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 پيشگفتار

به روز تكنولوژي در دنيا، رشته آوهنوردي   با توجه به پيشرفت روز

هاي فني آن نيز از اين دستاوردها به دور نمانده است و حتي  و بخصوص گرايش

و هر روز شاهد آن هستيم . رود هاي نخستين اين تكنولوژي به پيش مي در رده

. گردد زشي معرفي ميآه ابزار و لوازم و ادوات جديدي به اين رشته ور

ها و ابزارهاي  بنابراين لزوم بيان معايب و مزاياي هر يك از اين سيستم

در اين ميان بنا به . گردد جديد به استفاده آنندگان بيش از پيش مشخص مي

آه تعداد ( اينكه بيشتر مراجع بصورت زبانهاي خارجي نگاشته شده و بعضا 

بهتر ديدم آه . نگليسي نوشته شده استبه زباني غير از ا) آنها نيز آم نيست

اي قلم را بر روي آاغذ بگذارم و اطلاعاتي از اين ابزار را به  در زمينه

دوستداران ورزش آوهنوردي بدهم آه شايد در ايران آمتر آسي بر روي آن 

 .اي هرچند آوچك را به تحرير در آورده باشد تمرآز آرده و يا مقاله

توان  اآيد بر ابزاري است آه از آنها ميدر اين پايان نامه بيشتر ت

اين بحث و بيان . به عنوان ابزارهاي حمايت و ابزارهاي فرود استفاده نمود

باشد آه هر دو دسته  هاي ابزارهاي حمايت و فرود از آن جهت مهم مي تفاوت

بنابراين . نمايند هاي مشترآي طراحي و توليد مي اين ابزار را بر اساس شاخص

شده است آه هر يك از اين ابزار در جايگاهي غير از جايگاه  بسيار ديده

هايي را متوجه  و در بعضي موارد آسيب. واقعي خود استفاده گرديده است

براي جلوگيري از اين موارد و همچنين . افراد استفاده آننده آرده است

بررسي توسعه فرهنگ استفاده صحيح از ابزارها اين پايان نامه را به 

وثر بر چگونگي آارآرد صحيح ابزار فرود و ابزار حمايت و چگونگي عوامل م

 .ام اختصاص داده استفاده صحيح از آنها

همانطور آه مشخص است بيشتر ابزار حمايت و ابزار فرود بر اساس دو 

به همين دليل جابجايي عملكرد . شاخص اصطكاك و شكست طناب است آه عمل ميكند

در ديد اول امكان ) بزار فرود و ابزار حمايتا( در بين اين دو نوع ابزار 

هاي ساده و امتحان اوليه بر روي مسيرهاي  باشد و حتي در استفاده پذير مي

اما شاخص مهمتر آنست آه . دهد آسان و قرقره شده و يا حمايت شده جواب مي

هر يك از اين ابزارها دقت و آارايي خاصي بر اساس مواد بكار رفته در 

آه اين عوامل . ي عملكرد پارامتر اصطكاك و شكست را دارندآنها و چگونگ

آنند و عمر مفيد واقعي  ايمني لازم جهت فرد را براي استفاده صحيح ايجاد مي

 .را به ابزار و لوازم و حتي خود فرد عنايت ميكنند

هاي حمايت و نحوه عملكرد آنها به همراه سيستم  در فصل اول ابزار

حمايت و اثرات شوك، عوامل محيطي مانند و عوامل عملكردي جهت انجام عمل 

 .فرسايشي قطعه بررسي ميگردد
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در فصل دوم ابزارهاي فرود حمايت و نحوه عملكرد آنها به همراه سيستم 

عملكردي جهت انجام عمل فرود و اثرات شوك، عوامل محيطي مانند و عوامل 

 .فرسايشي قطعه بررسي ميگردد

ع بندي از مباحث ارائه شده در فصل اول گيري و جم در فصل سوم نتيجه

هاي مهم طراحي ابزار حمايت و ابزار  همچنين پارامتر. شود و دوم آورده مي

 .فرود آورده شده است
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 فصل اول

 ابزار حمايت
 

 مقدمه -١-١
براي حمايت نفر صعود آننده ابزارها و روشهاي مختلفي در سراسر 

از زماني آه شاخه فني رشته ورزشي . گيرد دنيا مورد استفاده قرار مي

آوهنوردي به رسميت شناخته شده است و بصورت علمي مورد پيگيري قرار 

هاي زيادي در زمينه روشها و ابزارها صورت گرفته است آه  ميگيرد، پيشرفت

اند و بعضي از  بعضي از اين روشها و ابزار بصورت ماندگار باقي مانده

ز ابداع آنها به دلايلي چند مانند نقض در روش و آنها پس از گذشت مدتي ا

هر چند .اند  يا ابداع روش و يا ابزار آارآمدتر به فراموشي سپرده شده

باشد، اما از مهمترين آنها  هاي قديمي موجود نمي اطلاع زيادي در مورد روش

 .ها و ابزارهاي ساده حمايتي را نام برد ميتوان استفاده از گره

شود اآنون  هايي را آه در زير از آنها نام برده ميها و ابزار روش

شود و يا ممكن است بعضي از آنها  از بعضي از آنها به ندرت استفاده مي

منسوخ شده باشند اما به لحاظ توضيح آامل مبحث و بيان اشكالات و ايرادات 

ها، از آنها نام برده شده و دلايل منسوخ شدن و اشتباه بودن  آن روش

 .شود نها آورده مياستفاده آ

اولين آيتم ،  -ابزارهاي حمايتي بر اساس دو آيتم مهم آار ميكنند

اثر اصطكاك هر چند آه بيشترين آمك را ميكند اما به دو . اثر اصطكاك است

دليل اول عامل اصطكاك . دليل در وسايل جديد آمتر از آن استفاده شده است

گرم شدن ابزار و طناب و سوختن ايجاد گرما ميكند آه در اصلاح روزمره باعث 

عامل دوم اينست آه اصطكاك خود در اثر تماس دو جسم با . طناب ميگردد

تماس دو جسم با يكديگر و حرآت آردن آنها بر روي . آيد يكديگر بوجود مي

همديگر يا حرآت يكي بر روي ديگري يكي از مهمترين عوامل فرسايش و ساييده 

رشته سنگ نوردي نميتوان از عامل سايش  هر چند در مورد. باشد شدن مي

مهمترين دليل عدم . جلوگيري نمود اما روشهايي جهت آاهش اين امر وجود دارد

آاهش سايش اينست آه براي حمايت نفر احتياج به حرآت طناب در وسيله يا 

باشد بنابراين هميشه عامل سايش وجود دارد اما شكل و  ابزار حمايتي مي

شده مي تواند نقش موثري در آاهش مقدار سايش داشته  هندسه ابزار طراحي

 .باشد

عامل دوم آه ابزارها بر اساس آن طراحي ميگردند آيتم شكست 

شكست يا ايجاد انحناي زياد در روي طناب به خودي خود باعث آنترل . باشد مي

بلكه در اثر دو خاصيت . شود آردن سرعت حرآت طناب يا نفر حمايت شونده نمي

اولين خاصيت اينست آه شكست خود باعث ايجاد . خود را بروز ميدهد مهم اثر
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اين اصطكاك موضعي از طريق طناب . اصطكاك موضعي در محل شكست طناب ميگردد

