل -- پیش بینی های ایمنی
Hoisting machinery -- Safety measures بالابرها -- پیش بینی های ایمنی measures

شناسه افزوده : خدابنده، میالد، 1371- شناسه افزوده : مرکز تحقیقات و تعلیمات حفاظت فنی و بهداشت کار
Amir Kabir university of technology( )شناسه افزوده : )دانشگاه صنعتی امیر کبیر ) پلی تکنیک تهران

Tehran polytechnic(( : افزوده شناسه
شناسه افزوده : ایران. وزارت تعاون، کار و رفاه اجتماعی. معاونت روابط کار

TJ1363 : رده بندی کنگره
رده بندی دیویی : 73 /621

شماره کتابشناسی ملی : 135 67 
اطلاعات رکورد کتابشناسی : فیپا



 z سخنی با خوانندگان
  ارتقای فرهنگ ایمنی کار، همواره به عنوان مهم‌ترین راهبرد پیشگیری حوادث ناشی از کار شناخته 
شده است و امروزه فرهنگ ایمنی کار به عنوان مهارت‌های شغلی افراد  تلقی می‌گردد و نقشی بی‌بدیل در 
کاهش هزینه‌های مستقیم وغیرمستقیم ناشی از حوادث و بیماری‌های شغلی ایفاء می‌نماید. طبق نظر 
دفتر بین المللی کار، مهم‌ترین اصل در پیشرفت یکپارچه اصول ایمنی و بازتاب آن در محیط کار، توجه به 
جنبه‌های فرهنگی و اجتماعی با دید زیست افزاری است که این امر ضمن تحقق شعار "انسان سالم محور 
توسعه پایدار"، موجب ارتقای بهره وری و بهبود نظام‌های اقتصادی در کشورها محسوب می‌گردد. در همین 
راستا، بهره‌مندی از محصولات و محتوای فرهنگی و آموزشی تخصصی یکپارچه واستاندارد ایمنی، یکی از 
کاربردی‌ترین و موثرترین ابزار در امر یادگیری، آموزش و ترویج در مقوله حفاظت فنی و ایمنی کار می‌باشد 

که ضمن تحقق آموزش‌های کاربردی وهدفمند، نهایتا به ایجاد کار شایسته منجر می‌گردد. 
به روز  نوین و  اتخاذ سیاست‌های  با  از سالیان متمادی،  بر همین اساس معاونت روابط کار پس 
آموزشی؛ از طریق مرکز تحقیقات و تعلیمات حفاظت فنی و بهداشت کار و به واسطه کارشناسان مجرب 
آن مرکز و با بهره‌مندی از دانش تخصصی اساتید دانشگاهی و متخصصین مراکز علمی و پژوهشی کشور 
و با حمایت‌های بی‌دریغ جناب آقای دکتر عبد الملکی وزیر محترم تعاون، کار و رفاه اجتماعی، اقدام 
به تهیه و تدوین محتواهای آموزشی یکپارچه، استاندارد و منطبق با نیازسنجی‌های آموزشی؛ همچنین 
دستورالعمل‌های فنی در زمینه حفاظت فنی و ایمنی نموده است. امید است نتایج و ثمرات این مکتوب که 
با بهره‌گیری از جدیدترین متون علمی داخلی وبین المللی ومتناسب با نیاز علوم و فناوری‌های پیشرفته روز 
گاهی جامعه کار و تولید کشور موثر واقع گردد.  تدوین گردیده است، بتواند در ارتقای سطح دانش ایمنی و آ

علی حسین رعیتی فرد
معاون وزیر تعاون، کار و رفاه اجتماعی



 zمقدمه ناشر
 بی شک یکی از نشانه های بارز توسعه پایدار در هر کشور، ایجاد و ارتقای فرهنگ ایمنی است 
که به صیانت از نیروی انسانی و حفظ منابع مادی و معنوی منجرخواهد شد. به طور یقین دستیابی به 
چنین هدفی نیازمند رشد همه جانبه علمی و فرهنگی در زمینه ایمنی و بهداشت کار است، که  از این 
مناسب  بسترسازی  در  موثر  راهکارهای  از  یکی  ایمنی  استانداردهای  و  کتب  انتشار  و  تهیه  مجمل 
باشد.  شده  تدوین  و  تهیه  علمی  های  نیازسنجی  نتیجه  در  که  رود  می  شمار  به  خصوص  این  در 
 مرکز تحقیقات وتعلیمات حفاظت فنی وبهداشت کاروزارت تعاون کارورفاه اجتماعی ، در سال 
1348 با هدف تامین ایمنی وسلامت نیروی انسانی شاغل در واحدهای صنعتی ، تولیدی ، خدماتی ، 
کشاورزی و معدنی کشور تاسیس ومستند به قانون کار جمهوری اسلامی ایران ، بعنوان مرکز تخصصی 
ایمنی وبهداشت کاراقدام به خدمت رسانی به جامعه کار وتلاش کشور می نماید.این مرکز از سال 1388 
ودر راستای توسعه  و رسالت خطیر و وظایف قانونی آموزشی وپژوهشی خود و رفع خلاء ناشی از کمبود 
کتب فنی وتخصصی در زمینه ایمنی وبهداشت کار ، اقدام به تاسیس واحد انتشارات با هدف ، هدایت 
، راهبری وانتشار این کتب در سطح کشور نمود.در همین راستا این مرکز اقدام به استاندارد سازی منابع 
آموزشی ایمنی وحفاظت فنی و تقویت میزان اثربخشی آموزش های مرتبط و به تبع آن ایجاد نظام یکپارچه 
در فرآیند های آموزشی و همچنین تدوین دستورالعمل های حفاظت فنی و ایمنی ، به عنوان یک حرکت 
پویا و نوین و با تکیه بر آخرین دستاوردهای حوزه ایمنی و حفاظت فنی از طریق بهره گیری از دانش 
اساتید و متخصصان مراکز دانشگاهی ، علمی و تحقیقاتی کشور نموده است. امید است بهره مندی از 
محتواهای آموزشی  و دستورالعمل ها و منابع علمی جدید بتواند در ترویج و ارتقای فرهنگ ایمنی کار، 
افزایش بهره وری، کاهش حوادث و بیماریهای ناشی از کار نقش موثری ایفا نماید. در این میان برخود لازم 
می دانم ضمن تشکر از گردآورندگان این محتوا سرکار خانم مریم قصاب‌زاده سریزدی و جناب آقای میلاد 
خدابنده، از تلاش های همکاران ارزشمند خود در مرکز تحقیقات و تعلیمات حفاظت فنی و بهداشت 
کار از جمله آقایان مهندس آرش گودرزی، مهندس علی قنادان ، مهندس غلام‌حسین حسینی  و نیز 
همه عزیزانی که در تولید و تدوین این محتوی آموزشی ما را یاری نموده اند تشکر و سپاسگزاری نمایم. 
در پایان ؛ مرکز تحقیقات وتعلیمات حفاظت فنی وبهداشت کار با چاپ اثر  مزبور به عنوان نسخه اولیه منتشر 
شده ؛ آمادگی بهره مندی مستمر از بازخوردها و نظرات وپیشنهادات اصلاحی و سازنده کلیه اساتید، متخصصان 
و فعالین این عرصه ؛ به منظور بروزرسانی و رفع نواقص احتمالی ، وهرچه پربار تر شدن محتوای آن را خواهد داشت.

   امیرعباس پرکنی 
رئیس مرکز تحقیقات و تعلیمات حفاظت فنی و بهداشت کار
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13
اول فصل

13 هدف و دامنه کاربرد مسئولیت‌ها

این دستورالعمل با هدف بیان مراحل و روش انجام بازرسی دوره‌ای از نوع شخص سوم برای جرثقیل‌های 
متحرک، برجی، دروازه‌ای و سقفی تدوین گردیده است. زمان انجام بازرسی دوره‌ای با توجه به شرایط کاری 

و توصیه سازنده تعیین می‌شود. در شرایط معمولی این بازرسی سالانه انجام می‌شود.

 z1-1. دامنه کاربرد
اين دستورالعمل جهت آزمایش ایمنی ادواری جرثقیل ها تدوین شده و دامنه کاربرد آن در کليه سایتهای 
ساختمانی، کارگاه‌ها و کارخانه‌ها است که از جرثقیل‌های متحرک، برجی، سقفی و دروازه‌ای استفاده 

می‌کنند.

هدف و دامنه کاربرد
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مسئولیت ها
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دوم فصل

17 هدف و دامنه کاربرد مسئولیت‌ها

مسئولیت ها

این دستورالعمل با هدف بیان مراحل و روش انجام بازرسی دوره‌ای از نوع شخص سوم برای جرثقیل‌های 
متحرک، برجی، دروازه‌ای و سقفی تدوین گردیده است. زمان انجام بازرسی دوره‌ای با توجه به شرایط 
کاری و توصیه سازنده تعیین می‌شود. در شرایط معمولی این بازرسی سالانه انجام می‌شود. این دستورالعمل 
جهت آزمایش ایمنی ادواری جرثقیلها تدوین شده و دامنه کاربرد آن در کلیه سایتهای ساختمانی، کارگاه‌ها و 

کارخانه‌ها است که از جرثقیلهای متحرک، برجی، سقفی و دروازه‌ای استفاده می‌کنند. 
در عملیات باربرداری مالک جرثقیل، کاربر جرثقیل، مسئول کارگاه و مسئول باربرداری نقش اساسی 

دارند. در ادامه مسئولیت‌های هر نقش بیان خواهد شد. 

 z1-2   مالک جرثقیل
شخص یا موسسه‌ای که جرثقیل را تحت اختیار خود دارد و اطلاعات مربوط به نحوه انجام عملیات و 

نگهداری جرثقیل را در اختیار کاربر جرثقیل قرار می‌دهد. مسئولیت‌های مالک جرثقیل عبارتند از: 
فراهم کردن جرثقیلی که از لحاظ ساختار و ظرفیت با نیازهای کاربر هماهنگ باشد. 

فراهم کردن تمام نمودارها و جداول ظرفیت بار، دستورالعمل‌های نحوه برپاکردن و برچیدن جرثقیل، 
اطلاعات مربوط به نگهداری و تعمیر جرثقیل و پلاکاردها و علائم هشدار دهنده‌ای که توسط کارخانه 

تولیدکننده جرثقیل تامین شده‌اند. 
تهیه فرایند‌های بازرسی و آزمایش جرثقیل و ارائه آنها به کاربر جرثقیل. .1 
تعیین و معرفی افراد آموزش دیده برای انجام نگهداری، تعمیر، انتقال، برپایی، برچیدن و بازرسی جرثقیل. .2 
ثبت اطلاعات مربوط به سیم بکسل‌هایی که هم اکنون بر روی جرثقیل نصب شده و مورد استفاده قرار دارند. .3 
فراهم کردن محیط مناسب و ایمن جهت انجام بازرسی و تست.4 
تامین اپراتور و پرسنل لازم جهت انجام بازرسی و تست.5 



دستورالعمل فنی آزمایش ایمنی جرثقیل ها18
مرکز تحقیقات و تعلیمات حفاظت فنی و بهداشت کار 18

 z2-2  کاربر جرثقیل
شخص یا موسسه‌ای که فعالیت جرثقیل در محل انجام عملیات یا کارگاه را مدیریت می‌کند و مسئولیت 
استفاده از پرسنل آموزش دیده و کارآزموده  با وی‌ می‌باشد. به علاوه کاربر جرثقیل باید اطمینان یابد که پرسنل 
گاهی کامل داشته باشند. مسئولیت‌های کاربر جرثقیل عبارتند از:  تیم باربرداری از نقش‌ها و مسئولیت‌هایشان آ

اطمینان یافتن از تطابق و پیروی از استانداردها. .1 
بررسی و اطمینان از هماهنگی عملیات جرثقیل با دستورالعمل‌های کارخانه سازنده جرثقیل و الزامات کارگاه .2 

محل فعالیت جرثقیل. 
استفاده از ناظرین و رانندگان مجرب. .3 
اطمینان یافتن از این که جرثقیل در شرایط کاری مناسبی به سر می‌برد. این امر با دریافت مستندات جرثقیل از .4 

مالک جرثقیل و بازرسی‌های منظم میسر می‌شود(. 
بررسی این موضوع که جرثقیل از ظرفیت مناسب، برای انجام عملیات مورد نظر برخوردار باشد. .5 
در صورتی که یک سیم بکسل تعویض شود و یا طول آن کوتاه شود باید مالک جرثقیل را مطلع نماید. .6 

 z3-2   مسئول کارگاه
مسئول کارگاه شخصی است که بر کارگاه و عملیات باربرداری نظارت دارد. ممکن است یک نفر همزمان 

مسئول کارگاه و مسئول عملیات باربرداری باشد.
 وظایف مسئول کارگاه عبارتند از: 

اطمینان یافتن از این که راننده جرثقیل مهارت لازم برای انجام کار را دارد. .1 
اطمینان یافتن از انجام بازرسی‌های لازم قبل از شروع به کار جرثقیل. .2 
تعیین دستورالعمل‌هایی که در حین کار با جرثقیل باید رعایت شوند. .3 
به‌کارگیری افراد با مهارت کافی به عنوان مسئول باربرداری، مسئول بستن بار)سیم بکسل‌انداز( و مسئول نگهداری .4 

و تعمیر جرثقیل. 
هماهنگ کردن عملیات باربرداری با سایر فعالیت‌هایی که در کارگاه انجام می‌شود. .5 
هماهنگی و برنامه‌ریزی برای آماده کردن محل فعالیت جرثقیل مانند جاده‌های دسترسی، فضای کافی برای برپایی .6 

و برچیدن جرثقیل، مناسب بودن زمینی که جرثقیل روی آن فعالیت خواهد کرد. 
بررسی شرایط محیطی نامطلوب مانند باد شدید، مه، باران شدید، سرما و استفاده از نورهای مصنوعی. .7 
بررسی خطوط برق و صدور مجوز فعالیت در نزدیکی آنها پس از اطمینان از رعایت مسایل ایمنی. .8 
بررسی و صدور مجوز عملیات پیچیده باربرداری مثل برداشتن یک بار توسط چند جرثقیل پس از اطمینان از .9 

رعایت دستورالعمل‌های ایمنی مربوط به این‌گونه عملیات. 
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 z4-2  مسئول باربرداری
اندازها(  بکسل  سیم  بار)توسط  بستن  و  باربرداری  عملیات  بر  مستقیم  نظارت  که  است  شخصی 
دارد. مسئول باربرداری باید در تمام مراحل بستن بار و عملیات باربرداری در کارگاه حضور داشته باشد. 

مسئولیت‎های این شخص عبارتند از: 
1. اطمینان حاصل کردن از آماده شدن محل انجام عملیات باربرداری قبل از شروع عملیات. 

2. توجیه تمام کارکنان در مورد مسوولیت‌هایشان و مخاطرات کار. 
3. گماشتن فرد علامت‌دهنده و توجیه وی در مورد وظایفی که به عهده دارد. 

4. اطمینان یافتن از این که سیم بکسل‌اندازها، افرادی مجرب و آموزش دیده‌اند. 
5. بررسی صحت بستن بار به قلاب جرثقیل و متعادل بودن بار توسط سیم بکسل‌اندازها. 

6. اطمینان حاصل کردن از این که تردد وسایل نقلیه و نفرات در محل عملیات تحت کنترل قرار دارد. 
7. نظارت بر فراهم شدن ملزومات باربرداری در مجاورت خطوط برق

8. اطمینان یافتن از این که شرایط لازم برای باربرداری‌های خاص مثل بلند کردن بار توسط چند جرثقیل، 
فراهم است. 

9. متوقف کردن عملیات باربرداری در صورتی که ملاحظات ایمنی نقض شوند. 
کارکنان شاغل در عملیات باربرداری عبارتند از:

راننده جرثقیل که وظیفه هدایت جرثقیل به منظور بار برداری و موقعیت‌دهی بار و انجام اقدامات لازم جهت برپایی ]	
جرثقیل را دارد. 

