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جواد صدخسروی
کارشناس متالوژی

شرکت پرشیاآبادگران نامور

قلاب پر شده از فلز یا رزی

مقدمه
انتخاب نوع اتصال س��رهای طناب فولادی، می تواند به عوامل 

زیر بستگی داشته باشد:

1-نوع کاربرد
2-ساختار طناب فولادی

3-ضریب ایمنی و محدوده بار مجاز
4-الزامات خواسته شده

5-سرعت ساخت اتصال
6-مهارت نصاب و امکانات فراهم شده برای انجام کار

 از روش ه��ای اش��اره ش��ده در بن��د 9-2-3-1 اس��تاندارد
 ISIRI 6303-1، جهت اتصال س��رهای طناب فولادی، قلاب پر 
شده از فلز یا رزین می باشد. این اتصال به صورت ریختن فلز مذاب 
یا رزین به داخل سوکت س��اخته می شود که وسیله متداولی جهت 
بستن س��ر انتهایی طناب فولادی می باشد و دارای کارایی 100% بر 
اس��اس حداقل باری است که منجر به گس��یختگی طناب فولادی 
می ش��ود. استفاده از این وسیله در س��ال 1901 مقبولیت یافته است 
و وس��یله ای جمع و جور برای انتقال بار به طناب فولادی می باشد. 
اس��تفاده از رزین گرماسخت و ماده پرکننده به جای فلز مذاب برای 
اتصال طناب فولادی در س��ال 1960 مورد بررس��ی قرار گرفت که 
ب��ه دلیل دارا بودن زمان کمتر برای س��اخت اتصال مورد توجه قرار 
گرفت، به طوری که در سال 1980 کاملا برای بیشتر کاربردها رواج 
یافته بود. مکانیسم عملکرد سوکت رزینی با سوکت فلزی متفاوت 

است؛ در سوکت رزینی، بار از طریق نیروهای اصطکاک بین سیم ها 
و رزین انتق��ال می یابد، در صورتی که در س��وکت فلزی، بار در اثر 
چس��بندگی فلز پر شونده با س��یم ها انتقال می یابد. دو نوع سوکت 
برای این اتصال طراحی ش��ده است که در شکل 1 نمایش داده شده 
است. س��وکت نوع I شامل بدنه و پین است و س��وکت نوع II تنها 

شامل یک بدنه است.
   

شکل 1: دو نوع سوکت برای اتصال رزینی و فلزی

مشخصات سوکت
در DIN 13411-4 فرض بر این شده که زاویه مخروط سوکت 
کمتر از° 9/5 و بیش��تر از ° 18 نباش��د. فرضیات دیگر این اتصال به 

شرح زیر می باشد:
مق��اوم در برابر گرما باش��د، به طوری که ب��ا ریختن فلز مذاب، 

تغییری در خواص مواد قلاب حاصل نشود؛
به اندازه کافی برای طناب محکم باشد؛ 

I نوع II نوع
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مناسب برای اهداف در نظر گرفته شده باشد. 
هم چنین در استاندارد ISO 3189، مشخصات سوکت به شرح 

زیر است:

1- شکل سوکت
س��وکت های منطب��ق ب��ا ای��ن اس��تاندارد باید مطاب��ق آن چه 
 II باز( و ی��ا از نوع( I که در ش��کل 2 نش��ان داده ش��ده اند، یا از نوع
)بس��ته( باشند. س��وکت ها باید به نحوی طراحی ش��وند که امکان 
 خروج قس��مت مخروطی ریخته گری ش��ده وجود داش��ته باشد؛ 
یعن��ی قطر ماکزیمم حفره مخروطی ش��کل س��وکت ن��وع I )باز( 
نباید بیش��تر از فاصله داخلی بین دو گوشواره باشد. این سوکت ها 
،locked coil ب��رای اتص��ال ریس��مان های بافته ش��ده از ن��وع 
 مارپی��چ و طناب فولادی بافت مارپیچی مناس��ب نمی باش��د. این 
اس��تاندارد برای سوکت هایی به کار می رود که به یکی از روش های 
آهنگری یا ماش��ین کاری ش��ده از قطعه خ��ام و ریخته گری تولید 
 ش��ده اند و به عن��وان اتص��ال انتهایی ب��رای طناب ه��ای فولادی
 منطبق ب��ا اس��تاندارد ISO 2408 یا س��ایر مش��خصه های تعیین 
ش��ده ملی یا بین المللی برای طناب های فولادی ش��امل سیم هایی 
 با مقاومت کشش��ی ت��ا N/mm2 1770 )به ج��ز کابل های دارای 
 هس��ته فیبری( به کار می رود. ابعاد س��وکت ب��رای طناب های ف
 ولادی ب��ا قط��ر اس��می 16- 8 میل��ی مت��ر طب��ق ج��دول 
انتخ��اب  ابع��اد ب��ر مبن��ای رابط��ه زی��ر   1 می باش��د ک��ه 