. باشد و مقدار آن در محل شكست بسيار زياد مي. به ابزار وارد ميگردد

اما در باشد  زياد بودن اين نيرو عامل موثري در آنترل سرعت حرآت طناب مي

مقابل زياد بودن اين نيرو با توجه به هندسه ابزار و شكل آن اثرات سوئي 

آه در هر يك از ابزاري . هم بر روي طناب و هم روي ابزار به جا ميگذارد

 .هاي بعدي آمده است به تفصيل توضيح داده خواهد شد آه در بخش

را  دومين خاصيت شكست آه باعث ميشود نفر بتواند سرعت حرآت طناب

اثر اين عامل را . باشد آنترل آند ايجاد اصطكاك دروني  در داخل طناب مي

هنگاميكه بار برروي طناب قرار ميگيرد . به راحتي ميتوان مشاهده نمود

اي شكل خود خارج و به سمت  نقاطي از طناب آه شكست دارد از حالت دايره

ين است آه آشش اين تغيير شكل نشان دهنده ا. بيضي شكل تمايل پيدا ميكند

طولي طناب باعث تغيير شكلي در محل تماس طناب با ابزار شده است آم شدن عرض 

همچنين باعث ميشود . هاي طناب در آن محل ميگردد طناب باعث تماس بيشتر رشته

بافت طناب از حالت اصلي خود خارج شده ايجاد اصطكاك دروني در بين 

ود مقداري از انرژي و نيروي اين اصطكاك باعث ميش. هاي طناب شود رشته

اي  مهمترين شاخصه. وارد شده بر طناب قبل از رسيدن به ابزار مستهلك شود

آه ميتوان از آن طريق مقدار اصطكاك داخلي طناب را حدس زد اندازه 

باشد در هنگام حمايت  صدايي است آه در هنگامي آه بار بر روي طناب مي

هاي طناب  ه دليل اصطكاك دروني رشتهاين صدا ب% ٧٠بيش از . شود شنيده مي

ولي در نهايت به هر دليلي . هاي بسيار زيادي دارد افتد آه علت اتفاق مي

حال چگونه و چرا در بعضي . باشد ها مي اين صدا ناشي از اصطكاك بين رشته

ها اين مقدار زيادتر و در بعضي بسيار آمتر است آه حتي شنيده  از طناب

 .باشد اين مقال مي شود خارج از بحث نمي 

نوع ابزار و روش حمايتي  ٤در ادامه مبحث در اين فصل اشاره به 

چگونگي . ميكنم و در هر مورد اثرات هر يك از دو آيتم فوق بررسي ميگردد

اثرات اصطكاك و شكست بررسي ميگردد و اثرات هر يك از دو پارامتر فوق بر 

چنين در آخر هر بحث اشاره هم. روي طناب و ابزار حمايتي ذآر خواهد گرديد

خواهد شد آه اثرات شوك يا نيروي بيش از اندازه و آارآرد زياد بر روي 

هايي از خود بر جا ميگذارد و چگونه ميتوان با روش چشمي  ابزار چه نشانه

البته اين حالت غير . حدس زد آه ابزار در حالت غير سالم قرار نگرفته است

سلامت آامل و اطمينان آامل به ابزار سالم از بازديد چشمي دليل بر 

اما حداقل با اين روش ميتوان در صورت بروز اشكال در ابزار . باشد نمي

 .سريعا آن را از رده خارج نمود
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 حمايت -٢-١
حمايت آردن در لحظات مختلف ورزش آوهنوردي معاني و مفاهيم مختلفي 