سیگنال دهنده وظیفه انتقال سیگنال ازسیم بکسل‌انداز )اسلینگر( به راننده را عهده دارند. در برخی از مواقع ممکن ]	
است سیگنال دهنده ها به جای اسلینگرها وظیفه هدایت بار را  نیز بر عهده بگیرند. در این حالت باید توجه شود فقط 

یک نفر این وظیفه را انجام دهد. 
سیم بکسل‌انداز )اسلینگر( وظیفه اتصال و جداسازی بار  به اجزای بار برداری جرثقیل را بر عهده دارد. همچنین ]	

وظیفه ارائه سیگنالهای هدایتی لازم جهت حرکت بار و جرثقیل مطابق برنامه ریزی صورت گرفته را دارند. 

 z5-2  بازرس
بازرس باید تجربه و دانش کافی جهت انجام فرآیند بازرسی جرثقیل را مطابق با قوانین و دستورالعملها 

داشته باشد. مسئولیت‌های بازرس عبارتند از: 
انجام بازرسی مطابق با قوانین و دستورالعملهای تعیین شده از طرف سازمان مربوطه]	
تهیه گزارش بازرسی و تکمیل فرمهای بازرسی و ارائه به سازمان مربوطه]	
ارائه لیست معایب و نواقص به مالک]	
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در صورت وجود نواقصی که نیاز به اصلاح و یا تعمیر دارند، نواقص را باید به صورت کاملًا شفاف در قالب گزارش ]	
به سازمان مربوطه ارائه کند. 

ارائه گزارش شرایط ناایمن به سازمان مربوطه به کاربر یا مالک جرثقیل]	
انجام بازرسی مجدد و اطمینان از رفع نواقص و معایب]	
تعیین بازه بازرسی آتی مطابق با شرایط جرثقیل و دستورالعملهای تعیین شده]	
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 z1-3  بازرسی چشمی ایمنی ادواری
بازرسی چشمی در تمامی بازرسیهای ادواری به منظور بررسی وضعیت جرثقیل از نظر وجود هرگونه نشانه 
غیرطبیعی و انحراف از حالت طبیعی انجام می‌شود. بازرسی چشمی، تمامی اجزای اصلی جرثقیل را شامل 
می‌شود. به صورت کلی در بازرسی چشمی، نیازی به جداسازی قطعات نیست اما در مواردی که نیاز باشد 
با توجه به شرایط جرثقیل، این کار باید انجام شود. عیوبی که در بازرسی چشمی مورد توجه قرار می‌گیرند 

عبارتند از: ترک، تغییر شکل، سایش و خوردگی. 

1-1-3  ترک� 
وجود ترک‌ها همواره یکی از عوامل تهدید کننده‌ی ایمنی جرثقیلها است. رشد ترک‌ها تا مرحله بحرانی منجر 
به شکست ناگهانی قطعات می‌شود. بنابراین پیدا کردن ترک در سازه در حین انجام بازرسی امری ضروری است. 
جهت بازرسی چشمی ترک، باید با نورکافی تمام بخش‌های سازه جرثقیل به خصوص محلهای اتصال 
)جوش، پرچ، پیچ( و محلهایی که در سازه تغییرشکل ناگهانی وجود دارد )مانند محل خم شدن تیر و... ( با 
دقت بررسی شود و در صورت وجود ترک با توجه به توصیه سازنده نسبت به تعویض یا تعمیر قطعه اقدام شود. 

در ‏شکل 3-1 نمونه‌هایی از ترکهای پدیده آمده در سازه جرثقیلها به نمایش در آمده است. 
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شکل 3-1. نمونه‌های از ترکهای بوجود آمده در سازه جرثقیل

بخش هایی از سازه که باید با دقت بیشتری از نظر وجود ترک مورد بازررسی چشمی قرار گیرد، عبارتند از: 
نواحی که قبلًا تعمیر شده‌اند. .1 
نواحی که شکل هندسی سازه به صورت ناگهانی تغییر می‌کند، مانند نواحی که سوراخ وجود دارد یا عرض قطعه .2 

به صورت ناگهانی کم یا زیاد شده است )‏شکل 2-3(. 
نواحی نزدیک اتصالات پیچ، پرچ و... .3 
نواحی جوشکاری به خصوص محل تلاقی خط جوش‌ها )‏شکل 3-3(.4 
فلنج‌هایی که با جوش به تیر یا سایر قسمت‌های سازه متصل شده‌اند )‏شکل 4-3(.5 
محل اتصال قطعات با نقطه جوش )‏شکل 5-3(.6 
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شکل 3-2. رشد ترک در محل تغییر شکل هندسی

 

شکل 3-3. رشد ترک از محل تلاقی خط جوش‌ها

 

شکل 3-4. رشد ترک در محل اتصال فلنج به تیر اصلی

 

شکل 3-5. رشد ترک در محل نقطه جوش
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2-1-3  تغییر شکل� 
تغییرشکل قطعات، یکی از مهمترین و متداولترین آسیب‌هایی است که ممکن است در جرثقیل بروز پیدا 

کند. ‏شکل 3-6  تغییر شکل تیر افقی پایه جرثقیل را نمایش می‌دهد. 
تمام بخش‌های مختلف سازه جرثقیل مانند بوم، ریل، پل، پایه و... باید با دقت به صورت چشمی از نظر 
تغییرشکل بازرسی گردد و در صورت وجود تغییرشکل، مطابق توصیه سازه نسبت به تعویض یا تعمیر اقدام شود. 
نواحی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ که رنگ آنها دچار ترک خوردگی شده است باید با دقت بیشتر بررسی شوند. زیرا در بسیاری از 

مواقع رنگ سازه جرثقیل بر اثر تغییر شکل زیاد، دچار ترک خوردگی می‌شود. 

شکل 3-6. نمونه های از تغییر شکل سازه جرثقیل

3-1-3  سایش� 
سایش بر اثر حرکت نسبی دو سطح که با یکدیگر در تماس هستند ایجاد می‌شود. پدیده سایش در 

بسیاری از موارد به صورت چشمی قابل تشخیص می‌باشد. 
در جرثقیل هایی که بین موتور و گیربکس، کلاچ وجود دارد، باید ضخامت لنت کلاچ با کولیس یا وسیله 

مناسب دیگری اندازه‌گیری شود و بر اساس توصیه سازنده نسبت به تعویض آن اقدام شود. 
ضخامت تمامی لنت‌های ترمز جرثقیل باید با کولیس یا وسیله مناسب دیگری اندازه‌گیری شود و در 
صورتیکه سایش زیاد باشد، بر اساس توصیه سازنده نسبت به تعویض آن اقدام شود. ‏شکل 3-7 ترمز وینچ 

جرثقیل را نشان می‌دهد و لنت ترمز نو و کارکرده را مقایسه می‌کند. 
سایش اجزای مختلف بیرینگ‌ها )رولرها، رینگ داخلی و خارجی( باید به صورت چشمی بررسی شود 
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و براساس توصیه سازنده نسبت به تعویض اقدام شود. ‏شکل 3-8 و ‏شکل 3-9 سایش در ساچمه و رینگ 
را نشان می‌دهد. بر اساس توصیه سازنده، ضخامت اجزا باید به کمک ابزار اندازه‌گیری مناسب مانند کولیس 
اندازه‌گیری شود و با مقادیر اولیه آن مقایسه و مقدار سایش مشخص گردد. با توجه به مقدار سایش باید بر 

اساس توصیه سازنده نسبت به تعویض اجزا اقدام شود. 

شکل 3-7. مقایسه لنت ترمز وینچ در دو حالت  نو و کارکرده

شکل 3-8. سایش در ساچمه‌های بلبرینگ

 

شکل 3-9. سایش رینگ بلبرینگ
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3-1-4. خوردگی
خوردگی در فلزات بسیار شایع است و بروز آن منجر به تغییر خواص و کاهش استحکام سازه های فلزی 

می شود. در  شکل 3-10 برخی قطعات جرثقیل که دچار خوردگی شده اند به نمایش در آمده است. 
تمام قطعات فلزی به خصوص قسمتهایی که بیشتر در معرض رطوبت هستند، باید به صورت چشمی 
بازرسی شوند و در صورت وجود زنگ زدگی و آسیب های رنگی با توجه به توصیه سازنده و بر اساس نظر 

متخصص، نسبت به تعویض یا تعمیر قطعه اقدام شود. 
   
   

شکل 3-10. چند نمونه از خوردگی اجزا مختلف جرثقیل 

2-3  تست غیر مخرب 
با توجه به نتیجه ی بازرسی چشمی در صورت وجود عیب در نقاط حساس به توصیه افراد خبره، باتجربه 
و متخصص می توان از انواع روش های تست غیرمخرب از قبیل تست مایع نافذ، آزمون فراصوت، آزمون 
ذرات مغناطیسی، آزمون رادیوگرافی   و آزمون انتشار امواج صوتی  به منظور شناسایی دقیق تر آسیب ها در 

قطعات استفاده کرد. 

3-3   آزمون های عملکرد  
در این آزمون ها باید عملکرد کنترلرها، کلیدها و نشانگرها بررسی شود. 

1-3-3  عملکرد نشانگرهای باربرداری 
صحت عملکرد نشانگرهای متفاوتی که جهت نمایش مقدار بار، شعاع بار و گشتاور بار در اتاق راننده 
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وجود دارد، باید بررسی شود. به این منظور جرثقیل باید باری که مقدار آن معلوم است، را بلند کند و مقدار بار 
از روی نشانگر خوانده شود. در صورت صحیح نبودن مقدار بار و شعاع آن، نشانگر، حسگرهای مرتبط با آن 
و میکروپروسسور )در نشانگر بار ایمن استفاده می‌شود( باید بررسی شوند و نسبت به کالیبراسیون، تعمیر یا 

تعویض آن اقدام شود. در ادامه انواع نشانگر معرفی می‌شود. 
1. نشانگر بار: این نشانگر وزن بار را نمایش می‌دهد. 

2. نشانگر گشتاور بار: این نشانگر گشتاوری که بر اثر اعمال بار به جرثقیل وارد می‌شود را نمایش 
می‌دهد. در صورتیکه مقدار گشتاور از مقدار مجاز بیشتر شود، دستگاه هشدار می‌دهد. این نشانگر در 
جرثقیلهای برجی و متحرک استفاده می‌شود. در ‏شکل 3-11چند نمونه نشانگر گشتاور که در جرثقیل‌ها 

مورد استفاده قرار می‌گیرند، به نمایش در آمده است. 
 

شکل 3-11. نشانگر گشتاور بار 

3. نشانگر شعاع بار: این نشانگر شعاع قرارگیری قلاب را نسبت به مرکز چرخش )سینی گردان در 
جرثقیل متحرک و برجی یا نسبت به پایه در جرثقیل دروازه‌ای( نمایش می‌دهد. 

4. نشانگر بار ایمن: این نشانگر با توجه به شرایط کاری و محیطی، مقدار بار ایمن و همچنین مقدار باری 
که توسط جرثقیل جابجا می‌شود، شعاع بار و زاویه بوم را نمایش می‌دهد. مقدار بار، شعاع بار و زاویه بوم توسط 
حسگرهای متفاوتی که در بخش‌های مختلف جرثقیل نصب شده‌اند، اندازه‌گیری می‌شود. میکروپروسسور 
اطلاعات را تحلیل کرده و بر اساس شرایط کاری و شرایط محیطی، مقدار بار ایمن را تعیین می‌کند و در 
به راننده جرثقیل  به شرایط بحرانی، به صورت خودکار  بارگذاری جرثقیل  صورت نزدیک شدن شرایط 
هشدار می‌دهد. در ‏شکل 3-12 یک نمونه نشانگر بار ایمن اتوماتیک به نمایش در آمده است. در جرثقیل 
متحرک و برجی، بار ایمن با توجه به موقعیت بوم، زاویه بوم و شرایط محیطی از جدول بار تعیین می‌شود. 

 



دستورالعمل فنی آزمایش ایمنی جرثقیل ها30
مرکز تحقیقات و تعلیمات حفاظت فنی و بهداشت کار 30

شکل 3-12. نشانگر  بار ایمن اتوماتیک

5. هشدار‌دهنده برخورد بلوک بار: یک وسیله هشدار‌دهنده است که در صورت نزدیک شدن بیش 
از حد بلوک بار به انتهای مسیر به راننده هشدار می‌دهد. این وسیله معمولا در جرثقیل متحرک و برجی 
استفاده می‌شود. حسگر در انتهای بوم و نشانگر در اتاق راننده نصب می‌شود. یک نمونه حسگر و نشانگر 

هشدار‌دهنده برخورد بلوک بار در ‏شکل 3-13 به نمایش در آمده است. 
به منظور بررسی عملکرد این وسیله، با حرکت بلوک بار به سمت بالا و نزدیک شدن آن به انتهای مسیر، 

باید چراغ هشدار روشن شود یا بوق هشدار به صدا درآید. 
 

شکل 3-13. حسگر و نشانگر هشداردهنده برخورد بلوک بار 

6. قطع کن حرکت بلوک بار: معمولا جرثقیلهای مجهز به هشدار‌دهنده برخورد بلوک بار، به قطع 
کن حرکت بلوک بار هم مجهز هستند. این وسیله، در صورت عدم توجه راننده به هشدار برخورد بلوک بار به 

انتهای بوم، قبل از برخورد از ادامه حرکت بلوک بار جلوگیری می‌کند. 
به منظور بررسی عملکرد این وسیله، با حرکت بلوک بار به سمت بالا و نزدیک شدن آن به انتهای مسیر، 

باید حرکت بلوک بار به صورت اتوماتیک متوقف شود. 
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7. نشانگر زاویه بوم: وسیله‌ای است که زاویه بوم را نسبت به افق نمایش می‌دهد و در جرثقیل متحرک 
و جرثقیل برجی با بوم گردان استفاده می‌شود. در ‏شکل 3-14 و ‏شکل 3-15 به ترتیب نوع مکانیکی و 
دیجیتالی نشانگر زاویه بوم به نمایش در آمده است. با قرار دادن بوم در زوایای صفر و 45 درجه و اندازگیری 

زاویه به کمک ترازسنج می‌توان صحت عملکرد نشانگر زاویه بوم را بررسی نمود. 
 

شکل 3-15. نشانگر دیجیتال زاویه بوم                                                                                             شکل 3-14. نشانگر مکانیکی زاویه بوم

 
8. نشانگر طول بوم: وسیله‌ای است که طول بوم جرثقیل را اندازه‌گیری می‌کند و نمایش می‌دهد. ‏شکل 
3-16 یک نمونه سنسور اندازه‌گیری طول بوم را نشان می‌دهد. با جمع کردن کامل بوم و باز کردن کامل آن، 

می‌توان صحت عملکرد نشانگر طول بوم را بررسی نمود. 

 
شکل 3-16. سنسور انداره‌گیری طول بوم

9. باد سنج: وسیله‌ای است که در بالاترین نقطه جرثقیل نصب می‌گردد و سرعت وزش باد را اندازه‌گیری 
می‌کند. در صورت افزایش سرعت باد به بیش از حد مجاز به راننده هشدار می‌دهد. در ‏شکل 3-17 سنسور 

سرعت باد به همراه نشانگر آن به نمایش در آمده است. 
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شکل 3-17. نمونه های از بادسنجهای نصب شده بر روی جرثقیل ها

نشانگرها و ابزارهای ایمنی بکار رفته در جرثقیل ها، با توجه به نوع جرثقیل متفاوت است. در  جدول 1-3
حداقل نشانگرها و ابزارهای ایمنی که در هر نوع جرثقیل  باید بکار رفته باشند مشخص شده است. بازرس 

باید از وجود و صحت عملکرد آنها اطمینان حاصل کند. 

3-3-2. آزمون حرکت بدون بار
در این آزمون کلیه حرکت های جرثقیل باید با حداکثر سرعت نامی و بدون بار انجام شوند تا از عملکرد 
صحیح کلیدهای فرمان و مکانیزم های حرکتی اطمینان حاصل شود. در این آزمون جرثقیل از نظر وجود نقص 

و نشانه های غیرطبیعی و عملکرد نامناسب بررسی می گردد. 

. آزمون حرکت بدون بار
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حرکت‌های جرثقیل متحرک: حرکت کلی جرثقیل، چرخش بوم نسبت به بدنه جرثقیل )حرکت چرخش (، حرکت ]	
بالا برندگی، افزایش و کاهش طول بوم تلسکوپی، حرکت دورانی بوم در صفحه عمودی )بالا و پایین کردن بوم (. 

حرکت‌های جرثقیل متحرک در ‏شکل 4-2 با فلش مشخص شده است. 
حرکت‌های جرثقیل برجی: چرخش بوم نسبت به برج )حرکت چرخش(، چرخش بوم در صفحه عمودی برای ]	

جرثقیل با بوم گردان، حرکت جرثقیل روی ریل برای جرثقیلهای برجی متحرک، حرکت ارابه بار، حرکت بالا برندگی. 
حرکت‌های جرثقیل سقفی و دروازه‌ای: حرکت ارابه بار روی ریل، حرکت پل روی ریل، حرکت بالابرندگی. ]	

حرکت‌های جرثقیل سقفی و دروازه‌ای با فلش در ‏شکل 4-3 و ‏شکل 4-4 مشخص شده است. 