2- جنس سوکتشده اند:
2-1- برای س��وکت های تولید ش��ده ب��ه روش آهنگری یا 

ماشین کاری از قطعه خام
فولاد مورد اس��تفاده باید با یکی از روش های کوره باز یا فرآیند 
الکتریکی یا به وسیله فرآیند دمش اکسیژن یا هر روش معادل دیگر 
تولید شده باش��د. فولاد مصرفی باید کاملا کشته شده باشد و پس از 
انج��ام عملیات حرارتی باید قادر به ایج��اد خواص مکانیکی مورد 
الزام این مش��خصه در سوکت ساخته شده باش��د. فولاد باید پس از 

جدول 1: ابعاد سوکت

شکل 2: سوکت نوع I )باز( و نوع II )بسته(



www.donya-ye-asansor.com

  4
5   

ره
شما

ر -
سو

سان
ی آ

نیا
 د

45
ه   

مار
ش

ر -
سو

سان
ی آ

نیا
 د

45

  4
5   

ره
شما

ر -
سو

سان
ی آ

نیا
 د

45
ه   

مار
ش

ر -
سو

سان
ی آ

نیا
 د

45

مراحل نهایی و هنگام تحویل به سازنده سوکت، الزامات زیر را پس 
از تحلیل سوکت تمام شده برآورده سازد.

مقادیر گوگرد و فسفر موجود در فولاد مورد نظر باید محدود به 
مقادیر زیر باشد:

آنالیز کنترلآنالیز ریخته گری

050/0 %45/0 %مقدار گوگرد، حداکثر

045/0 %040/0 %مقدار گوگرد، حداکثر

فولاد باید با یک روش احیای مناس��ب ساخته شود تا دانه بندی 
استنیتی با اندازه ذرات 5 یا ریزتر، به هنگام آزمون بر طبق استاندارد 

ISO 643 به دست آید.

2-2- برای سوکت های تولید شده به روش ریخته گری
فولاد مورد اس��تفاده باید با یکی از روش های کوره باز یا فرآیند 
الکتریکی و یا دمش اکس��یژن یا هر روش��ی معادل دیگر تولید شده 
باش��د.این نوع س��وکت ها می توانند از فولاد آلیاژی ی��ا غیر آلیاژی 
ریخته گری ش��وند که در هر صورت باید الزام��ات زیر بعد از آنالیز 

سوکت تمام شده رعایت شده باشند.

050/0 %مقدار ماکزیمم گوگرد،حداکثر
050/0 %مقدار ماکزیمم گوگرد،حداکثر

080/0 %ترکیبات گوگرد و فسفر موجود،حداکثر

فولاده��ای غیر آلیاژی بای��د دارای حداکثر مقاومت کشش��ی 
Mpa 600 و حداقل افزایش طولی14 % باش��ند. فولادهای آلیاژی 
نی��ز بای��د دارای حداکثر مقاوم��ت کشش��ی Mpa 750 و حداقل 

افزایش طولی 15 % باشند.

قسمت های مهم اتصال
در شکل 3 قسمت های مهم اتصال نشان داده شده است.