اينست آه نفري آه در اما هدف آن . دارد و نحوه انجام آن بسيار زياد است

. باشد داراي پشتيباني آافي باشد تا دچار آسيب يا صدمه نگردد حين حرآت مي

حمايت هم در قسمت . و به سلامت از مسير خود عبور آرده و ادامه راه دهد

نوردي وجود  نوردي و يخ هاي فني در بخش سنگ آوه پيمايي و هم در قسمت صعود

مختلف و متناسب با شرايط مسير متد خاصي هاي  آه در هر يك به روش. دارد

آه در آلاسهاي آارآموزي آاراترين روشهاي . مورد استفاده قرار ميگيرد

 .شود حمايت آموزش داده مي

خواهيم اثرات  باشد بلكه مي در اين مقاله هدف تعريف آلي حمايت نمي

ايت بنابراين منظور از آلمه حم –حمايت را بر روي ابزار يا گره بررسي آنم 

بيشتر متوجه اين معني خواهد بود آه چه اتفاقي در حين حمايت در ابزار و 

در اينجا بحث پيرامون ابزار حمايت است و حمايتي مد نظر . دهد طناب رخ مي

و طناب به نفرات صعود . باشد آه با استفاده از طناب اجراء ميگردد مي

پاندول شدن نفرات را همچنين اثرات حمايت بر روي طناب و . آننده متصل است

هاي اثر گذارنده بر ابزار ديده  هاي اصلي و آيتم فقط به عنوان پارامتر

 .شود شوند و به ماهيت و چگونگي آنها پرداخته نمي مي

شود آه در حين صعود  از ديد ابزار اثرات حمايت به اين صورت ديده مي

داخل ابزار  طناب به آرامي و راحتي در) هم نفر اول و هم نفر دوم( نفر 

جابجا شده و حرآت نمايد و آمترين اثر توقف يا گره خوردگي در آن ديده 

ابزار بايستي بتواند ) مانند پاندول شدن( و در حالت اضطراري . شود

شرايطي را ايجاد آند آه در يك طرف ابزار آه نفر صعود آننده قرار دارد 

ار طناب هيچگونه طناب به راحتي آشيده و حرآت آند و در طرف ديگر ابز

حرآتي نداشته باشد يا بهتر بگويم در طرف دوم طناب سرعت طناب همواره صفر 

باشد آه  ثابت يا صفر ماندن سرعت طناب به منزله عدم حرآت طناب مي. باشد

 .شود در اثر نيروي بسيار آوچك دست حمايت آننده ايجاد مي

ه در آن از ديدگاه ديگر نيز ابزار قابل بررسي است ديدگاهي آ

هم در ( آند  در هنگاميكه نفر صعود مي. نيروي وارد به طناب بررسي ميگردد

در حالت عادي نيروي آمي بر روي ) صعود نفر اول و هم در صعود نفر دوم

ابزار است و آن هم فقط نيرويي است آه حمايت آننده براي دادن طناب و 

ست آه نفر صعود اما نيروي اصلي در زماني ا. آشيدن طناب اعمال ميكند

در اين حالت در يك سمت از ابزار نيروي زيادي بر . آننده پاندول ميگردد

روي طناب وجود دارد آه همان سمتي از طناب است آه نفر صعود آننده به آن 

متصل است و در سمت ديگر طناب آه در سمت دوم ابزار قرار دارد نيروي آمي 

ر است آه باعث آاهش نيروي در حقيقت اين ابزا. شود به طناب وارد مي
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پاندول ميگردد تا بتوان با آمك يك دست به راحتي نفر صعود آننده را حتي 

 .در هنگام پاندول شدن حمايت نمود

چگونگي حرآت طناب و سرعت طناب و چگونگي اعمال نيرو و توزيع آن 

هاي حل  در ابزار تنها مربوط به ابزار حمايت يا فرود نميگردد بلكه در روش

و تمامي ابزارهايي . روح و ابزارهاي بالا رونده نيز آاربرد اصلي دارندمج

حمايت فرود، حمل مجروح و بالا رونده بر اساس اين پارامترها طراحي و ساخته 

 .شوند مي

در اين مقاله به منظور راحتي و يكسان سازي گفتار در تمامي طول 

امي مقاله از آن آنم آه از اين پس در تم مطلب دو عبارت را تعريف مي

دراينجا ابزار را به عنوان قسمت اصلي در نظر . استفاده خواهم آرد

) . ١-١مطابق شكل( ميگيرم و طناب را نسبت به آن به دو قسمت تفسير ميكنم 

شود آه در ارائه آن به نفر صعود  قسمت اول به قسمتي از طناب گفته مي

شود آه بار اصلي  يت گفته ميآننده متصل است و به آن طناب حمايت يا سمت حما

 قسمت دوم به . پاندول شدن بر روي آن قسمت از طول طناب اعمال ميگردد

باشد  ميقسمت ديگر طناب آه در سمت دوم ابزار واقع شده و آزاد 

 .شود و به آن طناب آزاد يا سمت آزاد گفته خواهد شد گفته مي

 رسمت با ٢سمت آزاد و  ١سمت تقسيم بندي طناب -١-١شكل

در مبحث ابزار فرود با تغيير اندآي در تعريف فوق از عبارات زير 

 :آنم استفاده مي

شود آه در حين فرود  به سمتي از طناب گفته مي: طناب بار يا سمت بار

از يك طرف به آارگاه و از طرف ديگر به ابزار محدود ميگردد و وزن نفر 

 .بر روي آن قرار دارد

شود آه بعد از  سمتي از طناب گفته ميبه : طناب آزاد يا سمت آزاد

 .ابزار قرار دارد و تا زمين يا آارگاه ديگر امتداد يافته است



 
 

حمايت و فرودابزار  
10  

10  

 

 گره حمايت -٣-١
. باشد ترين روشهاي حمايت مي ها جزو اولين و ابتدايي استفاده از گره

ترين و  همچنين استفاده از گره از ديد اعتماد پذيري يكي از مطمئن

) ابزار حمايتي( زيرا در اين روش ابزار واسط . ي باشدترين روشها م راحت

در حقيقت فقط از يك يا چند آارابين يا حلقه . رسد به حداقل مقدار خود مي

بنابراين شاخص اعتماد پذيري به لحاظ آاهش . جهت حمايت استفاده ميگردد

در اين بين مهمترين گره آه براي حمايت نفر . يابد تعداد وسايل افزايش مي

هاي زيادي جهت  هر چند گره. ( باشد ز آن استفاده ميگردد گره حمايت ميا

حمايت هم براي نفر اول و هم براي نفر دوم ابداع گرديده است اما هر 

آدام از آنها داراي معايب و مزاياي خاصي هستند آه استفاده از آنها را 

 .)سخت آرده است و در اينجا از ذآر آنها خودداري ميگردد

 گره حمايت بر روي آارابين ) ٢-١شكل  

در اين روش . باشد ترين روشهاي حمايت مي گره حمايت يكي از ساده

شود ابزار مياني براي حمايت وجود ندارد و  مي  ديده ٢-١همانطور آه در شكل

در اين حالت به . يابد طناب اصلي مستقيما بر روي آارابين استقرار مي

شود در  ابتدا بررسي مي. شود پرداخته ميبررسي نحوه استفاده از گره حمايت 

حمايت نفر اول و نفر دوم چه مزايا و معايبي دارد سپس اثرات عوامل 

 .شود اصطكاك و شكست و اثرات آنها بر طناب و آارابين آورده مي

با توجه به سادگي گره و شكل ظاهري گره حمايت و نحوه عملكرد آن 

. همچنين حمايت نفر دوم استفاده نمود ميتوان از اين گره در حمايت نفر اول و

زيرا گره حمايت را ميتوان به آساني چرخاند و در جهت مخالف نيز از آن 

بيشترين . عملكرد گره حمايت بسيار ساده است. براي حمايت استفاده نمود

اصطكاك در گره . باشد اثرات گره حمايت در اثر آيتم اول يعني اصطكاك مي

اولين موضع آن به دليل پيچيده . دو موضع عمل ميكندحمايت به دو روش و در 

باشد آه خود باعث ايجاد اصطكاك بين  شدن دو دور طناب بر روي آارابين مي

آه باعث جذب مقداري از . پوسته طناب و لايه بيروني فلز آارابين ميگردد

موضع دوم اثر اصطكاك به دليل در تماس بودن طناب در . نيروي وارده ميگردد

باشد، در اينجا پوسته طناب بر روي پوسته طناب قرار  اول گره مي حلقه
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اين اصطكاك آه مقدار آن بسيار بيشتر از . ميگيرد و اصطكاك ايجاد ميكند