3-3-3. آزمون حرکت تحت بار� 
در این آزمون باید باری که کمتر از ظرفیت نامی  است را به صورت معلق نگه داشته و تمامی حرکتهای اصلی 
جرثقیل  ازقبیل بالابرندگی، حرکت کلی جرثقیل، چرخش و... انجام شوند. در حین انجام آزمون، عملکرد 
صحیح کلیدهای فرمان، کنترلرها، ترمزها و مکانیزم‌های حرکتی بررسی می‌شود. انواع حرکت جرثقیل‌ها در 
بخش ‏3-3-2 توضیح داده شده است. در جرثقیل سقفی و دروازه‌ای عملکرد ترمز پل، ترمز ارابه بار و ترمز 
مکانیزم بالابری باید بررسی شود. در جرثقیل برجی عملکرد ترمز ارابه بار، ترمز مکانیزم بالابری، ترمز مکانیزم 
چرخشی )سینی گردان( و ترمز حرکت دورانی بوم در صفحه عمودی برای جرثقیل با بوم گردان باید بررسی 
شود. در جرثقیل متحرک باید عملکرد ترمز مکانیزم بالابری، ترمز مکانیزم چرخشی )سینی گردان(، ترمز 

کشنده و ترمز باز و بسته کردن بوم )در صورت وجود( بررسی شود. 

 z3-4  بازرسی و آزمون‌های عملکردی سیستم هیدرولیک
1-4-3   بازرسی چشمی سیستم هیدرولیک� 

بررسی اتصالات پمپ جهت اطمینان از عدم نشت روغن در هنگام اعمال نیرو به عملگرها]	
بررسی اتصال شیلنگ‌‌ها به کلمپ‌های )گیره‌ها( نگهدارنده]	
بررسی آب‌بندها ]	
بررسی شیلنگ‌‌ها و لوله‌ها از نظر نشتی به خصوص در محل اتصالات مانند اتصال به پمپ، سیلندر و شیرها )‏شکل 18-3(]	
بررسی شیلنگ‌‌ها از نظر خراش، پارگی، بادکردگی و پوسیدگی و هر آسیب دیگر )‏شکل 3-19 و ‏شکل 20-3(]	
بررسی شیلنگ‌‌ها از نظر تاب خوردگی]	
بررسی عمر شیلنگ‌‌ها )شیلنگ‌‌ها باید مطابق دستوالعمل سازنده در زمانهای معین تعویض شوند(]	
بررسی لوله‌های هیدرولیک از نظر آسیب و تغییر شکل]	
بررسی سیلندر و میله پیستون از نظر ترک، تغییر شکل و خراش]	
بررسی مخزن روغن از نظر نشتی ]	
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بررسی نشانگر سطح روغن مخزن از نظر خوانایی و عدم نشت روغن]	
بررسی نشانگر دمای روغن مخزن از نظر خوانایی )‏شکل 21-3(]	
بررسی نشانگر دمای آب سیستم خنک‌کاری]	
بررسی نشانگر فشار پمپ هیدرولیک]	
بررسی سطح روغن هیدرولیک مخزن )توجه شود که هنگام بررسی سطح روغن هیدرولیک تمامی سیلندرهای ]	

هیدرولیک در حالت بسته باشند. به ازای هر 10 درجه سانتی‌گراد افزایش دما، حجم روغن هیدرولیک 1 درصد 
افزایش پیدا می‌کند. (

بررسی اتصالات نگهدارنده مخزن از قبیل بافرهای لاستیکی  و دمپرها )ضربه‌گیرها(]	
بررسی اتصالات نگهدارنده مبدل خنک‌کننده روغن]	
بررسی نشت روغن در مبدل خنک‌کننده ]	
موازی بودن اهرم شیرهای کنترلی در حالت خنثی )شیرهای مکانیکی(]	
بررسی همه شیرهای هیدرلیکی از نظر وجود آلودگی و نشتی )توجه شود که وجود هرگونه آلودگی غیر طبیعی بر ]	

روی شیر ممکن است نشانه‌هایی از وجود نشتی در شیر باشد(
بررسی چشمی آب‌بندهای شیرهای کنترلی]	
بررسی میزان کارکرد فیلترها، فیلترها باید مطابق دستوالعمل سازنده تعویض شوند. ]	
بررسی فیلتر روغن از نظر تجمع ذرات فلزی یا لاستیکی )تجمع ذرات فلزی نشانگر وقوع خوردگی در قطعات مختلف ]	

نظیر پمپ، شیرها، پیستون‌ها و... و تجمع ذرات لاستیکی نشانگر وقوع خوردگی در شیلنگ‌‌ها و پکینگ‌‌ها است. (

شکل 3-18. بخشهای مختلف مدار هیدرولیکی



35
فصل سوم 

35
شرح فعالیت ها

شکل 3-19. آسیب شیلنگ هیدرولیک

شکل 3-21. نشانگر دمای روغن در کابین راننده

3-4-2. آزمونهای عملکردی سیستم هیدرولیک
حرکت دادن پیستون سیلندر هیدرولیکی و باز کردن و جمع کردن کامل آن و بررسی نشت روغن.1 
حرکت پیستون سیلندر هیدرولیکی با حداکثر سرعت و دستور توقف آن، در صورت عملکرد صحیح شیرهای .2 

نگهدارنده، پیستون باید بدون هیچگونه حرکت اضافی متوقف شود. 
حرکت دادن اهرم شیرهای کنترلی و رها کردن آنها تا از عدم چسبندگی اهرمها و بازگشت آنها به حالت خنثی .3 

اطمینان حاصل گردد. 
باز و بسته کردن  کامل بوم و بررسی اینکه در حین حرکت تاب‌خوردگی و پیچ‌خوردگی در شیلنگها بوجود نمی‌آید. .4 
برررسی عملکرد سیستمهای هشداردهنده صوتی و تصویری.5 
بررسی عملکرد فن مبدل خنک‌کننده )فن باید در دمای تعیین شده شروع به کار کند(.6 
بررسی عملکرد کلید روشن و خاموش کردن پمپ هیدرولیک )PTO(، با خاموش و روشن کردن کلید از کابین .7 

راننده، باید پمپ هیدرولیک خاموش و روشن شود)‏شکل 22-3(. 
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شکل 3-22. کلید PTO در کابین راننده

بررسی عملکرد سیستم کنترل سرعت و توانایی آن در حفظ سرعت موتور در سرعت کاری مورد نیاز]	
بررسی عملکرد سیستم ایموبیلایزر موتور )این سیستم در هنگامی که کلید PTO فعال است باید از غیرفعال شدن ]	

ترمز پارک و یا در دنده قرار گرفتن جرثقیل جلوگیری کند. (
اندازه‌گیری حرکت رانشی پیستون تحت بار نامی. این آزمایش مطابق با مراحل زیر انجام می‌شود. 

ابتدا سیستم هیدرولیک جرثقیل راه اندازی و گرم شود تا به دمای کاری برسد. .1 
پایه‌های تعادلی جرثقیل )در مورد جرثقیل متحرک( در محل مناسب قرار داده شود. .2 
باری به اندازه ظرفیت نامی جرثقیل، به جرثقیل متصل شود. .3 
بازوی جرثقیل در زاویه‌ای مناسب که در آن بیشترین استحکام را دارد، قرار داده شود. )برای این منظور از جدول .4 

بار استفاده شود. ( 
بوم جرثقیل تا ماکزیمم طول خود باز شود. توجه شود هنگام باز شدن بوم، نشان‌گرها و علائم هشداردهنده مربوط .5 

به بیش باری، فعال شوند. در صورتیکه بار انتخاب شده برای آزمون مناسب نیست و بیشتر از ظرفیت جرثقیل است، 
آزمون باید متوقف گردد. 

برای .6  اندازه‌گیری شود.  بار برحسب زمان  آمدن  پایین  نرخ  باید  بوم در ماکزیمم طول خود،  از قرار‌گیری  پس 
جرثقیلهایی که ماکزیمم طول بوم آنها کمتر از 12 متر است، نرخ پایین آمدن بار باید کمتر از 0. 5 درصد ماکزیمم طول 
بوم در دقیقه باشد. برای جرثقیل‌هایی که ماکزیمم طول بوم بیشتر از 12 متر است، نرخ پایین آمدن بار باید کمتر از 0. 2 
درصد ماکزیمم طول بوم در دقیقه  باشد. برای مثال نرخ پایین آمدن بار در جرثقیلی که ماکزیمم طول بوم آن برابر با 22. 

5 متر است باید کمتر از  mm/min 45=002 .0×22500 باشد. 
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1-5-3  آزمون استاتیک� 
آزمون استاتیک به منظور اطمینان ازعملکرد اجزا و توانایی جرثقیل در بلند کردن بار انجام می‌شود. میزان 
باری که در آزمون استاتیک توسط جرثقیل بلند می‌شود برابر 25P .1 است. مقدارP  برای جرثقیلهای متحرک 
برابر با ظرفیت نامی  است. این ظرفیت شامل وزن خالص بار بعلاوه وزن مجموعه قلاب و اتصالات می‌باشد. 

برای سایر جرثقیلها مقدارP برابر با ظرفیت ماکزیمم تعیین شده از طرف سازنده است. 
برای انجام آزمون، بار باید بطور تدریجی افزایش یابد. جرثقیل باید قادر باشد تا بار مورد نظر را به اندازه 100 
تا 200 میلی‌متر از سطح زمین جدا کند و آن را برای مدت زمان مشخص که نباید کمتر 10 دقیقه باشد به صورت 
معلق نگهدارد. این مدت زمان با توجه به دستورالعمل‌های ملی یا دستورالعمل سازنده ممکن است افزایش یابد. 
در حین انجام آزمون استاتیک نباید هیچگونه عملکرد نامناسب رخ دهد. پس از انجام آزمون نباید در 
اجزای مختلف جرثقیل ترک، تغییر شکل، آسیب، آثار پوسته پوسته شدن رنگ، آسیب در اتصالات و باز شدن 

اتصالات مشاهده شود. 
در جرثقیل سقفی و دروازه‌ای، حین انجام آزمون استاتیک، ارابه بار باید در وسط پل قرار گیرد. ]	
در جرثقیل دروازه‌ای دیواری و نیم‌دروازه‌ای، حین انجام آزمون استاتیک، ارابه بار باید در انتهای پل قرار گیرد. ]	
در جرثقیل برجی، حین انجام آزمون استاتیک، ارابه بار باید در انتهای بوم قرار گیرد. در جرثقیل برجی با بوم گردان، ]	

بوم باید در موقعیتی باشد که بیشترین بار به مکانیزمهای بالابرنده  بار وارد شود. اگر سازنده در این زمینه توصیه‌ای 
ندارد، برای چندین موقعیت مختلف آزمون تکرار شود. 

در جرثقیل متحرک، حین انجام آزمون استاتیک، طول بوم و موقعیت بوم باید طوری تعیین شود که بیشترین بار ]	
به مکانیزمهای بالابرنده بار وارد شود. اگر سازنده در این زمینه توصیه‌ای ندارد، برای چندین موقعیت مختلف آزمون 

تکرار شود. 

2-5-3 آزمون دینامیک� 
هدف اصلی از انجام آزمون دینامیک بررسی عملکرد مکانیزمها و ترمزها می‌باشد. پیش‌از انجام آزمون 
دینامیک باید یک آزمون بار مطابق با دستور العمل سازنده انجام شود. در این آزمون اولیه، تمامی حرکتهای 
امکان‌پذیر توسط جرثقیل به جز حرکت مکانیزم بالابرنده باید تحت بار 25P .1 با سرعت کم آزمایش شوند. 

به منظور انجام آزمون دینامیک، جرثقیل باید تحت بار 1P .1 قرار بگیرد و تمامی حرکات قابل انجام توسط 
جرثقیل باید به صورت جداگانه مورد آزمایش قرار گیرند. در صورتی که در دستورالعمل سازنده ذکر شده 
باشد، باید انواع حرکت به صورت همزمان انجام شود. انواع حرکت جرثقیلها در بخش ‏‏3-3-2 توضیح داده 
شده است. همچنین وضعیت بار و جرثقیل در این آزمون، باید به‌گونه‌ای باشد که بیشترین نیرو به مکانیزم‌ها 
وارد شود. در طول مسیر حرکت باید جرثقیل به طور متناوب، متوقف شود و سپس دوباره شروع به حرکت 
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کند. حرکت‌ها باید به گونهای انجام شود تا تمام محدوده‌ی حرکتی جرثقیل پوشش داده شود. در طول انجام 
آزمون، جرثقیل باید مطابق با دستورالعمل سازنده هدایت شود و باید تمامی محدودیت‌های سرعت، افزایش 
سرعت و کاهش سرعت رعایت گردد. در حین انجام این آزمون هیچگونه حرکت کنترل نشده‌ای نباید رخ دهد 
و تمامی اجزای اصلی باید عملکرد مناسبی داشته باشند. پس از پایان آزمون، هیچگونه آسیب در مکانیزمها 
و اجزای سازهای نباید به صورت چشمی قابل رویت باشد و تمامی اتصالات باید بدون آسیب باقی بمانند. 

در جرثقیل سقفی و دروازه‌ای عملکرد ترمز پل، ترمز ارابه بار و ترمز مکانیزم بالابری باید بررسی شود. ]	
در جرثقیل برجی عملکرد ترمز ارابه بار، ترمز مکانیزم بالابری، ترمز مکانیزم چرخشی )سینی گردان( و ترمز حرکت ]	

دورانی بوم در صفحه عمودی برای جرثقیل با بوم گردان باید بررسی شود. 
در جرثقیل متحرک باید عملکرد ترمز مکانیزم بالابری، ترمز مکانیزم چرخشی )سینی گردان(، ترمز کشنده و ]	

عملکرد قفل بوم  بررسی شود. 

3-5-3  آزمون خیز جرثقیل سقفی� 
در این آزمون باری که 1/2 بار نامی است به وسط پل اعمال و مقدار خیز )جابجایی عمودی( در وسط پل 
اندازه‌گیری می‌شود. مقدار خیز باید از طول دهانه پل تقسیم بر 600 کمتر باشد. به عنوان مثال اگر طول دهانه 

پل 2000 میلیمتر است، مقدار خیز باید از 3/3 میلیمتر کمتر باشد. 

 z6-3  بازرسی و آزمونهای سیم بکسل
سیم بکسلها یکی از اصلیترین و بحرانی‌ترین اجزا در جرثقیل‌ها می‌باشند. به دلیل ماهیت خاص سیم 

بکسل‌ها و آسیبهایی که ممکن است در آنها پدید آید، نحوه انجام بازرسی آنها  با سایر اجزا متفاوت است. 
تمام طول سیم بکسل باید تحت بازرسی قرار بگیرد مگر در موارد خاص که طول سیم بکسل بلند است 
و فقط بخشی از آن مورد استفاده قرار می‌گیرد. در این حالت با تشخیص بازرس، می‌توان فقط قسمتی از 
سیم بکسل که مورد استفاده قرار می‌گیرد به اضافه پنچ دور اضافه از سیم‌ بکسل که به دور درام پیچیده شده را 

تحت بازرسی قرار داد. 
در بازرسی سیم بکسل، بازرس باید توجه ویژه‌ای به قسمتهای زیر داشته باشد. 

تکیه گاه درام.1 
قسمتهای انتهایی سیم بکسل و نواحی نزدیک به نقاط اتصال، مانند گیره‌ها )‏شکل 23-3(. .2 
قسمتهایی از سیم بکسل که در حال حرکت به دور قرقره‌ها هستند. .3 
قسمت‌هایی که بر روی "ابزار نشانگر بار مجاز" که بر روی قرقره تعبیه شده حرکت می‌کنند. .4 
قسمتهایی که به دور درام می‌پیچند. بخصوص قسمتهایی که در ناحیه تداخل  در درامهای چند لایه  قرار می‌گیرند .5 

)‏شکل 24-3(. 
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قسمتهایی که در بلوک قلاب حرکت می‌کنند )‏شکل 25-3(. .6 
قسمتهایی که از روی ابزارهای چرخنده عبور می‌کنند. .7 
قسمتهایی که تحت سایش اجزای خارجی قرار می‌گیرند. .8 
قسمتهایی که در معرض حرارت هستند. .9 

شکل 3-23. قسمت انتهایی سیم بکسل

                         شکل 3-25. نواحی مهم برای بازرسی، قرار گرفتن سیم بکسل در بلوک بار                         شکل 3-24. نواحی مهم برای بازرسی، سیم بکسل روی 

درام چندلایه

اگر به هر دلیلی تغییرات قابل ملاحظه‌ای در نرخ خرابی سیم بکسل مشاهده شود، باید علت این موضوع 
بررسی گردد. در این حالت ممکن است شخص ذیصلاح اقدامات اصلاحی انجام دهد. در موارد خرابی 
شدید ممکن است شخص بازرس تصمیم بگیرد تا سیم بکسل را از رده خارج کند و یا زمانبندی انجام بازرسی 
دوره‌ای را کاهش دهد و یا معیارهای لازم برای از رده خارج کردن سیم بکسل را اصلاح کند. برای مثال ممکن 

است تعداد مجاز سیم‌های پاره شده را کاهش دهد. 
در مواقعی که طول سیم بکسل بلند است و تنها قسمتی از آن دچار خرابی شده است، ممکن است 
شخص ذیصلاح تصمیم بگیرد، تنها قسمت آسیب‌دیده را از سیم بکسل جدا کند و باقی سیم بکسل به 

سرویس‌دهی ادامه دهد. در ادامه دستورالعمل‌های بازرسی سیم بکسل شرح داده می‌شوند. 
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2-6-3  سیم بکسل‌بندی� 
نحوه قرار‌گیری و پیچیدن سیم بکسل به دور درام و قرقره‌ها باید مطابق با دستور العمل سازنده باشد. 