که در آن:
1-طول مخروط س��وکت به علاوه هر قسمت نظیر مانند طناب 

ورودی
2- دهانه کوچک مخروط
3- دهانه بزرگ مخروط

4- زاویه مخروط
5- مدخل ورودی طناب

6- محور مرکزی سوراخ پین
7 - طول مخروط سوکت 

8- طول مدخل ورودی طناب
9- سیم های بیرونی

10- طول سیم های برس
 11- سر بسته شده سیم های برس

توجه: ش��اخک های )دسته های( بعضی از سوکت ها می توانند 
به صورت بزرگ )موازی طولانی( باشند. 

آماده سازی طناب و سوکت
1- علامت گذاری

ط��ول مورد نیاز طن��اب که متناظ��ر با طول مخروط س��وکت، 

شکل 3: قسمت های مهم اتصال
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س��یم های برس و طول اضافی برای قلاب کردن انتهای س��یم های 
برس در صورت کاربرد آن می باشد، علامت گذاری شود.

توج��ه: به جهت خطر زیانبار حرارت برای س��یم ها نباید برش 
اکسی استیلن یا شبیه آن برای برش دادن طناب فولادی انجام گیرد. 

2- بندپیچی کردن
طناب فولادی به منظور جلوگیری از واتابیدن باید به وسیله ای 
محافظت ش��ود که این امر می تواند با پیچیدن س��یم نازک به دور آن 
صورت گیرد. این مواد جهت محافظت از واتابیدن باید قلع اندود یا 

از رشته سیم های فولادی گالوانیزه شده باشند. 

3- تمیز کردن سوکت
سطوح داخلی سوکت نباید کثیف باشد.

توج��ه: وقتی در س��اخت اتصال، از رزین اس��تفاده می ش��ود، 
احتیاجی به استفاده از عامل پاک کننده نیست.

4- برس کردن طناب فولادی
سر طناب فولادی جهت اتصال باید واچیده شده و به حالت برس در آید. 
هر هس��ته فیبری طناب، هنگام برس کردن باید بریده شود و انتهای آن باید از 

اثرات گرما حفاظت شود. در شکل 4 این مراحل نمایش داده شده است.
توجه: از خمیدگی بیش از حد سیم ها اجتناب شود.

5- پیش آماده سازی سیم های برس
س��یم های برس باید چربی زدایی ش��وند تا تم��ام اثرات چربی 
و روغ��ن حذف ش��وند. چربی زدایی باید به ص��ورت غوطه وری 

در ح��لال یا روش اس��پری کردن صورت گیرد. بای��د دقت کرد که 
چربی زدایی تنها محدود به سیم های برس شده باشد. بعد از عملیات 

چربی زدایی، سیم ها باید کاملا خشک شوند.
توجه: وقتی از آلیاژ پایه س��رب برای س��اخت اتصال اس��تفاده 
می شود، جهت بهبود چسبندگی طناب های فولادی بدون پوشش 
و روغن کاری شده )wires of a bright rope( مجاز است که بر 

طبق روش زیر پیش آماده سازی شوند: 

5-1- فلاکس زدایی
توصیه می ش��ود که برای تمیز کردن سیم های برس، تقریبا 2/3 
ط��ول آنها به مدت تقریبا ی��ک دقیقه در محل��ول کلراید روی قرار 

گیرند.
ترکیب یک محلول مناس��ب مانند کلراید آمونیوم روی به شرح 

زیر است:
% 26   :)ZnCl( کلراید روی

% 1/75   :)NH4Cl( کلراید آمونیوم
5/25 % ؛ محلول با 30 % آب   :HCl( اسید هیدرولیک

% 67 آب    
توصیه می شودچگالی آن در g/cm3 ،20 °C 1/30 باشد.