است و اين عامل   باشد بر روي دو قطعه هم جنس واقع گرديده موضع اول مي

در  .باعث ايجاد گرماي زياد ميگردد آه ميتواند باعث سوختن طناب گردد

( هنگاميكه فاصله بين دو مياني در حين صعود زياد باشد و نفر صعود آننده 

در اين بين پاندول گردد به دليل نيروي پاندول شدن دو اثر بر ) نفر اول 

اول اينكه مقدار نيروي وارد شده به گره . روي طناب و گره حمايت ميگذارد

رعت طناب در لحظاتي دوم اينكه در صورت حمايت ديناميك س. باشد زياد مي

 .آوتاه بالا ميرود

گردد آه  بالا رفتن سرعت حرآت طناب درون گره باعث ايجاد گرما مي

در اين حالت معمولا پوسته طناب دچار . باشد بدترين حالت براي طناب مي

و حتي در بعضي موارد باعث از بين رفتن مقداري از هسته . سوختگي ميگردد

ديگر تنها و بزرگترين مشكل گره حمايت سائيده  به عبارت. طناب نيز ميگردد

شدن طناب بر روي خودش است به همين دليل است آه ابزارهاي حمايتي زيادي 

است آه طناب   اند آه در اغلب آنها اين نكته رعايت گرديده ابداع گرديده

 .بر روي خودش ايجاد اصطكاك نكند

. هم رابطه داردآيتم دوم يعني شكست  امقدار اين اصطكاك و گرما ب

آه به نوبه خود . باشد خم شدن طناب بر روي آارابين خود نوعي شكست مي

پارامتر شكست در گره حمايت نسبت به . باعث آنترل سرعت حرآت طناب ميگردد

آيتم اصطكاك اثر زيادي ندارد، فقط بسته به شكل آارابين ميتواند مقدار 

روي گره و مقدار نيروي اصطكاك  تاثير شكل آارابين بر. اصطكاك را تغيير دهد

را به اين صورت ميتوان بررسي نمود آه در صورت آوچك بودن قسمتي از 

آارابين آه گره در آن قرار ميگيرد ميتواند باعث به هم فشرده شدن و 

نزديك شدن دو طرف طناب شده و فشار جانبي را نيز به مجموعه گره وارد 

هاي مخصوصي  اده از گره حمايت آاربينآورد به همين دليل است آه براي استف

( ها  اين آارابين. اند معروف گرديده HMSهاي  اند آه به آارابين طراحي شده

داراي دهانه بزرگ هستند آه به ) بينيد اي از آن را در شكل مي آه نمونه

راحتي گره و طناب درون آن بازي ميكند و شيب آناري آن در محل گره آم 

بدترين نوع آارابين براي . در محل گره فشرده نكند باشد آه طناب را مي

باشند مانند  استفاده از گره حمايت آنهايي هستند آه داراي عرضي آم مي

 ) .oval(هاي بيضي شكل  آارابن

 .نحوه اثر اصطكاك در حالات مختلف در اشكال زير آمده است

 

 

 



 
 

حمايت و فرودابزار  
12  

12  

 اثر شكل آارابين بر روي گره حمايت) ٣-١شكل 
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 Riversoسو ريور -۴-١
توان بوسيله آن حمايت نفر اول و  ابزاري است چندمنظوره، آه مي

 .حمايت نفر دوم را انجام داد

اساس آار اين ابزار همانطور آه گفته شد بر اساس دو آيتم اصطكاك 

به همين خاطر است آه اين وسيله را چند منظوره . و شكستن استوار است

اين ابزار در دو سايز . ا حمايت استآه يكي از آنه. توان استفاده آرد مي

ساخته شده است   ٨.٢تا  ٧هاي  شود آه سايز آوچكتر آن براي طناب ساخته مي

شود و بيشتر براي فرود بر روي يخچالها و  شناخته مي) Reversino(و بنام 

ناميده ) Reverso(سايز بزرگتر آن آه . گيرد چالها مورد استفاده قرار مي برف

 .متر مورد استفاده دارد ميلي ١١تا  ٨هاي  طنابشود براي  مي

اين ابزار در حالت حمايت براي نفر اول و نفر دوم دو حالت مختلف 

به همين دليل است آه در دو قسمت جداگانه به بررسي هر يك . دارد

 : ميپردازم

شود و در قسمت  در قسمت اول به بررسي حمايت نفر اول پرداخته مي

 .شود نفرات دوم پرداخته ميدوم به بررسي حمايت 

 شود هر رشته طناب در سه نقطه بر روي بدنه ابزار مستقر مي ٤-١شكل

 

شود هم از اثر اصطكاك  در حمايت نفر اول همانطور آه در شكل ديده مي

حال به توصيف چگونگي عملكرد . شود و هم از اثر آيتم شكست استفاده مي

 .پردازم قطعه مي

ضح است آه طناب چه مسيري را طي مي آند هر رشته درشكل فوق آاملاً وا

شود يكي ابتدا بر روي ورق  طناب در سه نقطه بر روي بدنه ابزار مستقر مي

. بدنه، دومين نقطه بر روي آارابين و سومين نقطه بر روي قطعه گرد انتهايي

با اين تفاصيل آاملاً مشخص است آه فقط در دو نقطه از سه نقطه تماس بصورت 

اين دو نقطه عبارتند از محل تماس آارابين با طناب و . آند كاك عمل مياصط

سطح ديگري نيز آمابيش با . باشد دومين نقطه بر روي محور گرد انتهايي مي

هرچند در تمامي لحظات . باشد طناب درگير است و آن هم سطوح جانبي ابزار مي
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گيرد  ناب قرار ميشود اما در حالتيكه بار بر روي ط اين درگيري ايجاد نمي