اگر قلاب چند قرقره دارد و تعداد سیم بکسل‌ها کمتر از قرقره‌ها است، انتخاب قرقره‌ها برای عبور سیم 
بکسل باید متقارن باشد. چنانچه درگیری سیم بکسل با قرقره‌های قلاب نامتقارن باشد، سبب کج شدگی بار 

خواهد شد )‏شکل 26-3(. 

شکل 3-26. درگیری نامتقارن و متقارن کابل با قرقره‌ها

3-6-3. پارگی سیم� 
سیم بکسل‌ها باید از نظر وجود پارگی سیم، بررسی گردند و تعداد سیم‌های پاره شده در طول یک گام شمارش 
شود. طول گام مطابق ‏شکل 3-27 فاصله بین دو نقطه از یک رشته )کلاف( است که یک دور کامل به دور هسته 
مرکزی پیچیده است. طول گام به تعداد رشته‌ها و قطر سیم بکسل بستگی دارد. به عنوان مثال در ‏شکل 27-3 
شش رشته )کلاف( در طول گام وجود دارد. بخشهای اصلی سیم بکسل در ‏شکل 3-28 نشان داده شده است. 

شکل 3-27. طول گام سیم بکسل
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شکل 3-28.  بخش‌های اصلی سیم بکسل

پارگی سیم‌ها ممکن است در قسمت بالایی رشته )‏شکل 3-29(، در محل تماس بین دو رشته )‏شکل 
3-30( و یا در سیم‌های داخلی )‏شکل 3-31( رخ دهد. 

شکل 3-29. پارگی در قسمت بالایی رشته )کلاف( 

 

شکل 3-30. پارگی سیم در محل تماس دو رشته )کلاف(

الف-پارگی سیم‌های داخلی                                ب-رشته خارجی بدون آسیب

شکل 3-31. پارگی سیم‌های داخلی سیم بکسل
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در قسمت اتصالات، اگر یک سیم یا تعداد بیشتر پاره شده باشد، سیم بکسل باید تعویض شود و یا 
آن قسمت از سیم بکسل جدا شود. سیم بکسل در نزدیکی بست و به خصوص قسمتهایی که وارد بست 
می‌شود، باید با دقت از نظر پارگی سیم بررسی شود. در صورت مشاهده یک یا تعداد بیشتر سیم پاره شده در 
نواحی نزدیک بست، سیم بکسل باید تعویض گردد یا بست باز شود و قسمتهای پاره شده سیم بکسل حذف 
گردد و سپس بستها به طور مناسب بسته شوند. توجه شود اعمال تغییرات بر روی سیم بکسل نباید منجر به 

کوتاهی بیش از حد سیم بکسل شود. 
اگر تعداد سیم‌های پاره شده در طول یک گام بیشتر از ده درصد تعداد کل سیم‌ها باشد، سیم بکسل باید 
تعویض شود. به عنوان مثال سیم بکسل 19M-WSC /RCN×6. 04 دارای 114 عدد سیم است )‏شکل 

3-32(. اگر در طول یک گام بیشتر از 11 عدد سیم پاره شده باشد، سیم بکسل باید تعویض شود. 

04 .19M-WSC /RCN×6 شکل 3-32. مقطع سیم بکسل

پارگی سیم‌ها هنگام حمل، نصب، نگهداری و تولید باید در مدارک و مستندات ثبت و نگهداری شوند. 
تعداد این سیم‌های پاره شده نباید با تعداد سیم‌های پاره شده در حین کار جمع شود. 

4-6-3. پارگی رشته� 
در صورتی یک رشته )کلاف( به صورت کامل دچار پارگی شده باشد، سیم بکسل باید تعویض شود. 

5-6-3. کاهش یکنواخت قطر� 
قطر سیم بکسل باید به وسیله کولیس یا ابزار مناسب دیگر اندازه گیری شود )‏شکل 3-33(. نحوه 
درست اندازه‌گیری قطر در ‏شکل 3-34 نشان داده شده است. در ‏شکل 3-35  نمونه‌ای از کاهش قطر سیم 

بکسل بر اثر سایش به نمایش در آمده است. 
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در حالتی که کاهش قطر در طول سیم بکسل به صورت یکنواخت رخ داده باشد، درصد کاهش قطر سیم 
بکسل نسبت به قطر نامی از رابطه زیر محاسبه می شود. 

قطر اندازه گیری شده و d  قطر نامی است. قطر نامی توسط شرکت  dm ،قطر مبنا  dref در این رابطه
سازنده در کاتالوگ سیم بکسل ارائه می شود. قطر مبنا، قطر مقطعی از سیم بکسل است که بعد از استفاده 

تحت خمش قرار نگرفته است. 
برای سیم بکسل مقاوم در برابر چرخش  اگر درصد کاهش قطر بیشتر از 5 درصد باشد، سیم بکسل باید تعویض شود. 	
برای سایر سیم بکسل ها اگر درصد کاهش قطر بیشتر از 10 درصد باشد، سیم بکسل باید تعویض شود. 	

6-6-3 کاهش موضعی قطر  
در صورت مشاهده کاهش موضعی قطر در سیم بکسل )که بر اثر عوامل مختلفی نظیر از بین رفتن هسته 
و... به وجود می آید( سیم بکسل باید تعویض شود. در  شکل 3-36 یک نمونه کاهش قطر پدید آمده در سیم 

بکسل به نمایش در آمده است. 

شکل 3-36. کاهش قطر موضعی سیم بکسل

7-6-3  خوردگی 
خوردگی یکی مهمترین عوامل مخرب در سیم بکسل ها می باشد. لذا سیم بکسل ها باید از نظر وجود 
خوردگی، به دقت بررسی گردند. در  شکل 3-37 الی  شکل 3-39 برخی از انواع خوردگی به نمایش در آمده 
است. در صورت مشاهده خوردگی در سیم بکسل، باید از معیارهای ارائه شده در  جدول 3-2 استفاده شود و 

درباره تعویض سیم بکسل تصمیم گیری شود. 
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 هنگام ارزیابی میزان خوردگی باید مشخص گردد که آثار خوردگی مربوط به پدیده خوردگی در سیم‌ها 
است یا بر اثر نشستن ذرات اکسید شده در محیط کار پدید آمده است. به همین منظور قبل شروع ارزیابی باید 
قسمت‌هایی از سیم بکسل که تحت بازرسی قرار می‌گیرند، به خوبی با استفاده از برس تمیز شوند. باید توجه 

شود به منظور پاکسازی سیم بکسل، از مواد حلال استفاده نشود. 

شکل 3-37. زنگ‌زدگی خارجی سیم بکسل

شکل 3-38. نمای بزرگ‌نمایی شده از زنگ‌زدگی خارجی سیم بکسل

شکل 3-39. زنگ‌زدگی داخلی سیم بکسل
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 جدول 3-2. معیار تعویض سیم بکسل بر اساس خوردگی

نرخ آسیبشرایطنوع خوردگی

خوردگی خارجی

وجود نشانه‌های اکسید شدن سطح که 
سطحی  - 0%قابل پاک شدن است. ‏شکل 40-3(

سطح سیم‌ها برای لمس کردن خشن 
زیاد- 60%باشد. ‏شکل 41-3(

سطح سیم‌ها به شدت سوراخ شده و 
تعویض-100%سیم‌ها شل شده باشند. )‏شکل 42-3(

خوردگی داخلی

نشانه های خوردگی داخلی به وضوح قابل 
رویت باشند. برای مثال بقایای خوردگی 

از شکاف میان رشته‌های بیرونی قابل 
مشاهده باشد. 

تعویض-%100 
در صورت نیاز و تشخیص فرد ذیصلاح 
 )MRT باید آزمون‌های داخلی)تست

انجام شود. 

خوردگی فرسایشی  

در این حالت به دلیل خشکی بیش از 
حد، سیم‌ها و رشته‌ها به یکدیگر ساییده 
می‌شوند. در نتیجه ذرات‌ریزی از سیم‌ها 

جدا می‌گردد. سپس این ذرات بر اثر پدیده 
اکسایش دچار خوردگی می‌گردند و بقایای 
آنها به صورت پودرهای خشک قرمز رنگ 

ظاهر می‌شوند. 

در صورت مشاهده این ذرات، باید بررسی 
بعدی صورت گیرد و بر اساس میزان 
آسیب، سیم بکسل تعویض گردد. 

شکل 3-40. آثار     روی سطح خارجی )نرخ شدت آسیب صفر(

 

شکل 3-41. زنگ‌زدگی با سطح خشن )نرخ شدت آسیب 60 درصد(
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شکل 3-42. زنگ‌زدگی با سوراخ روی سطح سیم و فاصله بین سیمها )نرخ شدت آسیب 100 درصد(

8-6-3  تغییرشکل� 
سیم بکسلها باید از نظر تغییرشکل و آسیبهای مکانیکی بررسی شوند. هر‌گونه انحراف شکل ظاهری سیم 
بکسل از حالت معمول، بعنوان تغییر شکل در سیم بکسل در نظر گرفته می‌شود. در ادامه معیارهای تعویض 

سیم بکسل ارائه شده است. 

1-8-6-3 موج‌دار شدن 
اگر سیم بکسل مطابق ‏شکل 3-43، موج‌دار  باشد، تحت هر یک از شرایط زیر باید تعویض گردد: 

برای  قسمتهایی از سیم بکسل که در هنگام کار، بر روی قرقره یا درام قرار نمی‌گیرند، فاصله g در ‏شکل 44-3 ]	
مساوی یا بیشتر از d 3/1  باشد. d  قطر نامی سیم بکسل است. 

 برای قسمتهایی از سیم بکسل که در هنگام کار بر روی قرقره یا درام قرار می‌گیرند، فاصله g در ‏شکل 44-3 ]	
مساوی یا بیشتر از d 10/1  باشد. 

شکل 3-43. سیم بکسل موجدار

شکل 3-44. نمای شماتیک از سیم بکسل موج‌دار شده
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3-6-8-2  اعوجاج لایه بیرونی � 
 سیم بکسلهایی که دچار پدیده اعوجاج لایه بیرونی شده‌اند باید تعویض شوند، یا قسمت آسیب دیده از 
سیم بکسل جدا شود تا قسمتهای سالم سیم بکسل به سرویس‌دهی ادامه دهند. در ‏شکل 3-45 یک نمونه 

سیم بکسل که دچار اعوجاج لایه بیرونی است، به نمایش درآمده است. 

شکل 3-45. اعوجاج لایه بیرونی

3-6-8-3  افزایش موضعی قطر سیم بکسل� 
در صورتی که قطر سیم بکسل‌ با هسته فولادی بیش از 5 درصد و قطر سیم بکسل با هسته فیبری بیش از 
10 درصد افزایش پیدا کند، سیم بکسل باید تعویض شود. در ‏شکل 3-46 یک نمونه از سیم بکسل که دچار 

افزایش موضعی قطر شده به نمایش درآمده است. 

شکل 3-46. افزایش قطر سیم بکسل بر اثر تغییر شکل هسته

4-8-6-3  آسیبهای حرارتی و الکتریکی
سیم بکسلهایی که بطور معمول برای کار در شرایط دمایی بالا طراحی و ساخته نشده‌اند، اگر به صورت 
موردی تحت دمای بالای قرار بگیرند، تحت اثر حرارت رنگ آنها تغییر می‌کند و یا روغن موجود در سیم 
بکسل از بین می‌رود. در این صورت سیم بکسل باید تعویض گردد. در ‏شکل 3-47 یک نمونه از آسیبهای 
حرارتی پدید آمده در سیم بکسل به نمایش در آمده است. در صورتی که دو یا تعداد بیشتری از سیمهای سیم 
بکسل به صورت موضعی تحت تاثیر قوس الکتریکی )برای مثال در نتیجه جوشکاری زمینی نامناسب( 
قرار بگیرد، سیم بکسل باید تعویض شود. معمولًا  قوس الکتریکی در قسمتهایی از سیم بکسل که جریان 

الکتریکی به آن وارد و از آن خارج می‌شود اثر می‌گذارد. 
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شکل 3-47. آسیب حرارتی سیم بکسل

5-8-6-3. بیرون‌زدگی هسته یا رشته
سیم بکسلهایی که دچار بیرون‌زدگی هسته یا رشته شده‌اند، باید سریعاً تعویض شوند. البته می‌توان با 
تشخیص فرد ذیصلاح، قسمتهای آسیب دیده را از سیم بکسل جدا کرد تا قسمت‌های سالم به سرویس‌دهی 
ادامه دهند. در ‏شکل 3-48  الی ‏شکل 3-50 برخی از سیم بکسل‌هایی که دچار بیرون‌زدگی هسته و رشته 

شده‌اند به نمایش در آمده‌اند. 

شکل 3-49. بیرون زدگی رشته داخلی  در سیم بکسل مقاوم به چرخش

شکل 3-50. بیرون‌زدگی رشته

6-8-6-3  بیرون‌زدگی سیم‌ها
 سیم بکسلهایی که دچار بیرون‌زدگی سیم شده‌اند باید سریعاً تعویض شوند. بیرون‌زدگی سیم‌ها از سیم 
بکسل معمولًا به صورت گروهی و در سمت مخالف قسمتهایی از سیم بکسل که با قرقره و درام در تماس 

هستند رخ می‌دهد. ‏شکل 3-51 یک نمونه بیرون‌زدگی سیم را نشان می‌دهد. 
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شکل 3-51. بیرون‌زدگی سیم

7-8-6-3  تاب‌خوردگی
در صورت وجود تاب خوردگی، سیم بکسل باید تعویض شود. در ‏شکل 3-52 و ‏شکل 3-53 برخی از 

انواع تاب‌خوردگی‌های پدید آمده در سیم بکسل‌ها به نمایش در آمده است. 

شکل 3-52. تاب خوردگی

شکل 3-53. تاب خوردگی سیم بکسل

8-8-6-3. خم‌شدگی سیم بکسل
قمستهایی از سیم بکسل که دچار خم‌شدگی شدید شده‌اند و از قرقره عبور می‌کنند به سرعت آسیب 
می‌بینند و سیمها در این ناحیه پاره می‌شوند. لذا در صورت مشاهده خم‌شدگی شدید در سیم بکسل، باید آن 

را تعویض کرد. 
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در صورتی‌که میزان خم‌شدگی شدید نباشد و تصمیم گرفته شود که سیم بکسل در سرویس‌دهی باقی 
بماند، باید فاصله زمانی بین بازرسیها را کاهش داد. 

9-6-3. بست‌ها� 
بستهای انتهایی سیم بکسل باید از نظر ترک، تغییر شکل، سایش و خوردگی بررسی شوند. 

حلقه‌ها باید از نظر وجود ترک و نشانه‌های لغزش بین سیم بکسل و حلقه بصورت چشمی مورد بررسی 
قرار بگیرند. ‏شکل 3-54 برخی از آسیب‌هایی که در بست‌ها پدید آمده را نشان می‌دهد. 