5-2- پوشش دهی
توصیه می ش��ود بلافاصله بع��د از فلاکس زدای��ی و در حالی که هنوز 
مرطوب اس��ت، تقریبا 3/4 طول سیم های برس به آهس��تگی در لحیم قلع 
)Pb ، % 60 Sn 40 %( و در دم��ای C° 10 ± 290 غوطه ور ش��وند. توصیه 
می شود که س��یم ها پس از قلع اندودن دارای پوشش فلزی چسبنده محکم 

شکل 4: شماتیک حالت برس شده سر طناب فولادی
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در حدود 2/3 طول برس باش��ند؛ در غیر این صورت بهتر اس��ت که فرآیند 
فلاکس زدایی و پوش��ش دهی تکرار ش��ود. متناوبا مجاز است که اگر طول 

طناب اجازه می دهد، یک برس جدید ایجاد شود.

6- حلقه کردن سر سیم های برس 
عملی که به موجب آن، قس��مت س��ر س��یم های برس به پشت 
خمیده می ش��ود و به شکل حلقه در می آید. در صورتی که این عمل 
ضروری باش��د، ابعاد های س��وکت نباید به نحوی باشد که مانع از 
جریان یافتن فلز مذاب یا رزین شود و نیز باعث شود که مقدار طول 

کمی از سیم ها در میانه سوکت فرو رود.

7- موقعیت و نحوه قرارگیری برس، طناب و سوکت
سر بس��ته ش��ده س��یم های برس نباید بیش از نصف قطر طناب، 
داخل دهانه کوچک مخروط سوکت شود. سیم های برس باید به طور 
یکنواخت در داخل سوکت توزیع شوند. فاصله بین انتهای سیم های 
برس و دهانه بزرگ مخروط نباید بیش از 5% طول مخروط س��وکت 

شود. محور طناب باید منطبق با محور سوکت با طول کافی باشد.

8- آب بندی کردن
بعد از انجام مراحل فوق، انتهای کوچک سوکت، یعنی قسمتی 

را که طناب وارد شده است، باید آب بندی کرد )شکل 5(.

شکل 5: آب بندی کردن سوکت پس از داخل شدن طناب فولادی 

ساخت اتصال
1- سوکت پر شده از فلز مذاب

1-1 جنس ماده مذاب
مش��خصات فلز مذاب مذاب پرکننده س��وکت به ش��رح زیر 

می باشد:

جدول 2: ترکیب شیمیایی آلیاژهای پایه سرب

جدول 3: ترکیب شیمیایی آلیاژهای پایه روی
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1-1-1- آلیاژ های پایه سرب
آلیاژ های پایه س��رب باید از نقطه ذوب تقریبیC ° 240 و دمای 
ریختگی C° 10 ± 350 برخوردار باشند. ترکیب شیمیایی آنها باید 

مطابق جدول 2 باشد.

1-1-2- روی
 419 ° Cدرجه خل��وص روی بای��د 99/9 %  و نقط��ه ذوب آن

باشد.
توجه: توصیه می شود دمای ریختگی ازC ° 550 تجاوز نکند.

1-1-3- آلیاژ های پایه روی
آلیاژ های پایه روی بای��د از نقطه ذوب تقریبی C ° 380 و دمای 
ریختگی C ° 10 ± 450 برخوردار باشند. ترکیب شیمیایی آنها باید 

مطابق جدول 3 باشد. 

1-2 پیش گرم کردن سوکت
س��وکت باید بر طبق دس��تورالعمل س��ازنده پیش گرم شود تا 
از پر ش��دن کامل س��وکت و عدم انجماد نابهنگام م��ذاب، اطمینان 
 حاصل ش��ود. دمای پیش گرم بای��د بین 30 %  ت��ا 50 %  نقطه ذوب
 فلز مذاب باش��د. رس��یدن به دمای پیش گرم باید به تدریج صورت 
 گی��رد و حرارت به طور مس��اوی حول س��طوح بیرونی س��وکت

 باشد.

توجه: توصیه می شود که از زیاد گرم شدن هر قسمت از سوکت 
اجتناب شود. 