آند، آه اين عامل در هنگام  ها تمايل پيدا مي طناب به سمت يكي از ديواره

 .رسد حمايت نفر اول به آمترين مقدار مي

طناب بر روي ابزار در نقطه آوچكي تماس پيدا  ١در نقطه شماره 

باشد و در اثر تغيير جهت طناب حالت شكست  آند و سطح تماس بسيار آم مي مي

 .گيرد د ميبه خو

در چنين . شود نيز تماس در طول آوچكي برقرار مي ٣و ٢در نقطه شماره 

شود و چون سطح تماس  نقطه متقابل متمرآز مي ٣حالتي است آه تمامي نيرو بر 

آند در اين  در هر سه نقطه بسيار آوچك است پس نيرو بر صورت موضعي عمل مي

. گردد يار زياد ميحالت ميزان سايش ابزار و فشار وارد بر آن بس

پس . بنابراين در مورد اين ابزار همواره بايستي نكات زير را رعايت نمود

از هر بار پاندولي يا فشار بر روي ابزار بايستي به دقت ميزان سائيدگي 

به دليل تيز  ١ميزان سايش در نقطه . چك گردد  ٣و  ١ابزار در نقاط 

به همين دليل است آه . باشد مي ٣بودن اين نقطه بسيار زيادتر از سطح شماره 

در . در نظر گرفته است ١سازنده ابزار محدوديت سايشي را براي نقطه 

بيش از اندازه سائيده شود تا به نزديكي سطح بيروني  ١صورتيكه سطح نقطه 

برسد و يا لبه تيز بر روي آن ايجاد آند ابزار از حالت استفاده مناسب 

 .خارج شده است

 

 ت با ريورسوحماي ۵-١شكل
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 GriGriابزار  -۵-١
اي است مناسب جهت حمايت نفر اول و دوم در صعودهاي بولدرينگ  وسيله

باشد آه در صورت  و صعودهاي داخل سالن اين وسيله داراي يك بادامك مي

ايجاد آشش زياد در داخل طناب حول محور خود حرآت آرده و باعث قفل شدن 

ها ساخته شده است و قابل  حمايت تك طناباين وسيله براي . شود طناب مي

طناب با ايجاد دو . استفاده براي نيم طناب و طناب دوقلويي را ندارد

پيچش در داخل ابزار و با ايجاد اثر اصطكاك و نيروي اضافي بادامك آار 

صفحه رويي اين ابزار متحرك بوده و با حرآت دوراني خود باعث . آند مي

مك آن آشكار شده و بتوان طناب را در داخل آن گردد تا قرقره و بادا مي

اجزاي داخلي ابزار گري گري متحرك بوده و حول محور خودشان . جاي داد

 .چرخند مي

اين وسيله به دليل متحرك بودن اجزايش از استحكام نسبتاً آمي 

به همين جهت است آه فقط براي حمايت صعودهاي داخل سالن و . برخوردار است

آه احتمال شوك در آنها آمتر است و . مورد استفاده قرار گيرد هاي آوتاه طول

محدود به  طنابهاي . گيرد از طرف ديگر چون فقط يك رشته طناب در آن جاي مي

آند و تقريباً  اين ابزار بسيار جالب عمل مي. باشد ميليمتر مي ١١تا  ١٠

آند  يضعف بقيه ابزار را آه بر روي طناب فشارموضعي و نامتناسب وارد م

يا به عبارت ديگر اين ابزار آمترين فشار موضعي را بر روي . را ندارد

آند و بيشترين نيروي اصطكاك مورد نياز خود را از طريق فشار  طناب وارد مي

آورد و به همين دليل است آه در حالت  عمودي بادامك متحرك خود بوجود مي

البته . گردد رد ميعادي حمايت آمترين فشار و نيروي اصطكاك به طناب وا

تواند يك عيب  بايستي اين نكته را هم مدنظر داشت آه از ديد ديگر مي

ابزار باشد زيرا در صورت آرام آشيدن طناب از سوي نفر صعودآننده طناب 

و فقط در حالتي آه به سرعت طناب . گردد به آساني آشيده شده و ازاد مي

 .آند نده آن عمل ميسيستم قفل آن) مانند حالت پاندول(آشيده شود 

 گري ابزار گري)  ٦-١شكل
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طراحي بسيار زيباي اين ابزار بر اساس آمترين فشار به طناب 