شکل 3-54. چند نمونه از آسیب بستها

 z7-3. بازرسی و آزمون‌های قلاب
قلابها یکی دیگر از اجزای بحرانی هستند که باید از نظر تغییر شکل، آسیب سطحی، سایش و ترک، مورد 

بازرسی چشمی قرار بگیرند. مواردی که باید در بازرسی چشمی قلاب انجام شوند عبارت اند از: 
   a تغییر شکل: برای بررسی تغییر شکل قلاب باید مقدار دهانه قلاب که در ‏شکل 3-55 با پارامتر
نمایش داده شده اندازه‌گیری شود و با مقدار نامی )اولیه( که توسط تولید‌کننده ارائه شده، مقایسه گردد. در 
صورتیکه میزان بازشدگی )افزایش پارامتر a( بیشتر از 10 درصد باشد، قلاب باید تعویض گردد. لازم به ذکر 
است، در صورت در دسترس نبودن مقدار اولیه دهانه قلاب، باید با تولیدکننده  قلاب یا جرثقیل تماس حاصل 

شود. ‏شکل 3-56 یک نمونه قلاب که دچار تغییر شکل شده است را نشان می‌دهد. 
 

شکل 3-55. نمای شماتیک از قلاب                                                             شکل 3-56. بازشدگی دهانه قلاب جرثقیل
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تغییر شکل قلاب باید از نظر پیچش دهانه قلاب مطابق ‏شکل 3-57 بررسی شود. اگر مقدار پیچش 
بیش از 10 درجه باشد، قلاب باید مطابق توصیه سازنده جرثقیل، تعویض یا تعمیر شود. 

 

شکل 3-57. پیچش دهانه قلاب

آسیب سطحی: قلاب باید از نظر آسیبهای سطحی و چاک خوردن مورد بازرسی چشمی قرار گیرد و 
اطمینان حاصل شود که این آسیبها در محدوده‌ی مجاز قرار دارند. در‏شکل 3-58 یک نمونه قلاب با آسیب 

سطحی نشان داده شده است. 
 

شکل 3-58. قلاب با آسیب سطحی

سایش: قلاب باید از نظر سایش نیز مورد بررسی قرار گیرد. میزان سایش قلاب با اندازه‌گیری تغییرات 
پارامتر h در ‏شکل 3-55 نسبت به مقدار اولیه تعیین می‌گردد. میزان تغییرات این پارامتر نباید بیشتر از 5 درصد 
باشد. همچنین باید دقت شود به منظور جبران کاهش سطح مقطع پدید آمده بر اثر سایش از جوشکاری 

استفاده نشده باشد. 
ترک: قلاب باید از نظر عدم وجود ترک به خصوص در قسمت گردن بررسی شود. لازم به ذکر است 
تنها برخی از ترکها با چشم قابل رویت هستند و در بسیاری از موارد به منظور بررسی دقیق باید از روش‌های 
غیرمخرب استفاده شود. در ‏شکل 3-59  برخی از نواحی آسیب‌پذیر قلاب از نظر ترک مشخص شده است.
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شکل 3-59. نواحی آسیب‌پذیر از نظر ترک در قلاب

 z)8-3. بازرسی حلقه اتصال )شگل
بازرسی حلقه اتصال  باید قبل از اولین استفاده برای تمامی حلقه‌های اتصال جدید یا تعمیر شده، به 
صورت مداوم قبل از هر شیف کاری و به صورت دوره‌ای بر اساس شرایط کاری انجام شود. در صورت وجود 
عیب، شگل باید تعویض شود و پس از انجام تعمیرات و تایید فرد ذیصلاح مجدد استفاده شود. مواردی که در 

بازرسی باید مورد توجه قرار گیرد، عبارتند از: 
مشخصات شگل که روی آن حک شده است، باید خوانا باشد. )این مشخصات شامل ظرفیت بار نامی، کد .1 

محصول، سری تولید، اندازه و نام سازنده است. ‏شکل 60-3(
عدم وجود نشانه‌های آسیب حرارتی در اثر جوش یا برخورد قوس الکتریکی.2 
عدم وجود حفره و خوردگی بیش از حد .3 

شکل 3-60. مشخصات حک شده روی شگل
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شکل 3-61. نواحی مهم در بازرسی شگل

 z9-3. بازرسی زنجیر
در بازرسی دورهای زنجیرهای باربرداری، باید تمامی قسمت‌های آن‌ها از جمله حلقه ها، لینک‌های 
اصلی، تمامی سطوح داخلی و خارجی حلقه و... مورد بررسی قرار بگیرند. در ‏شکل 3-62 اجزای اصلی 

زنجیرهای باربرداری معرفی شده‌اند. 
 

شکل 3-62. اجزای زنجیرهای باربرداری

بازه زمانی انجام بازرسی دوره ای زنجیر، با توجه به شرایط کاری و براساس تجربه تعیین می‌گردد. عواملی 
که باید به منظور تعیین بازه زمانی انجام بازرسی دورهای در نظر گرفته شوند، عبارت اند از: 

میزان استفاده از زنجیر]	
شرایط کاری و سرویس‌دهی زنجیر]	
ماهیت بار برداری‌های انجام شده با زنجیر]	
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بازه زمانی انجام بازرسی های دوره ای نباید از 12 ماه بیشتر شود. برای تعیین بازه زمانی انجام بازرسی دوره‌ای 
می‌توان از ‏جدول 3-3 استفاده کرد. لازم است تا نتیجه بازرسی دوره ای زنجیرهای بار برداری ثبت شوند. 

جدول 3-3. بازه زمانی انجام بازرسی دوره‌ای زنجیر باربرداری

بازه زمانی انجام بازرسیشرایط کاری
سالیانهعادی
ماهیانه یا هرسه ماه یکبارشدید

بر اساس نظر فرد ذیصلاحشرایط خاص یا استفاده نامنظم
در بازرسی زنجیر باید موارد زیر مورد بررسی قرار بگیرند. در صورت وجود نقص در هریک از موارد 
زیر، زنجیر باربرداری باید فوراً تعویض گردد. زنجیر نباید تا رفع کامل نقص و تایید توسط فرد ذیصلاح مورد 

استفاده قرار بگیرد. 
بررسی از نظر سایش بیش از حد، دندانه دندانه شدن  و کنده شدن  سطح خارجی حلقه‌ها. در ‏شکل 3-63 یک ]	

نمونه زنجیر که دچار سایش شده و در ‏شکل 3-64 چند نمونه حلقه زنجیر که سطح خارجی آنها کنده شده، به نمایش 
در آمده است. میزان کاهش ضخامت حلقه‌های زنجیر در هیچ یک از نقاط نباید بیشتر از 12 درصد باشد. 

 

شکل 3-63. سایش حلقه‌های زنجیر 

 

شکل 3-64. خرابی سطحی حلقه های زنجیر )کنده شدن و دندانه دندانه شدن سطح خارجی( 

بررسی وجود آثار پاشش جوش‌ بر روی حلقه های زنجیر. در ‏شکل 3-65 چند نمونه از آثار پاشش جوش بر روی ]	
حلقه های زنجیر نمایش داده شده است.  

بررسی وجود ترک، پارگی، شکستگی در حلقه زنجیر. در ‏شکل 3-66 نمونه‌هایی از حلقه‌های زنجیر که در آنها ]	
ترک یا شکستگی رخ داده، به نمایش در آمده است.  
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شکل 3-65. آثار پاشش جوش روی حلقه های زنجیر 

شکل 3-66. ترک و شکستگی در حلقه های زنجیر 

بررسی حلقه های زنجیر از نظر تغییر شکل و کشیدگی  بیش از حد، وجود کشیدگی در حلقه‌های زنجیر به دلیل ]	
بیش باری است. در ‏شکل 3-67 یک نمونه حلقه زنجیر که دچار کشیدگی شده به نمایش در آمده است. 

 

شکل 3-67. کشیدگی بیش از حد حلقه زنجیر

حلقه‌های زنجیر از نظر  خم شدگی، پیچ خوردگی. در ‏شکل 3-68 و ‏شکل 3-69 خم شدگی و پیچ‌خوردگی در ]	
زنجیرهای باربرداری به نمایش در آمده است. 

 

شکل 3-68. خمشدگی حلقه زنجیر
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شکل 3-69. پیچ خوردگی زنجیر باربرداری 

بررسی آثار تغییر رنگ ناشی از حرارت بیش از حد. در ‏شکل 3-70 یک نمونه حلقه زنجیر که تحت تاثیر حرارت ]	
بیش از حد قرار گرفته و دچار تغییر رنگ شده است به نمایش در آمد است. 

 

شکل 3-70. تغییر رنگ در اثر حرارت بیش از حد

بررسی زنجیر از نظر خوردگی. در ‏شکل 3-71 یک نمونه زنجیر که دچار خوردگی شده‌ به نمایش در آمده است. ]	
 

شکل 3-71. خوردگی زنجیر

بررسی آزاد بودن زنجیر و دارا بودن انعطاف لازم. ]	
بررسی وجود بر چسب مشخصات و علائم بر روی زنجیر بار برداری. برچسب مشخصات باید شامل نام تجاری ]	

تولید‌کننده زنجیر، گرید زنجیر، اندازه نامی حلقه‌ها، تعداد قلابها، ظرفیت بار نامی بر اساس زاویه، طول و مشخصه 
منحصر به فرد زنجیر )شماره سریال( باشد. 
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 z10-3. بازرسی درام‌
در بازرسی درام باید موارد زیر مورد بررسی قرار گیرند: 

بررسی درام و  فلنج از نظر آسیب، ترک و تغییر شکل.1 
بررسی پیچ‌های اتصال وینچ.2 
بررسی یاتاقان‌های درام از نظر لقی.3 
هنگامی که سیم بکسل به طور کامل به دور درام می‌پیچد و کاملًا جمع می‌شود، قطر بیرونی سیم بکسل جمع شده .4 

نباید از قطر فلنج‌های کناری بیشتر شود. 
بررسی عملکرد سنسورها و نشانگرهای متصل به درام.5 
بررسی سطح شیارهای درام از نظر سایش و وجود هرگونه آسیب سطحی.6 
بررسی شیار درام از نظر وجود رد سیم بکسل روی سطح.7 
بررسی ابعادی شیار درام با استفاده گیج شیار.8 

 z11-3. آزمایش فنی قرقره‌ها و بلوک‌های بار
بازرسی بلوک بار باید قبل از اولین استفاده برای تمامی بلوکهای جدید یا تعمیر شده، به صورت مداوم قبل 
از هر شیف کاری و به صورت دوره‌ای بر اساس شرایط کاری انجام شود. بازهی زمانی انجام بازرسی کلی 
بلوک بار نباید از 1 سال بیشتر شود. در صورت وجود عیب، بلوک بار باید تعویض شود و پس از انجام تعمیرات 

و تایید فرد ذیصلاح مجدد استفاده شود. اجزای اصلی بلوک بار در ‏شکل 3-72 نشان داده شده است. 
 

شکل 3-72. اجزای اصلی بلوک بار

مواردی که در بازرسی باید مورد توجه قرار گیرد، عبارتند از: 
خوانا بودن پلاک مشخصات بلوک )‏شکل 73-3(.1 



59
فصل سوم 

59
شرح فعالیت ها

 

شکل 3-73. پلاک مشخصات بلوک بار

بررسی بلوک بار از نظر سایش بیش از حد )نقاط بحرانی از نظر سایش در ‏شکل 3-74  نشان داده شده است(.2 

شکل 3-74. نقاط بحرانی برای بررسی سایش و ترک

اندازه‌گیری قسمتهای مختلف بلوک نظیر قطر و طول پینها. ابعاد بخش‌های مختلف نباید بیشتر از 10 درصد .3 
مقدار نامی کاهش پیدا کرده باشند. 

عدم وجود نشانه‌های آسیب حرارتی در اثر برخورد قوس الکتریکی و... .4 
عدم وجود حفره و خوردگی بیش از حد در قطعات )‏شکل 75-3(.5 

شکل 3-75. خوردگی اجزای مختلف بلوک بار
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 بررسی وجود جوش در قطعات مختلف.6 
بررسی تغییر شکل در اجزای مختلف، مانند تغییر شکل  در پین مرکزی  )پین قرقره‌ها( و خم شدگی صفحات .7 

جانبی 
بازرسی پیچ‌ها، مهره‌ها، اشپیل، خار فنری و سایر اتصالات .8 
بررسی وجود آسیب در قفلها  و بررسی عملکرد صحیح آنها.9 

 بررسی وجود ترک در اجزای مختلف نظیر صفحه‌های جانبی، پین مرکزی، پین افقی  قلاب )پین اتصال قلاب 10 .
به بلوک( و... 

سطح شیار قرقره باید عاری از هرگونه عیوب سطحی، ترک، موج  و ساییدگی باشد. 11 .
بر روی سطح شیار قرقره نباید اثر سیم بکسل )‏شکل 3-76( وجود داشته باشد. توجه شود که وجود رد سیم 12 .

بکسل بر روی شیار قرقره به میزان خیلی کم تا زمانی که سیم بکسل تعویض نشده باشد قابل قبول است، اما در 
صورتی که سیم بکسل تعویض شود قرقره نیز باید تعمیر و اصلاح شود. 

بررسی فلنج قرقره از نظر وجود ترک، شکستگی و تغییرشکل 13 .
عدم لقی یاتاقان‌های قرقره روی پین یا محور آن14 .
بررسی هم راستا بودن قرقره‌ها15 .
بررسی روان کاری بیرینگهای قرقره مطابق با دستورالعمل‌ سازنده16 .
شیار قرقره باید متناسب با قطر سیم بکسل باشد. برای بررسی این موضوع از ابزار شیارسنج ) ‏شکل 77-3( 17 .

‏استفاده می‌شود. قطر شیار قرقره باید 1 درصد از قطر نامی سیم بکسل، بزرگتر باشد. به همین منظور اندازه شیارسنج 
انتخاب شده، باید 1 درصد بزرگتر از قطر نامی سیم بکسل باشد. با قرار دادن شیارسنج در شیار قرقره ممکن است 
یکی از سه حالت نشان داده شده در ‏شکل 78-3، ‏‏شکل 3-79 و ‏‏شکل 3-80 رخ دهد. قرقره تنها در صورتی مجاز 

به ادامه سرویس‌دهی است که شیارسنج به طور کامل با شیار قرقره منطبق شود. 
 

شکل 3-76. اثر سیم بکسل بر روی قرقره                                                                              شکل 3-77. یک نمونه شیارسنج
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شکل 3-78. قطر شیار قرقره بزرگتر از شیارسنج         شکل 3-79. قطر شیار قرقره کوچکتر از شیارسنج           شکل 3-80. قطر شیار قرقره متناسب با شیارسنج  

 z12-3. بازرسی ضربه‌گیرها
ضربه‌گیرها در انواع جرثقیل به منظور جذب ضربه ناشی از برخورد جرثقیل به سازه یا برخورد دو جرثقیلی 
که روی یک ریل حرکت می‌کنند، استفاده می‌شوند. ضربه گیرها در انواع فنری، لاستیکی، پلی‌اورتان، 
هیدرولیکی و کامپوزیتی وجود دارند. به عنوان مثال ضربه‌گیرها در دو سمت ارابه بار در جرثقیل برجی، 
سقفی و دروازه‌ای استفاده می‌شوند تا هنگام توقف آن در انتهای مسیر، ضربه ناشی از برخورد احتمالی آن با 
سازه فولادی یا دیوار را جذب کند. ‏شکل 3-81 ضربه‌گیر ارابه بار جرثقیل سقفی را نشان می‌دهد. در مورد 
جرثقیلهای برجی و دروازه‌ای که روی ریل حرکت می‌کنند، در انتهای مسیر احتمال برخورد جرثقیل به دیوار 
یا سازه وجود دارد. همچنین ممکن است دو جرثقیلی که روی یک ریل حرکت می‌کنند به هم برخورد کنند. 

به همین دلیل روی پایه جرثقیل ضربه‌گیر تعبیه می‌شود )‏شکل 3-81 و ‏شکل 82-3(. 
 

شکل 3-81. ضربه گیر لاستیکی متصل به ارابه بار در جرثقیل سقفی
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شکل 3-82. ضربه گیر هیدرولیکی بکار رفته در جرثقیل دروازه‌ای

به منظور بازرسی ضربه‌گیرها باید موارد زیر مورد بررسی قرار بگیرند و در صورت نقص در هر یک از موارد 
زیر ضربه‌گیر باید تعویض یا تعمیرات لازم بر روی آن انجام شود. 