1-3- عملیات ذوب
دمای ریختگی باید به اندازه ای باشد تا از پر شدن کامل سوکت 
اطمینان حاصل ش��ود. پاتیل باید از موادی باش��د ک��ه منجر به تأثیر 
روی فلز مذاب نش��ود. نبای��د از پاتیل گالوانیزه ش��ده در آلیاژ پایه 
سرب استفاده کرد و نیز جنس آن از خانواده فلز مذاب نباشد. ذوب 
آلیاژهای پایه س��رب باید در زمان کوتاهی انج��ام گیرد تا با حداقل 

اکسیداسیون و اتلاف قلع و آنتیموان مواجه شویم.

1-4- ریختن مذاب
قبل از ریختن مذاب، آن باید تکان داده شود تا از یکنواخت بودن 
درجه حرارت در داخل پاتیل اطمینان حاصل شود. سرباره ها باید از 
سطح مذاب حذف ش��وند. ملاقه باید خشک و پیش گرم شده باشد 
و سوکت و س��یم های برس باید کاملا خشک باشد تا از احتراق گاز 

ایجاد شده اجتناب شود.

توجه1: سیم های برس می توانند فلاکس زدایی شوند.
عمل ریختن مذاب در س��وکت باید به آهستگی و پیوسته انجام 
ش��ود تا گازها فرصت رهایی قبل از پر شدن کامل سوکت را داشته 

باشند.

توجه2: بعضی اوقات در قس��مت بالای س��وکت انقباض رخ 
می دهد که باید برای حل این مشکل، مقداری مذاب اضافی در نظر 

گرفت.
س��وکت پس از ریختن م��ذاب باید در دمای محی��ط و به طور 
طبیعی س��رد ش��ود. برای جلوگیری از چرخش فلز پرش��ونده در 

داخل سوکت، می توان از طراحی های شکل 6 بهره برد.

شکل 6: طراحی ها برای جلوگیری از چرخش
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 2- سوکت پر شده از رزین
در هنگام س��اخت این نوع اتص��ال باید به دس��تورالعمل های 

سازنده توجه کرد. 

2-1- مشخصات مواد 
مواد رزین باید بر پایه پلی اس��تر و ش��امل یک پر کننده معدنی و 
عامل سخت ش��ونده باش��د. خواص فیزیکی ماهیچه رزین باید به 

شرح زیر باشد:
دارای حداقل استحکام نهایی فشاری N/mm2 90 باشد؛
دارای حداقل استحکام نهایی برشی N/mm2 15 باشد؛

 دارای حداق��ل درجه ح��رارت تغییر ش��کل C° 110، بر طبق
 ISO 75-2 باشد؛ 

دارای مدول الاستیسیته N/mm2 6000 باشد؛
دارای سختی بار کل 40 تا 50 بر طبق EN 59 باشد؛

دارای چگالی نسبی 12% ± 1/75 باشد.

2-2- ریختن رزین
تنها باید از یک نوع ترکیب رزین برای پر کردن سوکت استفاده 
کرد و در آغاز مرحله ژلاتینی ش��دن آن، باید از هرگونه نشت رزین 

جلوگیری شود.

2-3- عمل سخت شدن
باید اجازه سخت ش��دن به مخلوط رزین بعد از حالت ژلاتینی 
ش��دن داده ش��ود و قبل از اس��تفاده اتصال، رزین باید به طور کامل 

سخت شده باشد. 

2-4- حذف عایق آب بندی
بعد از ساخت اتصال، عایق آب بندی باید حذف شود.

محدوده دمایی کاربرد
جز در مواردی که س��ازنده س��وکت یا طراح سوکت مشخص 

کرده است، محدوده دمایی کاربرد به شرح زیر می باشد:

+80°C 45- تا° Cآلیاژهای پایه سرب: از

روی و آلیاژهای پایه روی: 
+80° C40- تا° Cبرای طناب رشته ای با هسته فیبری: از -

+120° C40- تا°C برای طناب رشته ای با هسته فولادی: از -
+120°C 40- تا°C برای طناب مارپیچ: از -

رزین: 
+80° C50- تا°C برای طناب رشته ای با هسته فیبری: از -

+110°C 50- تا° Cبرای طناب رشته ای با هسته فولادی: از -
+110°C 50- تا°C برای طناب مارپیچ: از -
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