باشد آه حتي باعث شده است تا ميزان نيروي اصطكاك در حالت عادي بر روي  مي

 .ترين حد خود برسد گري به پائين سطح درگير طناب درون ابزار گري

رگيري طناب با قطعات متحرك و ثابت همانطور آه مشخص است سطح د

ابزار زياد است اما به دليل اينكه چگونگي قرا رگرفتن طناب و طرح هندسه 

اي است آه مقدار اصطكاك را آم  وشكل قطعات دروني اين ابزار به گونه

باشد آه شعاع خميدگي طناب درون ابزار  آند و دليل آن هم اين موضوع مي مي

ذآر اين نكته ضروري است آه هرگاه . باشد ناب ميبيش از چند برابر قطر ط

برابر قطر طناب باشد اثر شكست و  ٥تا  ٣شعاع خم يا شكست طناب بيش از 

آه حتي قسمتي از ابزار   و همچنين در حالتي. گردد نيروي اصطكاك بسيار آم مي

اجازه چرخش يا دوران چه بصورت موضعي و چه بصورت آامل را دارا باشد 

ها  نمونه اين آاهش را در طراحي قرقره. شود ك بسيار بسيار آم مياثر اصطكا

اما درعوض ايجاد سيستم متحرك درون ابزار باعث ايجاد . توان مشاهده نمود مي

به همين دليل است آه اين ابزار بيشتر . گردد  نقطه ضعف استحكام مكانيكي مي

عبور يك طناب  براي مصارف صعود طولهاي آوتاه طراحي گرديده و فقط اجازه

آنندگي آن  و متحرك بودن ابزار و خود قفل. از داخل ابزار داده شده است

آه اثر تأخير مابين زمان (آنندگي  به همراه آمي ديناميك بودن در قفل

هاي طراحي براي صعودهاي  از شاخص) باشد پاندول شدن و قفل آردن ابزار مي

 .باشد مشكل مي

نكته مهمي آه در استفاده از اين ابزار به عنوان ابزار حمايت نفر 

باشد اينست آه همواره بايستي آنترل طناب و ابزار را به خوبي  دوم مطرح مي

زيرا اين ابزار نسبت به حرآت آرام طناب واآنش نشان . در دست داشت

و به  ليز خورده) هاي مثبت بخصوص در شيب(دهد و در صورتيكه نفر دوم  نمي

آرامي به پائين بلغزد اين ابزار آارايي قفل آردن و واآنش نشان دادن 

در بعضي موارد مشاهده شده است آه نفرات از اين . بسيار ضعيفي دارد

يا  Protraxionمانند (آننده ابزار و آيسه بار  وسيله همانند وسايل جمع

mititraxion (اب به منظور و حتي دو دست خود را از طن. استفاده مي آنند

تواند  آه اين عمل در حمايت با گري گري مي. آنند استراحت آردن رها مي

 .خطرآفرين باشد
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 فصل دوم

 ابزار فرود
 

 مقدمه -١-٢
براي فرود ابزارها و روشهاي مختلفي در سراسر دنيا مورد استفاده 

شناخته  از زماني آه شاخه فني رشته ورزشي آوهنوردي به رسميت. گيرد قرار مي

هاي زيادي در  شده است و بصورت علمي مورد پيگيري قرار ميگيرد، پيشرفت

زمينه روشها و ابزارها صورت گرفته است آه بعضي از اين روشها و ابزار 

اند و بعضي از آنها پس از گذشت مدتي از ابداع  بصورت ماندگار باقي مانده

روش و يا ابزار آنها به دلايلي چند مانند نقض در روش و يا ابداع 

 اند  آارآمدتر به فراموشي سپرده شده

شود اآنون  ها و ابزارهايي را آه در زير از آنها نام برده مي روش

شود و يا ممكن است بعضي از آنها  از بعضي از آنها به ندرت استفاده مي

منسوخ شده باشند اما به لحاظ توضيح آامل مبحث و بيان اشكالات و ايرادات 

، از آنها نام برده شده و دلايل منسوخ شدن و اشتباه بودن ها آن روش

 .شود استفاده آنها آورده مي

ابزارهاي فرود نيز مانند ابزارهاي حمايتي بر اساس دو آيتم مهم 

اثر اصطكاك هر چند آه . اولين آيتم ، اثر اصطكاك است. آار ميكنند

تر از آن استفاده بيشترين آمك را ميكند اما به دو دليل در وسايل جديد آم

دليل اول عامل اصطكاك ايجاد گرما ميكند آه در اصلاح روزمره . شده است

عامل دوم اينست آه . باعث گرم شدن ابزار و طناب و سوختن طناب ميگردد

تماس دو جسم با . آيد اصطكاك خود در اثر تماس دو جسم با يكديگر بوجود مي

ا حرآت يكي بر روي ديگري يكي يكديگر و حرآت آردن آنها بر روي همديگر ي

هر چند در مورد رشته . باشد از مهمترين عوامل فرسايش و ساييده شدن مي

نوردي نميتوان از عامل سايش جلوگيري نمود اما روشهايي جهت  نوردي و يخ سنگ

مهمترين دليل عدم آاهش سايش اينست آه براي . آاهش اين امر وجود دارد

باشد بنابراين  ر وسيله يا ابزار فرود ميفرود احتياج به حرآت طناب د

هميشه عامل سايش وجود دارد اما شكل و هندسه ابزار طراحي شده مي تواند 

 .نقش موثري در آاهش مقدار سايش داشته باشد

عامل دوم آه ابزارها بر اساس آن طراحي ميگردند آيتم شكست 

خود باعث آنترل  شكست يا ايجاد انحناي زياد در روي طناب به خودي. باشد مي

بلكه در اثر دو خاصيت . شود آردن سرعت حرآت طناب يا نفر فرود رونده نمي

اولين خاصيت اينست آه شكست خود باعث ايجاد . مهم اثر خود را بروز ميدهد

اين اصطكاك موضعي از طريق طناب . اصطكاك موضعي در محل شكست طناب ميگردد

. باشد محل شكست بسيار زياد ميو مقدار آن در . به ابزار وارد ميگردد
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باشد اما در  زياد بودن اين نيرو عامل موثري در آنترل سرعت حرآت طناب مي