ظرفیت و اندازه ضربه‌گیر باید مطابق با دستورالعمل سازنده و موارد ذکر شده در مستندات جرثقیل باشد. ]	
عملکرد ضربه‌گیرهایی که به صورت جفت در دو سمت ارابه بار یا پایه‌های جرثقیل استفاده می‌شوند، باید مورد ]	

آزمایش قرار گیرد. هر دو ضربه‌گیر باید همزمان درگیر شوند. 
بازرسی چشمی ضربه‌گیر از نظر سایش، له‌شدگی، ترک، پارگی و سایر عیوب]	
بازرسی چشمی اتصالات ضربه‌گیرها مانند پیچ و مهره]	

 z13-3. بازرسی پایه‌های تعادل جرثقیل متحرک
در مورد جرثقیل‌هایی که پایه تعادل دستی دارند، موارد زیر باید بررسی شوند: 

1. بازرسی چشمی قفل پایه‌های تعادل  دستی از نظر آسیب و تغییر شکل
2. بررسی عملکرد پایه‌های تعادل با آزاد کردن قفل پایه‌های تعادل و باز و بسته کردن آنها به صورت دستی

3. با قرار گرفتن پایه‌های تعادل در موقعیت بسته، قفل پایه‌ها باید به صورت اتوماتیک عمل کند. 
4. بررسی عملکرد سنسور و چراغ هشداردهنده پایه‌های تعادل در کابین راننده

بازرسی چشمی پایه‌های تعادل با باز کردن کامل آنها و بررسی وجود آسیب، تغییر شکل و بررسی روغن کاری]	
بررسی عملکرد پایه‌های تعادل هیدرولیکی با باز و بسته کردن آنها و بررسی روان بودن حرکت آن‌ها ]	
بازرسی چشمی تمامی پیچها از نظر شکست، تغییرشکل و سفت بودن پیچ و مهره]	
بررسی کلاس پیچ‌ها، تمامی پیچها باید از کلاس 9 و 10 باشند. ]	
بازرسی چشمی سیلندر هیدرولیک و اتصالات هیدرولیکی از نظر نشتی]	
بازرسی چشمی میله پیستون از نظر تغییرشکل، آسیب و ترک]	
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بازرسی چشمی لوله‌های هیدرولیک از نظر نشتی و آسیب و تغییرشکل]	
تست عملکرد سیلندر حرکت‌دهنده رام  )جک عمودی( با باز و بسته کردن آن و بررسی نحوه حرکت آن از  نظر ]	

سرعت و باز و بسته شدن سیلندر به صورت کامل
بازرسی چشمی اتصالات کفشک جک عمودی و پیچهای نگهدارنده آنها]	
بازرسی چشمی کفشک جک عمودی از نظر آسیب، ترک و تغییرشکل]	
کفشک جک عمودی باید قابلیت تغییر زاویه به میزان 10 درجه را نسبت به میله پیستون داشته باشد. برای آزمایش ]	

در صورت سفت بودن ورق تثبیت‌کننده، می‌توان با قرار دادن بلوکهای چوبی زیر آن و پایین آوردن جک عمودی، زاویه 
کفشک را تغییر داد. 

تست عملکرد نشانگرهای پایه‌های تعادل، در این تست باید پایه‌های تعادل در موقعیت‌های مختلف قرار گیرند و ]	
نشانگرها باید قادر باشند موقعیت پایه‌های تعادل را به درستی نشان دهند. 

بازرسی چشمی نحوه کابل‌کشی. کابل‌کشی باید بگونه‌ای صورت گرفته باشد که هنگام حرکت پایه‌های تعادل، ]	
سیم دچار پارگی نشود. 

بازرسی چشمی نحوه اتصال و قرار‌گیری چراغ پایه‌های تعادل]	
بازرسی عملکرد چراغ موقعیت پایه‌های تعادل، با روشن شدن جرثقیل، چراغ نیز باید روشن شود. ]	

 z14-3. بررسی مدارک و مستندات جرثقیل
بازرس باید مدارک و مستندات زیر را بررسی نماید. همه مدارک باید کامل و خوانا باشند: 

مدارک نصب و راه‌اندازی جرثقیل: این مدارک شامل دستورالعمل‌های برپاکردن و برچیدن و راه‌اندازی هستند. در .1 
این مدارک تمام مراحل نصب و راه‌اندازی به صورت کامل و مرحله به مرحله ذکر می‌شود. این مدارک باید برای کارکنان قابل 
درک و استفاده باشد و در صورت ترجمه شدن، متن آن روان باشد. این مدارک را کارخانه سازنده تهیه می‌کند و باید توسط 
مالک جرثقیل ارائه شود. استاندارد بودن مدارک و مستندات جرثقیل باید توسط فرد یا شرکت ذیصلاح تائید شده باشد. 

مدارک روش بکارگیری جرثقیل: در این مدارک دستورالعمل‌های لازم برای کارکردن با جرثقیل بیان می‌شود. .2 
این دستوالعمل‌ها علاوه بر شرایط عادی، به شرایط محیطی نامطلوب )وزش باد شدید، مه، باران و سرما(، کار در 
نزدیکی خطوط برق و... می‌پردازند. این مدارک را کارخانه سازنده تهیه می‌کند و باید توسط مالک جرثقیل ارائه شود. 

مستندات مدارهای سیم‌کشی: در مدارک جرثقیل باید مدارهای سیم‌کشی به صورت خوانا ارائه شده باشد. این .3 
مدارک را کارخانه سازنده تهیه می‌کند و باید توسط مالک جرثقیل ارائه شود. 

مستندات مدارهای هیدرولیکی: در مدارک جرثقیل باید مدارهای هیدرولیکی به صورت خوانا ارائه شده باشد. .4 
این مدارک را کارخانه سازنده تهیه می‌کند و باید توسط مالک جرثقیل ارائه شود. 

جدول بار: جدول بار باید کاملًا خوانا باشد و در محل مناسب نصب شده باشد. بازرس باید بررسی کند که جدول .5 
بار مربوط به جرثقیل مورد نظر باشد. این مدارک را کارخانه سازنده تهیه می‌کند و باید توسط مالک جرثقیل ارائه شود. 

مدارک روش روانکاری: در این مدرک باید دستوالعمل روانکاری همه قطعات به طور دقیق ذکر شود مانند نوع روغن، .6 
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زمان روغنکاری، روش روانکاری. این مدارک را کارخانه سازنده تهیه می‌کند و باید توسط مالک جرثقیل ارائه شود. 
مدارک نگهداری و تعمیر قطعات: بخش اول این مدارک شامل دستورالعمل‌های نگهداری و تعمیر قطعات .7 

مختلف جرثقیل است که توسط سازنده ارائه می‌شود. بخش دوم شامل گزارش دقیق از انجام تعمیرات قطعات است 
که باید توسط تعمیرکاران ثبت گردد. 

مدارک و مستندات سیم بکسل: در این مدارک باید مشخصات سیم بکسل )شماره استاندارد، ماکزیمم بار .8 
مجاز، ... (، طول سیم بکسل، تعداد سیمهای پاره شده حین حمل و نقل، کوتاه کردن سیم بکسل و... ذکر شود. 

فرمهای بازرسی سیم بکسل باید در مدارک موجود باشد. 
و .9  مکانیزمها  عملکردی  آزمون  مختلف،  قطعات  آزمون  انجام  روش  آزمون‌ها:  انجام  روش  دستورالعمل 

سیستم‌های هیدرولیکی و معیارهای پذیرش نتایج آزمون باید توسط سازنده جرثقیل ارائه شود. 
فرمهای بازرسی: فرمهای بازرسیهای انجام شده قبل از شروع کار، آزمون‌های انجام شده بعد از تعمیرات 10 .

اساسی، بازرسی روزانه و بازرسی دوره‌های قبل باید در اختیار بازرس قرار گیرد. 
طرح عملیات باربرداری: در طرح عملیات باربرداری با توجه به الزامات کارگاه و شرایط محیطی و نوع بار، باید 11 .

برنامه عملیات باربرداری به طور دقیق مشخص شده باشد و وظایف و مسئولیت‌های تمامی کارکنان بیان شده باشد. 

 z15-3. احراز کالیبراسیون نشانگرها
کالیبراسیون نشانگرها باید توسط آزمایشگاه‌هایی انجام شده باشد که مورد تائید مرکز ملی تائید صلاحیت 
ایران )سازمان ملی استاندارد ایران( هستند و شماره تائید صلاحیت دارند. مدارک کالیبراسیون نشانگرها، 
تاریخ اعتبار کالیبراسیون و تاریخ اعتبار تائید صلاحیت آزمایشگاه باید توسط بازرس به طور دقیق بررسی 
شود. در صورتیکه رویه کالیبره کردن نشانگرها توسط سازنده ارائه شده است، انجام این رویه باید توسط افراد 

ذیصلاح تائید گردد. مهم‌ترین نشانگرها در جرثقیل ها عبارتند از: 
نشانگر بار ایمن.1 
نشانگر زاویه بوم.2 
نشانگر بار.3 
نشانگر گشتاور بار .4 
نشانگر شعاع بار.5 
نشانگر سرعت باد.6 
نشانگر طول بوم.7 
نشانگر دمای روغن مخزن.8 
نشانگر سطح روغن در مخزن.9 

نشانگر فشار روغن10 .
نشانگر دمای آب11 .
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 z1-4. معرفی انواع جرثقیل
"استاندارد انجمن مهندسین مکانیک امریکا" جرثقیل ها را به دو دسته کلی صنعتی و ساختمانی تقسیم 
می‌کند. جرثقیل بازویی، دروازه‌ای و سقفی در دسته جرثقیلهای صنعتی و جرثقیل برجی و متحرک در دسته 

جرثقیل های ساختمانی قرار دارند. 

1-1-4. جرثقیل برجی� 
جرثقیل‌های برجی1  در ساخت و ساز‌های بلندمرتبه استفاده می‌شوند. یکی از قابلیت‌های مطلوب این 
نوع جرثقیل امکان ارتفاع گیری جرثقیل است که توسط جک‌های هیدرولیکی بالابر و افزودن سکشن‌های 
ارتفاعی به برج جرثقیل انجام می‌شود. به این ترتیب با افزایش ارتفاع سازه در دست ساخت، ارتفاع جرثقیل 
برجی افزایش یافته و امکان عملیات در ارتفاع بالاتر فراهم می‌شود. ذکر این نکته ضروری است که مراحل 

نصب و آماده‌سازی جرثقیل برجی زمان‌بر است.
در ‏شکل 4-1 شمای کلی و اجزای جرثقیل برجی نشان داده شده است. در جرثقیل برجی با چرخش 
سینی گردان2  )شماره 7( موقعیت‌دهی شعاعی بار انجام می‌شود. ارابه بار3  )شماره 3( نیز حرکت بار در امتداد 
بوم )شماره 5( را فراهم می‌کند که به این مانور اصطلاحاً شاریوت گفته می‌شود. حرکت ارتفاعی بار نیز توسط 
موتور و گیربکس، کابل‌ها و وینچ صورت می‌گیرد. در انواعی از جرثقیل برجی که دارای پایه متحرک هستند 

این امکان وجود دارد که پایه جرثقیل بر روی یک ریل حرکت نماید. 

1.Tower crane

2.turntable

3. trolley
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شکل 4-1. شمای کلی و اجزای جرثقیل برجی سرچکشی

2-1- . جرثقیل متحرک 
مهمترین ویژگی جرثقیل متحرک ، قابلیت جابه جایی و استقرار آن است که در کمتر از یک ساعت و 
بدون نیاز به شرایط نصب تخصصی می تواند آماده کاربری شود و مانند سایر جرثقیل ها محدودیت مکانی 
ندارد. این مزیت باعث کاربرد روزافزون این نوع جرثقیل شده است. این نوع جرثقیل در صنعت ساختمان، 
انجام تعمیرات در ارتفاع و کمک رسانی بکار گرفته می شود. جرثقیل متحرک از دو بخش اصلی کشنده 
)تراک(  و جرثقیل تشکیل می شود. وظیفه اصلی کشنده، جابه جایی و حمل جرثقیل است. بخش دوم یک 
سازه پیچیده است که ترکیبی از ادوات هیدرولیکی، سازه های فلزی، مدارات الکترونیکی، انواع مکانیزمهای 
انتقال نیرو و حرکت و سامانه های مبدل و ذخیره انرژی است. قسمتهای اصلی بخش سازه جرثقیل شامل 
پایه یا میز گردان، بوم، وزنه تعادل و وینچ است. میزگردان توسط موتور- گیربکس با شاسی در ارتباط است 
و می تواند نسبت به شاسی حول محور عمودی حرکت کند. وزنه تعادل که معمولا در قسمت عقبی جرثقیل 
قرار می گیرد، از واژگونی جرثقیل هنگام جابجایی بار جلوگیری می کند. یکی از معیارهای دسته بندی جرثقیل 
متحرک بر اساس نوع کشنده است. پرکاربردترین کشنده ها عبارتند از جرثقیل با کامیون تجاری  و جرثقیل با 
کشنده چرخ زنجیری یا شنی . در  شکل 4-2 جرثقیل متحرک با دو بوم تلسکوپی و خشک نشان داده شده 

است. در این شکل جهات حرکت بوم و بالابر با پیکان ها مشخص شده است.
   

)الف(                                              )ب(

شکل 4-2. جرثقیل متحرک با نصب روی کامیون تجاری الف( بوم تلسکوپی، )ب( بوم خشک

)الف(                                              )ب(
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3-1-4. جرثقیل‌های سقفی� 
جرثقیل‌های سقفی  در محیط‌های صنعتی کاربرد دارند و در اماکن مسقف مانند سوله‌ها یا اماکن روباز 
در محیط کارخانه، کارگاه یا انبار برای جابجایی بارهای سنگین نصب می‌شوند. حوزه عملکرد این جرثقیل‌ها 
محدود به فضایی است که در آن نصب می‌شوند. از مزایای این گونه جرثقیل‌ها می‌توان به امکان جابجا کردن 
بارهای سنگین بدون نیاز به وزنه تعادل را نام برد.شمای یک جرثقیل سقفی در ‏شکل 4-3 نشان داده شده 
است. جرثقیل‌های سقفی از دو ریل موازی )شماره 1( تشکیل شده‌اند. یک پل )شماره 2( بر روی این 
ریل‌ها حرکت می‌کند و یک بالابر نیز در امتداد طول پل حرکت می‌کند. در انواع بزرگ و مرتفع جرثقیل‌های 
سقفی یک کابین )شماره 4( وجود دارد که راننده در داخل آن قرار گرفته و جرثقیل را هدایت می‌کند. در انواع 
کوچک‌تر کاربر از طریق یک صفحه کلید آویز هدایت دستگاه را انجام می‌دهد. مزیت استفاده از صفحه کلید 
آویز نزدیک بودن کاربر به بار و تسلط بیشتر بر هدایت بار است. در ‏شکل 4-3 جهات حرکت پل  بر روی 

ریل ، ارابه بار بر روی پل و بالابر با پیکان‌ها نشان داده شده است. 
 

شکل 4-3. جرثقیل سقفی

 z4-1-4  جرثقیل‌های دروازه‌ای
جرثقیل‌های دروازه‌ای  نیز مانند جرثقیل‌های سقفی در یک محل معین برپا می‌شوند اما بر خلاف 
جرثقیل‌های سقفی که فقط پل و بالابر در آنها متحرک است، در جرثقیل‌های دروازه‌ای کل سازه جرثقیل بر 
روی دو ریل حرکت می‌کند. علاوه بر کاربرد در کارگاه‌ها، کارخانه‌ها و انبارها، یکی از کاربردهای جرثقیل‌های 
دروازه‌ای جابجایی کانتینرهای کالا در بنادر می‌باشد. اجزای تشکیل دهنده و نحوه موقعیت‌دهی بار در 
جرثقیل‌های دروازه‌ای مشابه جرثقیل‌های سقفی است. در ‏شکل 4-4 شمایی از جرثقیل دروازه‌ای نمایش داده 
شده است. ملاحظه می‌شود که کل سازه جرثقیل بر روی ریل‌هایی که بر روی زمین تعبیه شده‌اند حرکت می‌کند. 
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شکل 4-4. جرثقیل دروازه‌ای

5-1-4 دسته‌بندی جرثقیل‌ها بر اساس شرایط کاری� 
جرثقیلها در استانداردISO 4301  براساس شرایط کاری و مستقل از نوع جرثقیل دسته‌بندی می‌شوند. 
در این استاندارد، دسته‌بندی بر مبنای مدت زمان استفاده از جرثقیل و محدوده بارهای وارده تعیین میگردد.

بر اساس مدت زمان استفاده، جرثقیلها به 10 کلاس  T0تا T9  تقسیم بندی می‌شوند. ‏جدول 4-1 این 10 
کلاس را معرفی می‌کند. ماکزیمم مدت زمان استفاده از جرثقیل را می‌توان بر اساس متوسط ساعت کاری در 

روز و تعداد روز کاری در سال محاسبه کرد.
توضیحاتماکزیمم زمان استفاده )برحسب ساعت(کلاس 

T0200

استفاده نامنظم
T1400
T2800
T31600
T43200استفاده مرتب سبک
T56300استفاده مرتب متوسط
T612500استفاده مرتب شدید
T725000

استفاده شدید و سنگین T850000
T9100000
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شرایط بارگذاری یکی دیگر از پارامترهای اساسی مورد نیاز برای دسته‌بندی جرثقیل‌ها است. شرایط بارگذاری 
توسط فاکتور طیف بار بیان میشود. در ‏جدول 2-4 ضریب طیف بار بر اساس شرایط بارگذاری ارائه شده است.

جدول 2-4. ضریب طیف بار براساس شرایط بارگذاری

وضعیت 
بارگذاری

توضیحاتضریب طیف بار 

به ندرت تحت بارهای نامی ایمن قرار می‌گیرند و به طور معمول برای بار L10.125-سبک
برداری سبک استفاده می‌شوند.

در موارد محدود تحت بار نامی ایمن قرار می‌گیرند و بطور معمول تحت بارهای L20.25-متوسط
متوسط قرار می‌گیرند.

به طور متناوب تحت بار نامی ایمن قرار می‌گیرند و به طور معمول برای بار L 30.5- سنگین
برداری بارهای سنگین بکار می‌روند.

به طور مرتب تحت بار نامی قرار می‌گیرند.L41.00- بسیار سنگین
پس از مشخص شدن کلاس بر اساس مدت زمان استفاده از ‏جدول 1-4 و تعیین شدن فاکتور طیف بار 

از ‏جدول 2-4، کلاس جرثقیل با استفاده از ‏جدول 3-4تعیین می‌گردد.
جدول 3-4. کلاس جرثقیل بر مبنای وضعیت بارگذاری و میزان استفاده از آن

وضعیت 
بار گذاری

ضریب 
طیف بار

کلاس میزان استفاده از مکانیزم
T_0T_1T_2T_3T_4T_5T_6T_7T_8T_9

L_10.125M_1M_2M_3M_4M_5M_6M_7M_8

L_20.25M_1M_2M_3M_4M_5M_6M_7M_8

L_30.5M_1M_2M_3M_4M_5M_6M_7M_8

L_41.00M_2M_3M_4M_5M_6M_7M_8

 z2-4. مخاطرات کار با جرثقیل‌ها
خطرات بالقوه ای در هنگام کار با انواع جرثقیل وجود دارد که در صورت عدم رعایت نکات ایمنی می‌تواند 
گاهی از خطرات حین کار با جرثقیل  منجر به وقوع سانحه و ضررهای مالی و جانی غیر قابل جبران شود. با آ

و رعایت نکات ایمنی می‌توان از بروز چنین مخاطراتی جلوگیری نمود. 
از جمله اقداماتی که می‌تواند در کاهش مخاطرات موثر باشند، عبارتند از: 

 استفاده از علائم هشداردهنده در محیط کار.1 
 نصب حفاظ در اطراف جرثقیل .2 
 آموزش کارکنان و به‌کارگیری دستورالعملهای ایمنی.3 
 استفاده از وسائل حفاظت فردی مانند دستکش و کلاه ایمنی، عینک، کفش ایمنی.4 
 استفاده از جرثقیل‌های مجهز به سیستم‌های هوشمند مانند دوربین مداربسته.5 

مخاطراتی که در حین کار با انواع جرثقیل به وجود می‌آید، در ادامه مورد بررسی قرار می‌گیرند. 
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1-2-4. تماس با خطوط برق� 
در جابجایی اجسام توسط جرثقیل در مجاورت و زیر خطوط برق امکان تماس بوم یا سیم بکسل با 
سیم حامل جریان برق وجود دارد. بهترین روش پیشگیری از چنین حوادثی طبق استاندارد، رعایت حداقل 
فاصله‌ی مجاز از خطوط برق است. تماس دستگاه با خطوط برق بالاترین ریسک را در هنگام عملیات 
باربرداری دارد. یک تماس جزئی با خطوط برق می‌تواند باعث آسیب‌های جدی مثل سوختگی شدید و 

نقص عضو و حتی مرگ کارکنان شود. 
جرثقیلها و خطوط برق فشار قوی تا حد ممکن نباید در کنار هم قرار بگیرند. قبل از شروع کار و استقرار 
جرثقیل، راننده‌ی دستگاه موظف است خطوط برق اطراف محل کار خود را مورد بررسی قرار دهد. فضایی 
به شعاع حداقل ۳٫۱ متر از خطوط جریان برق در همه‌ی جهات، منطقه‌ی خطر محسوب می‌شود و باید 

توسط علائم ایمنی و هشداردهنده نظیر فنس‌کشی و مانع‌گذاری محدود و مشخص شود. 
یکی دیگر از روش‌های پیشگیری، اتصال زمین کردن جرثقیل است که این امر باید با نظارت متخصصین 
مربوطه انجام شود. در صورت ناگزیر بودن به انجام کار در محدوده‌ی خطر، باید با هماهنگی شرکت برق 
منطقه نسبت به قطع جریان برق اقدام کرد و پس از اطمینان از قطع بودن جریان برق، به کار ادامه داد. به 
یاد داشته باشید هیچ فردی حق نزدیک شدن و دست زدن به جرثقیل و بار را نخواهد داشت تا زمانی که 
مسئول عملیات، ایمن بودن محیط را تائید کند. استفاده از تجهیزات عایق مانند قلاب و سیم بکسل نارسانا 

)سرامیکی( برای کار در نزدیکی خطوط برق می‌تواند از حوادث جلوگیری کند. 

2-2-4. واژگونی جرثقیل� 
مهمترین عامل در واژگونی یا شکست ساختاری جرثقیل، اضافه بار می‌باشد. در همه انواع جرثقیل 
اضافه بار می‌تواند منجر به شکست ساختاری شود. در جرثقیل‌های متحرک علاوه بر اضافه بار عواملی 
مانند موقعیت‌دهی نامناسب بوم، استفاده ناصحیح از جک‌های تعادلی و حرکت در زمین‌های ناهموار عوامل 

واژگونی جرثقیل محسوب می‌شوند. 
پارامترهای گوناگونی بر ظرفیت باربرداری جرثقیل تأثیر می‌گذارند: 

 پایین آوردن بوم جرثقیل متحرک موجب افزایش شعاع و کاهش ظرفیت بار می‌شود. ]	
 بیرون دادن بوم هیدرولیک در جرثقیل متحرک باعث افزایش شعاع و کاهش ظرفیت بار می‌شود. همچنین دور ]	

شدن ارابه بار از برج در جرثقیل برجی ظرفیت را کاهش می‌دهد. 
 در جرثقیل متحرک اپراتور ممکن است بیرون دادن جکها را فراموش کند و این عمل بر پایداری دستگاه تأثیر ]	

می‌گذارد. 
 اپراتور ممکن است با اتکاء به تجربه‌ی شخصی در تعیین وزن بار دچار اشتباه شود. ]	
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 حرکت دادن سریع بار باعث ناپایداری و واژگونی جرثقیل می‌شود. ]	

3-2-4. گیرکردن قلاب به قرقره انتهای بوم� 
تماس قلاب با بوم جرثقیل زمانی اتفاق می‌افتد که قلاب بالابر به علت اشتباه راننده تا جایی بالا می‌رود 
که به قرقره بوم یا ارابه بار گیر می‌کند و در ادامه باعث پارگی سیم بکسل و سقوط بار می‌شود. در جرثقیل‌های 
بوم مشبک و جرثقیل برجی این مساله می‌تواند منجر به اعمال بار زیاد به بوم و تغییر شکل بوم به جای پارگی 

سیم بکسل شود. 
گیر کردن قلاب به قرقره در جرثقیل‌های متحرک وقتی راننده جابجایی جرثقیل و بلند کردن بار را به طور 
همزمان انجام می‌دهد بیشتر رخ می‌دهد چون راننده بیشتر تمرکز خود را بر روی حرکت دادن جرثقیل در مسیر 
صرف می‌کند و از موقعیت قلاب نسبت به قرقره غافل می‌شود. یکی دیگر از علل وقوع این سانحه میدان دید 

محدود و عدم تسلط راننده بر بار و قلاب جرثقیل می‌باشد. 
مهمترین راه پیشگیری از این مساله نصب قطع کن الکتریکی4  است. این وسیله بر روی بسیاری از 
 OSHA جرثقیل‌های قدیمی وجود ندارد اما با رشد چشمگیر حوادث ناشی از برخورد قلاب با بوم، سازمان
سازندگان جرثقیل را مجاب کرده که نصب ATB در جرثقیل‌ها الزامی گردد. ATB در نزدیکی انتهای بوم 
توسط زنجیر یا سیم بکسل به شکل معلق نصب می‌شود و در صورت تماس قلاب با این وسیله، آژیر و چراغ 
هشدار در اتاق راننده فعال شده و راننده متوجه تماس می‌شود. در صورت بی‌توجهی راننده و ادامه‌ی کار، این 

قطع‌کن از بالا رفتن بیشتر قلاب جلوگیری می‌کند. 

4-2-4. گیرافتادن و برخورد افراد با جرثقیل� 
یکی از خطرهای کار با جرثقیل، برخورد بار یا اجزای متحرک جرثقیل در حین کار با کارکنان و گیر کردن 
افراد بین اتاق راننده، بخش گردنده جرثقیل متحرک، ستون‌های جرثقیل دورازه‌ای و ... و اشیای ثابت نظیر 
دیوار یا سایر جرثقیلها می‌باشد. جراحات شدید و مرگ و میرهای زیادی به واسطه‌ی برخورد و گیرافتادن بین 
اتاق راننده و بدنه‌ی کشنده گزارش شده است. بسیاری از حوادث منجر به قطع عضو شده است که ناشی از 
برخورد بدن با اجزای متحرک بدون حفاظ در جرثقیل است. برای پیشگیری از این گونه حوادث منطقه‌ی 
حرکت یا چرخش کابین راننده، وزنه‌های تعادلی و سایر بخش‌های متحرک جرثقیل باید با موانع هشدار دهنده 
محدود و متمایز شوند تا مانع ورود افراد متفرقه به محدوده‌ی خطر شود. تمام تجهیزات غیر ضروری مانند 
جعبه ابزار، تجهیزات باربرداری و ... را باید از کابین راننده و روی جرثقیل دور کرد تا ورود افراد متفرقه به 
ناحیه ی خطر به حداقل برسد.نصب آینه های بغل و پشت برای مشاهده‌ی ناحیه ی پشت جرثقیل باید مد 
 )CCTV( نظر قرار گیرد. در جرثقیلهای جدید برای سهولت دید راننده به جای آینه از دوربینهای مدار بسته
4. Anti Two-Blocking Device(ATB)
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استفاده می‌شود که راننده به کمک آن به راحتی می‌تواند قسمت عقب دستگاه را مشاهده کند. استفاده از 
علائم صوتی مثل آژیر حرکت، بوق دنده عقب و آژیر چرخش هنگام عملیات باربرداری ضروری است و 

می‌تواند سوانح این چنینی را به حداقل برساند.

 z3-4. استانداردهای ملی و بین‌المللی جرثقیلها
استانداردهای بین‌المللی مختلفی در زمینه جرثقیل وجود دارند که پرکاربردترین و معتبرترین آنها عبارتند 

از:
	[ ASME استاندارد
	[ ISO استاندارد
	[ BSI استاندارد
استاندارد ملی ایران]	

 � ASME 1-3-4. استاندارد
استاندارد ASME توسط انجمن مهندسی آمریکا ارائه میشود. این مجموعه در سال 1880 همزمان با 
دوره صنعتی تاسیس شد. از عمده فعالیت های این انجمن می‌توان به تهیه و تدوین استانداردهای مهندسی در 
حوزه مختلف اشاره کرد. استاندارد ASME یکی از معتبرترین و کامل‌ترین مجموعه استانداردها را در زمینه 
جرثقیل از سال 1916 تا کنون ارائه کرده است. این استاندارد شامل اطلاعات بسیار کاملی در زمینه طراحی، 
بازرسی، ساخت، تعمیر و نگهداری و آزمایش انواع جرثقیلها ازقبیل جرثقیل متحرک با چرخ، جرثقیل 
متحرک با شنی، لوکوموتیو جرثقیل، جرثقیل سقفی و دروازه‌ای، جرثقیل برجی و ...میباشد.  در ‏جدول 
4-4 برخی از مهمترین استانداردهای منتشر شده در حوزه کاری جرثقیل، توسط ASME ارائه شده است.

جدول 4-4.  برخی از مهمترین استانداردهای ASME در زمینه جرثقیل

استانداردمحتوا
Mobile and Locomotive Cranes (B30.5)بازرسی، آزمایش، تعمیر و نگهداری و بکارگیری جرثقیل متحرک

Design of Below-the-Hook Lifting Devices الزمات طراحی سازه و مکانیکی و انتخاب تجهیزات الکتریکی
(BTH-1)

نصب، بازرسی، آزمایش، تعمیر و نگهداری و بکارگیری 
جرثقیل‌های سقفی و دروازه‌ای

 Overhead and Gantry Cranes (Top Running
Bridge, Single or Multiple Girder, Top Run-

ning Trolley Hoist) (B30.2)

مقررارت ساخت، نصب، بکارگیری، بازرسی، آزمایش و تعمیر و 
نگهداری جرثقیل‌های سقفی و سیستم منوریل آن‌ها

   Cranes and Monorails (With Underhung
Trolley or Bridge) ( B30.17)

Tower Cranes (B30.3)ساخت و تعمیر نگهداری و بازرسی انواع جرثقیل‌های برجی
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 �ISO 2-3-4. استاندارد
 یکی دیگر از موسساتی که به تدوین استاندارد می‌پردازد، سازمان بین‌المللی استانداردسازی است که به 
نام ISO شناخته می‌شود. این موسسه کار رسمی خود را در سال 1947 با شرکت 65  نماینده از 25 کشور 
 ISO/در یک همایش مشترک، آغاز کرد. این موسسه هم اکنون 164 عضو و 67 کمیته فنی دارد. کمیته فنی
  TC96از  سال 1960 به تهیه و تنظیم استانداردهای مربوط به جرثقیل میپردازد. در ‏جدول 4-5 برخی از 

مهم‌ترین استانداردهای تدوین شده توسط این کمیته آمده است.
جدول 4-5. برخی از استانداردهای تدوین شده توسط استاندارد ISO در زمینه جرثقیل

شماره استانداردعنوان استانداردمحتوا
ارائه تعریف کلی از جرثقیل برجی-معرفی 

اجزای مختلف جرثقیل برجی- تعریف لغات 
تخصصی

 Cranes -Vocabulary - Part 3:
Tower cranes

ISO4306-3

جرثقیل برجی

انواع بازرسی‌های دوره‌ای برای جرثقیل 
برجی

 Cranes - Inspections - Part
3:Tower cranes

ISO 9927-3

نحوه استفاده ایمن، نحوه نصب ایمن، نحوه 
باز کردن جرثقیل‌های برجی

Cranes - Safe use -Part 3: Tow-
er cranes

ISO12480-3

معرفی اجزا و بیان اصطلاحات تخصصی 
جرثقیل‌های سقفی و برجی

 Cranes - Vocabulary - Part 5:
Bridge and gantry crane

ISO4306-5جرثقیل دروازه‌ای و سقفی

اطلاعات درباره انواع بازرسی‌های 
جرثقیل‌های سقفی و دروازه‌ای

 Cranes-Inspection-Part
 5:Bridge and granty cranes,

 including portal and semi portal
 cranes and their supporting

structures

ISO9927-5

معرفی اجزا و بیان اصطلاحات تخصصی 
جرثقیل‌های متحرک

 Cranes-Vocabulary -Part 2:
Mobile cranes

ISO4306-2

جرثقیل متحرک

اطلاعات بسیار کاملی در زمینه روش آزمایش 
و تعیین حداکثر ظرفیت جرثقیل

 Mobile cranes -Experimental
determination of crane perfor-
 mance -Part 1: Tipping loads

and radii

ISO11662-1

 � BSI 3-3-4. استاندارد
موسسه استاندارد بریتانیا در سال 1901 میلادی تاسیس شد. هدف اصلی این سازمان بهبود ایمنی و 
تولیدات و خدمات در صنایع از طریق توسعه استانداردها و تشویق صنایع به استفاده از آنها می‌باشد. این 
 ، IEC کمیسیون بین الملی الکترونیک ،ISO موسسه به عنوان نماینده بریتانیا در سازمان استاندارد جهانی
سازمان استاندارد اروپا CEN  حضور دارد. این مجموعه هر ساله با کمک و همکاری متخصصان صنعت، 
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بخش دولتی و با الهام گرفتن از سایر استانداردهای بین‌المللی بیش از 3100 عنوان استاندارد منتشر می‌کند. 
در ‏جدول 4-6 برخی از استانداردهای تدوین شده توسط استاندارد BSI ارائه شده است.