مقابل زياد بودن اين نيرو با توجه به هندسه ابزار و شكل آن اثرات سوئي 

آه در هر يك از ابزاري . هم بر روي طناب و هم روي ابزار به جا ميگذارد

 .است به تفصيل توضيح داده خواهد شد هاي بعدي آمده آه در بخش

دومين خاصيت شكست آه باعث ميشود نفر بتواند سرعت حرآت طناب را 

اثر اين عامل را . باشد آنترل آند ايجاد اصطكاك دروني  در داخل طناب مي

هنگاميكه بار برروي طناب قرار ميگيرد . به راحتي ميتوان مشاهده نمود

اي شكل خود خارج و به سمت  ز حالت دايرهنقاطي از طناب آه شكست دارد ا

اين تغيير شكل نشان دهنده اين است آه آشش . بيضي شكل تمايل پيدا ميكند

طولي طناب باعث تغيير شكلي در محل تماس طناب با ابزار شده است آم شدن عرض 

همچنين باعث ميشود . هاي طناب در آن محل ميگردد طناب باعث تماس بيشتر رشته

از حالت اصلي خود خارج شده ايجاد اصطكاك دروني در بين  بافت طناب

اي آه ميتوان از آن طريق مقدار اصطكاك  مهمترين شاخصه. هاي طناب شود رشته

داخلي طناب را حدس زد اندازه صدايي است آه در هنگامي آه بار بر روي 

 اين صدا به دليل% ٧٠بيش از . شود باشد در هنگام حمايت شنيده مي طناب مي

. هاي بسيار زيادي دارد افتد آه علت هاي طناب اتفاق مي اصطكاك دروني رشته

 . باشد ها مي ولي در نهايت به هر دليلي اين صدا ناشي از اصطكاك بين رشته

در ادامه مبحث در اين فصل  به چند نوع ابزار و روش فرود اشاره 

چگونگي . رددميكنم و در هر مورد اثرات هر يك از دو آيتم فوق بررسي ميگ

اثرات اصطكاك و شكست بررسي ميگردد و اثرات هر يك از دو پارامتر فوق بر 

همچنين در آخر هر بحث اشاره . روي طناب و ابزار فرود ذآر خواهد گرديد

خواهد شد آه اثرات شوك يا نيروي بيش از اندازه و آارآرد زياد بر روي 

گونه ميتوان با روش چشمي هايي از خود بر جا ميگذارد و چ ابزار چه نشانه

البته اين حالت غير . حدس زد آه ابزار در حالت غير سالم قرار نگرفته است

سالم از بازديد چشمي دليل بر سلامت آامل و اطمينان آامل به ابزار 

اما حداقل با اين روش ميتوان در صورت بروز اشكال در ابزار . باشد نمي

 .سريعا آن را از رده خارج نمود

 فرود -٢-٢
فرود در لحظات مختلف ورزش آوهنوردي معاني و مفاهيم مختلفي دارد و 

اما هدف آن اينست آه نفري آه در حين حرآت . نحوه انجام آن بسيار زياد است

و به . باشد داراي اطمينان آافي باشد تا دچار آسيب يا صدمه نگردد مي

سهاي آارآموزي در آلا. سلامت از مسير خود عبور آرده و ادامه راه دهد

 .شود آاراترين روشهاي فرود آموزش داده مي

خواهيم اثرات  باشد بلكه مي در اين مقاله هدف تعريف آلي فرود نمي

بنابراين منظور از آلمه  .حرآت فرود را بر روي ابزار يا گره بررسي آنم
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فرود بيشتر متوجه اين معني خواهد بود آه چه اتفاقي در حين فرود در ابزار 

در اينجا بحث پيرامون ابزار فرود است و فرودي مد نظر . دهد طناب رخ ميو 

و طناب به نفرات صعود . باشد آه با استفاده از طناب اجراء ميگردد مي

همچنين اثرات فرود بر روي طناب و پاندول شدن نفرات را . آننده متصل است

ابزار ديده هاي اثر گذارنده بر  هاي اصلي و آيتم فقط به عنوان پارامتر

 .شود شوند و به ماهيت و چگونگي آنها پرداخته نمي مي

شود آه در حين فرود  از ديد ابزار اثرات فرود به اين صورت ديده مي

نفر طناب به آرامي و راحتي در داخل ابزار جابجا شده و حرآت نمايد و 

( و در حالت اضطراري . آمترين اثر توقف يا گره خوردگي در آن ديده شود

ابزار بايستي بتواند شرايطي را ايجاد آند آه در يك ) انند پاندول شدنم

طرف ابزار آه نفر قرار دارد طناب به راحتي آشيده و حرآت آند و در طرف 

 . ديگر ابزار طناب هيچگونه حرآتي نداشته باشد

از ديدگاه ديگر نيز ابزار قابل بررسي است ديدگاهي آه در آن 

در هنگاميكه نفر فرود ميرود در حالت . سي ميگرددنيروي وارد به طناب برر

عادي نيروي وزن بر روي ابزار است و آن هم فقط نيروي است آه فرود رونده 

اما نيروي اصلي در زماني . براي دادن طناب و آشيدن طناب اعمال ميكند

در اين حالت در يك سمت از ابزار . است آه نفر فرود رونده رها ميگردد

بر روي طناب وجود دارد آه همان سمتي از طناب است آه نفر فرود نيروي زيادي 

رونده به آن متصل است و در سمت ديگر طناب آه در سمت دوم ابزار قرار 

در حقيقت اين ابزار است آه باعث . شود دارد نيروي آمي به طناب وارد مي

 .آنترل نيروي پاندول ميگردد

اعمال نيرو و توزيع آن چگونگي حرآت طناب و سرعت طناب و چگونگي 

هاي حل  در ابزار تنها مربوط به ابزار حمايت يا فرود نميگردد بلكه در روش

و تمامي ابزارهايي . مجروح و ابزارهاي بالا رونده نيز آاربرد اصلي دارند

حمايت فرود، حمل مجروح و بالا رونده بر اساس اين پارامترها طراحي و ساخته 

 .شوند مي

 ندي طنابتقسيم ب -١-٢شكل
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اين مقاله به منظور راحتي و يكسان سازي گفتار در تمامي طول در

آنم آه از اين پس در تمامي مقاله از آن  مطلب دو عبارت را تعريف مي

دراينجا ابزار را به عنوان قسمت اصلي در نظر . استفاده خواهم آرد

 ) .١-٢شكلمطابق ( ميگيرم و طناب را نسبت به آن به دو قسمت تفسير ميكنم 

 :آنم در مبحث ابزار فرود از عبارات زير استفاده مي

شود آه در حين فرود  به سمتي از طناب گفته مي: طناب بار يا سمت بار

از يك طرف به آارگاه و از طرف ديگر به ابزار محدود ميگردد و وزن نفر 

 .بر روي آن قرار دارد

شود آه بعد از  به سمتي از طناب گفته مي: طناب آزاد يا سمت آزاد

 .ابزار قرار دارد و تا زمين يا آارگاه ديگر امتداد يافته است

 Sفرود  -٣-٢

در اين روش بدون . باشد هاي فرود مي ترين روش اين روش جزو قديمي

شود در اين حالت با استفاده از طناب  استفاده از ابزار فرود انجام مي

آنند و بر  روي بدن ايجاد ميبر  Sاصلي فرود حالت زيگراگ مانند به شكل  

 .نمايند اثر وزن و ميزان طناب دادن سرعت حرآت فرود را تنظيم مي

شود همانند  ديده مي ٢-٢اين روش بسيار ساده همانطور آه در شكل

آند با دقت در شكل  بسياري از ابزار بر اساس روش نيروي اصطكاك عمل مي

اس است در اين روش بسيار شود آه طولي از طناب آه با نفر در تم ديده مي

زياد است و از طرفي مستقيماً تمام وزن نفر فرود رونده بر روي طناب وارد 

پس در اينجا فشار و نيروي اعمالي نفر و شوك حاصل از چگونگي حرآت . شود مي

از نظر . گردد نفر فرود رونده مستقيماً و بدون واسطه به طناب اعمال مي

هاي مشابهي آه بدون ابزار فرود  يا روش(وش فرود بيشترين نيرو در اين ر

به همين دليل است آه براي اينكه اين نيروي . گردد به طناب وارد مي) آيند مي

زياد را بتوانند تحت آنترل خود درآورند احتياج به طول درگيري زيادي از 

 .گردد اين مقدار لازم ايجاد مي Sآه در روش فرود  . باشد طناب مي

نقطه تغيير  ٣شود در اين روش طناب در  شكل ديده مي همانطور آه در

برخلاف تصور بسيار از افراد آه اين تغيير جهت را . دهد جهت و تغيير مسير مي

همانطور . آنند در اينحالت اصلاً اثراتي از شكست وجود ندارد شكست عنوان مي

بت آه در فصل قبل هم آورده شد، شكست درحالتي مؤثر است آه شعاع شكست نس

و در صورتيكه اين عدد بالاتر . آمتر باشد ٥به قطر طناب از مقدار عددي 

علت اين اشتباه نيز در . شود از مقدار ذآر شده باشد به آن شكست گفته نمي

دهد يا دست  اين نكته نهفته است آه در هنگاميكه نفر براي فرود طناب مي

اب باردار حرآت آند و براي ايست دست خود را به سمت طن خود را باز مي

آه با   آنند، در حالي دهد، به دليل تغيير جهت طناب به آن شكست اطلاق مي مي

اولين عامل اينست آه . آند اين عمل نفر فرود رونده دو عامل را ايجاد مي
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دهد و بنابر اين نيروي اصطكاك  طول درگيري طناب با بدن خود را افزايش مي