جدول 4-6. برخی از استانداردهای تدوین شده توسط استاندارد BSI در زمینه جرثقیل

شماره استاندارداستانداردمحتوا
اطلاعات کلی با هدف آشنایی با جرثقیل 

شناور

 Cranes. Offshore cranes.
 General-purpose offshore

cranes
BS EN 13852-1:2013

اطلاعاتی راجع به الزمات ایمنی 
Cranes. Safety. Tower cranes BS ENجرثقیل‌های برجی

14439:2006+A2:2009

اطلاعات کاملی راجع به انواع 
جرثقیل‌های سقفی و دروازه‌ای و 

مخاطرات آن‌ها

 Cranes. Bridge and gantry
cranes

 BS EN
15011:2011+A1:2014

طراحی، ساخت، نصب ابزارهای ایمنی و 
Cranes. Mobile cranes BS ENتعمیر و نگهداری جرثقیل‌های متحرک

13000:2010+A1:2014

4-3-4. استاندارد ملی ایران� 
 سازمان استاندارد ایران نیز یکی دیگر از موسساتی است که به تهیه و تنظیم استاندارد در زمینه‌های 
مختلف می پردازد. این سازمان در سال 1332 به صورت یک اداره آزمایشگاهی زیر نظر اداره بازرگانی تاسیس 
گردید. مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران تنها سازمانی در ایران است که بر طبق قانون می‌تواند 
استاندارد رسمی فراورده‌ها را تعیین، تدوین و اجرای آن‌ها را با کسب موافقت شورای عالی استاندارد اجباری 
اعلام نماید. استاندارد ملی ایران در زمینه جرثقیلها بیش از 92 عنوان استاندارد تدوین کرده است. لازم به 
ذکر است در تدوین استانداردهای ملی ایران در زمینه جرثقیل از استانداردهای ISO به عنوان مراجع اصلی 
استفاده شده است. در ‏جدول 4-7 برخی از استانداردهای تدوین شده توسط استاندارد ملی ایران در زمینه 

جرثقیل ارائه شده است.
شماره عنوان استانداردمحتوامرجع

استاندارد

ISO 12480-3:2005

الزامات شيوه هاي كاربري ايمن جرثقيل هاي 
برجي شامل سامانه هاي ايمن كار، مديريت، 
طرح ريزي، انتخاب نصب )سوار کردن( و 
كاركرد  ويژه،  زيرساخت‌هاي  كردن،  پياده 
و سرويس و نگهداري، انتخاب راننـدگان 
، هـدايت كنندگان بار و علامت دهندگان

جرثقیل ها-کاربری ایمن -قسمت 
10358-3سوم-جرثقیل‌های برجی

BS 7121:1997 ارائه توصیه‌هایی برای به کارگیری ایمن
جرثقیل‌های خودرویی

آیین کار برای کاربرد ایمن جرثقیل 
11478-4ها-بخش 4-جرثقیل‌های خودرویی
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ISO 22986:2007
ارائه توصیه ها والزامات براي استحکام 

سازه هاي جرثقیل هاي پل و دروازه اي در 
شرایط خمش وفرکانس هاي طبیعی

جرثقیل ها- استحکام سازه – 
12011جرثقیل های پل و دروازه ای

ISO 19354:2016 الزامات کلی برای جرثقیل های دریایی با
سازه فلزی

کشتی ها و فناوری دریایی- 
19963جرثقیل های دریایی- الزامات کلی

 - . نمونه هایی از سطح مقطع سیم بکسل 
RCN جدول 4-8. نمونه هایی از سطح مقطع سیم بکسل های بکار رفته در جرثقیل ها به همراه شماره
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5- . نمونه فرم های بازرسی فنی 

1-5- . چک لیست مدارک و مستندات جرثقیل 
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4-5-2. فرم تائیدیه بازرسی� 
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3-5-4. چک لیست بازرسی مستمر جرثقیل دروازهای� 
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4-5-4. چک لیست بازرسی دوره‌ای جرثقیل دروازهای� 
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4-5-6. چک لیست بازرسی دورهای جرثقیل متحرک� 
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7-5-4. چک لیست بازرسی روزانه جرثقیل‌ برجی� 



111
هارمچفصل 

111 پیوست ها



دستورالعمل فنی آزمایش ایمنی جرثقیل ها112
مرکز تحقیقات و تعلیمات حفاظت فنی و بهداشت کار 112

8-5-4. چک لیست بازرسی مستمر جرثقیل‌ برجی� 
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9-5-4. چک لیست بازرسی دورهای جرثقیل‌ برجی� 
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6- . تجهیزات بازرسی و آزمایش فنی 
انواع متر نواری و متر لیزری: جهت اندازه گیری فواصل و طول اجزای مختلف استفاده می شود. . 1
چراغ قوه: برای دید بهتر در بخش هایی که نور کافی وجود ندارد. . 2
اسپری و متال مارکر: جهت مشخص کردن و نشان گذاشتن محل ترک و سایر عیوب استفاده می شود. . 3
ترازسنج: جهت بررسی تراز بودن بدنه جرثقیل متحرک یا سایر جرثقیل ها، اندازه گیری زاویه بوم و... استفاده می شود. .  
ذره بین: ذره بین ها از چندین لنز با قدرت بزرگنمایی متفاوت، تشکیل شده اند و  امکان شناسایی ترک ها را تسهیل می کنند. . 5
آینه با بزرگ نمایی: این آینه، یک آینه مقعر است که دارای قدرت بزرگ نمایی می باشد که از آن برای مشاهده . 6

ترکهایی استفاده می شود که دسترسی به آن ها دشوار است. 
کولیس: جهت اندازه گیری ضخامت اجزای مختلف و تعیین مقدار سایش استفاده می شود ) شکل 5-4(. . 7
کولیس با فک پهن: جهت اندازه گیری قطر سیم بکسل استفاده می شود ) شکل 6-4(. .  

  

شکل 4-5. کولیس

)دو عکس بالا(شکل 4-6. کولیس با فک پهن- ) پایین( شکل 4-7. میکرومتر با فک پهن
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میکرومتر با فک پهن: جهت اندازه‌گیری قطر سیم بکسل استفاده می‌شود )‏شکل 7-4(. .9 
شیار سنج: جهت اندازه‌گیری شیار قرقره یا درام استفاده می‌شود )‏شکل 8-4(. 10 .

 

شکل 4-8. شیارسنج

در صورتی که در مورد وجود ترک تردید وجود داشته باشد، می‌توان از میکروسکوپ و بروسکوپ بهره 
گرفت: 

میکروسکوپ: از میکروسکوپ‌ها برای بزرگنمایی و مشاهده ترک‌ها بر روی قطعات جدا شده استفاده می‌شود. .1 
بروسکوپ: بروسکوپ در واقع یک ابزار نوری دقیق است. این وسیله با استفاده از تکنولوژی فیبرنوری و قابلیت .2 

بزرگنمایی، امکان مشاهده و شناسایی ترکها در قسمت‌هایی که دسترسی به آنها دشوار است را فراهم می‌سازد. 
ویدئویی ساخته  بروسکوپ  و  انعطاف‌پذیر  بروسکوپ  بروسکوپ صلب،  قبیل  از  انواع مختلف  در  بروسکوپها 

می‌شوند. در ‏شکل 4-9 تا ‏شکل 4-11 برخی از انواع بروسکوپ به نمایش در آمده است. 
 

شکل 4-9. بروسکوپ صلب                                              شکل 4-10. بروسکوپ انعطافپذیر                                  شکل 4-11. بروسکوپ ویدئویی

 z 7-4. مفاد آموزش ایمنی به راننده
راننده جرثقیل باید قادر باشد عملیات باربرداری را بدون آنکه خود و دیگران را در معرض خطر قرار 
دهد اجرا کند و جرثقیل را در شرایط عادی و اضطراری هدایت کند. آموزش در دو بخش نظری و عملی 
اجرا می‌شود و حداقل 75 درصد از زمان آموزش باید به صورت عملی باشد. برای آموزش عملی  در مرحله 
ابتدایی، باید در هر جرثقیل تنها یک نفر مهارت‌آموز به همراه آموزش‌دهنده حضور داشته باشند. برای مراحل 

بعدی آموزش نیز پیشنهاد می‌شود که بیشتر از دو مهارت‌آموز به صورت همزمان آموزش داده نشوند. 
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1-7-4. آموزش‌های نظری به راننده� 
آموزش های نظری باید شامل سر فصل های زیر باشد: 

نقش و مسولیت های راننده.1 
اصول عملکرد و کنترل مکانیزم ها.2 
اصول عملکرد، آزمایش و بازرسی ترمزها.3 
نحوه راه اندازی، آزمایش و کاربرد ایمنی تجهیزات ریموت کنترل الکتریکی.4 
نحوه راه اندازی، آزمایش و کاربرد ایمنی تجهیزات کنترل هیدرولیک و نیوماتیک.5 
نصب، بررسی‌های دوره‌ای و معیارهای از رده خارج کردن سیم بکسل های فولادی.6 
نحوه اتصالات به زمین کردن جرثقیل.7 
شناخت تجهیزات کمکی و لوازم جانبی )مانند بوم کمکی (.8 
شناخت مخاطرات و توصیه احتیاطی در مورد سیستم هیدرولیک و نیوماتیک و سوخت‌رسانی .9 

روش قراردادن جرثقیل در حالت سرویس، آزمایش، جداسازی و جمع آوری، تعمیر و نگهداری10 .
تخمین درست مقدار بار و شعاع بار11 .
استفاده صحیح از جدول بار با توجه به شرایط 12 .
اصول عملکرد و آزمایش محدود کننده های بار نامی  و نشانگرها  13 .
تاثیر موقعیت‌های قرار‌گیری بار و جرثقیل نسبت به هم بر پایداری جرثقیل14 .
تاثیر شرایط محیطی و جوی بر عملکرد جرثقیل )مانند دماهای پایین، تشکیل یخ، مه، باد، طوفان، رعد و برق، 15 .

گرد و خاک، دود و محیط‌های خورنده (
محدودیت های محیط کاری جرثقیل )خطوط انتقال برق، سایر خطوط، مناطق ممنوع، مناطق خطرناک، 16 .

وجود جرثقیل ها دیگر، فرستنده های رادیویی، ترافیک هوایی، محدودیت‌های صوت  و محدودیت‌های آلودگی (
دستورالعمل های ویژه کار با جرثقیل یا دستور العملهای ویژه مربوط به محیط کار جرثقیل17 .
نکات ایمنی انجام باربرداری با بیش از یک جرثقیل18 .
اولویت انجام کارها19 .
استفاده از اسناد و مدارک جرثقیل20 .
آشنایی با بازرسی های منظم و بازرسی قبل از انجام عملیات21 .
گزارش دادن نواقص و اقداماتی که باید صورت گیرد. 22 .

2-7-4. آموزش‌های عملی راننده� 
آموزش های عملی باید شامل سرفصل های زیر باشد: 

نحوه استفاده از کنترلرها، تجهیزات کمک هدایتی، ابزارهای نمایشی و مانیتورینگ.1 
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اجرای هر یک از حرکات، ابتدا بدون بار و سپس با بار.2 
کاهش میزان تاب خوردن بار.3 
ترکیب سه یا چهار حرکت باهم.4 
حرکت کردن در محیط کار بدون بار و با بار.5 
آماده سازی جرثقیل برای حرکت در جاده و هدایت آن در جاده.6 
انجام تمرینات با هدف توسعه مهارت تخمین فاصله و فضا.7 
انجام تمرینات با هدف توسعه مهارت دقت در هنگام بار برداری و جانمایی بار.8 
انجام تمرینات با هدف توسعه مهارت سرعت حرکت در یک فضا.9 

انجام تمرینات با هدف توسعه مهارت برای پیدا کردن بهترین سیکل بار برداری از نظر زمان بهینه10 .
انجام عملیات زمانی که بار  خارج از دید راننده است )بار برداری و هدایت بار از طریق افراد سیگنال‌دهنده با 11 .

استفاده از سیگنال های دستی و رادیو(
رانندگی مدلهای مختلف جرثقیل که همگی از یک نوع هستند12 .
انجام عملیات در حضور  و تداخل با یک مانع ثابت یا تداخل با یک جرثقیل دیگر13 .
رانندگی جرثقیل بر روی زمین برای جرثقیلهایی که این امکان را دارند. 14 .
بار برداری بارهای متداول )جعبه، کانتینر، پالت  و... (15 .
بار برداری بارهای بلند و انعطافپذیر16 .
بار برداری بارهای سنگین17 .
بار برداری بارها با سطح افقی زیاد18 .
بار برداری بارها با سطح عمودی زیاد19 .
باربرداری بارها با ملحقات ویژه20 .
انجام تمرینات اتصال زنجیر به بار و هدایت بار21 .
انجام تمرینات برقراری ارتباط از طریق سیگنالدهی و رادیو22 .
جک زدن و انجام مقدمات انجام عملیات و بررسی محیط23 .
بازرسی های منظم )ترمزها، ابزارهای ایمنی، مانیتور نمایش‌دهنده وضعیت بار(24 .
بررسی روانکاری 25 .
راههای فرار ایمن26 .
استفاده از تجهیزات ایمنی فردی27 .

4-7-3. آموزش مداوم� 
لازم است دانش رانندگان با توجه به تغییرات فن‌آوری بروزرسانی شود. 
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 z8-4. مفاد آموزش ایمنی به علامت‌دهنده و ریگر
علامت‌دهنده و ریگر موظف است بار را با دادن علامتهای استاندارد به اپراتور جرثقیل، هدایت کند. 
آموزش در دو بخش نظری و عملی اجرا می‌شود و حدود 65 درصد از زمان آموزش باید به صورت عملی باشد. 

1-8-4. آموزش‌های نظری به علامت‌دهنده و ریگر� 
آموزش های نظری باید شامل سرفصل های زیر باشد: 

آشنایی با انواع جرثقیل، اصطلاحات، انواع حرکت جرثقیل، جدول بار و... 28 .

آشنایی با ساختار و اصطلاحات انواع سیم بکسلها و محدودیت باری آنها29 .
آشنایی با انواع بلوک قرقره و انوع قلابها30 .
آشنایی با عیوب و روش بازرسی سیم بکسل، قلاب، زنجیر31 .
آشنایی با انواع روش‌های باربرداری و هدایت بار32 .
آشنایی با انواع روش‌های سیگنال دهی )با دست، پرچم و سیگنال رادیویی(33 .
آشنایی با قوانین ایمنی حین کار34 .
آشنایی با برنامه‌ریزی عملیات شامل مراحل انجام عملیات، مسیر بار، وضعیت زمین، موقعیت افراد، چگونگی 35 .

هماهنگی با سایر افراد
آشنایی با مخاطرات باربرداری شامل پاره شدن سیم بکسل، سقوط بار، گیر کردن افراد بین بار و سایر اشیا، 36 .

برخورد بار با افراد به دلیل نوسان و... 
آشنایی با مخاطرات محیط کار مانند کابلهای برق، مخابرات و...، آب و هوای نامساعد، زمین‌های ناهموار، 37 .

عدم وجود نور کافی، تداخلات رادیویی و... 

2-8-4. آموزش‌های عملی به علامت‌دهنده و ریگر� 
آموزش های عملی باید موارد زیر را شامل شوند: 

در حوزه ایمنی، آموزش استفاده از لباس مناسب، تجهیزات ایمنی و چگونگی تایید ایمنی با استفاده از اشاره 38 .
دست و صدا

سیگنال دهی با دست، سیگنال‌دهی با پرچم و برقراری ارتباط رادیویی و سیگنال‌دهی با رادیو39 .
تعیین مرکز جرم و تخمین جرم بار40 .
انتخاب تجهیزات باربرداری41 .
بازرسی تجهیزات از نظر وجود عیب42 .
اتصال زنجیر و سیم بکسل به قلاب و بلوک قرقره و جداکردن آنها و تائید اتصال ایمن43 .
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بلند کردن و نگه‌داشتن بار و تائید ایمنی آن44 .
جابجایی و هدایت بار بر اساس برنامه و با سیگنال‌دهی دقیق به اپراتور45 .
جابجایی و هدایت بار با وجود تداخل بین حرکت چند جرثقیل46 . 	•
پایین آوردن بار و استقرار آن بر روی زمین و تایید پایداری بار47 . 	•
بررسی و ارزیابی زمین و سطوح تکیه‌گاهی48 . 	•
جمع‌آوری و نگهداری تجهیزات در محل تعیین شده49 . 	•
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