دهد  آه نفر با حرآت دست خود انجام ميدومين عاملي را . آند را بيشتر مي

افزايش فشار عمودي بر قسمتي از طول درگيري . دهد فشار عمودي را افزايش مي

. شود اي در مقدار نيروي اصطكاك مي طناب با بدن باعث افزايش قابل ملاحظه

به اين دو دليل است آه جمع آردن دست اثر بسيار زيادي در قفل آردن و يا 

اما اين روش هم مانند روشهايي آه فقط از . آند يفا ميايستادن نفر ا

در اين . باشد آنند داراي عيب بزرگ ايجاد گرما مي عامل اصطكاك استفاده مي

روش گرماي توليد شده در فصل مشترك  طناب با بدن نفر بيشتر بر روي 

شدگي حاصل از حرآت  هاي رويي نفر ديده مي شود آه اثر طناب و يا گرم لباس

آه  در حالتي. گردد آند و باعث سوختن پوشاك نفر مي به بدن نفر منتقل ميرا 

تري در آتف و ران خود استفاده  هاي مقاومت نفرات فرود رونده از پوشش

آنند باعث ايجاد گرماي بيشتر در طناب و احتمال صدمه ديدن طناب به  مي

 .آيد دليل گرم شدن در آن نقاط نيز بوجود مي

 

 

 

 

 فرودهشت  -٤-٢

باشد و درعين قدمت  ترين ابزار آوهنوردي مي هشت فرود يكي از قديمي

ترين ابزارها در رده  اين ابزار، يكي از آارآمدترين و قابل اطمينان

باشد آه اين ابزار بدون عيب  اين گفته بدان معني نمي. گردد فرود محسوب مي

 .دهد ياست و در تمامي شرايط آارايي بسيار مطلوبي از خود نشان م

. باشد اساس آار اين ابزار بر پايه اصطكاك و شكست بصورت توأم مي

سطح اصطكاآي طناب بر روي اين ابزار سطح . شود همانطور آه در شكل ديده مي

دهد اما به دليل پيچش و تغيير جهت حرآت طناب  و طول آوچكي را تشكيل مي

ارد بر هشت از مقداري از نيروي آشش و وزن نفر تبديل به نيروي عمودي و

گردد آه اين نيروي عمودي باعث افزايش شديد مقدار اصطكاك  طرف طناب مي

آه عامل آنترل آنده خوبي است ولي گرم شدن ابزار هشت فرود را به . گردد مي

 همانطور آه واضح است عامل اصطكاك همواره در آنترل سرعت حرآت . دنبال دارد
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طرفي باعث ايجاد گرما آند اما از  به نفر فرود رونده آمك مي

ايجاد گرما و اندازه آن متناسب با سرعت حرآت طناب در داخل هشت . گردد مي

پس در صورت ). آند يا هر ابزاري آه بر اثر اصطكاك عمل مي. (باشد فرود مي

به همين . فرود با سرعت زيادتر بايستي منتظر گرم شدن شديدتر طناب نيز بود

ود آه نفرات سريعاً پس از فرود طناب را از ش دليل است آه آموزش داده مي

رسد آه حتي هشت فرود  اين گرما به شدتي مي. داخل هشت فرود خارج سازند

 .سوزاند دست را مي

 شكست طناب) ٣-٢شكل

 

آننده در هشت فرود جهت آنترل سرعت مقدار شكست طناب  عامل دوم آمك

-٢شود آه در شكل اد مياين شكست بيشتر در دو نقطه ايج. باشد داخل ابزار مي

در اين شكست چون قطر طناب نسبت به شعاع شكست . نمايش داده شده است ٣

آند شكست اثر مطلوبي را در تأمين نيروي  تجاوز نمي ٣باشد و از عدد  زياد نمي

در اينجا ذآر اين نكته . آند عمودي و ايجاد اصطكاك دروني طناب ايفا مي

باشد بلكه به دليل پيچش  امت هشت فرود نميلازم است آه شعاع شكست برابر ضخ

طناب و مسير حرآت طناب مقدار شعاع شكست چند برابر ضخامت هشت فرود 

ميليمتري در  ٧به همين دليل است آه در صورت استفاده از طناب . باشد مي

ميليمتري تك طناب و استفاده از هشت فرود با  ٩چالها و طنابهاي  فرود برف

زيرا در اين . گردد فر فرود رونده بسيار زياد ميحلقه بزرگ، سرعت ن

آند و فقط بر اثر اصطكاك  حالتها ديگر هشت فرود اثر شكست را ايجاد نمي

تواند به  نمي. باشد آند وچون طول مسير درگيري درون ابزار آوتاه مي آار مي

به منظور رفع اين عيب نوعي از هشت فرود . خوبي آارايي داشته باشد

.  گويند است آه به آن هشت فرود دوسرعته يا هشت فرود خميده ميساخته شده 

تواند  در اين هشت فرود به دليل خميدگي آه در وسط هشت وجود دارد مي

مقدار شكست لازم را به طناب بدهد و باعث آاهش سرعت حرآت نفر و آنترل بهتر 

 .سرعت شود

دوبل با  درهنگام انداختن طناب داخل هشت فرود مواقعي آه از طناب

شود معمولاً يكي يا دوحلقه طناب را  استفاده مي) ١١تا  ١٠مثلاً (قطر بالا 
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علت اصلي انجام اين عمل اينست آه هم طول . دهند از داخل آارابين عبور مي

شود و هم مقدار شكست طناب بر روي ابزار آمتر  درگيري و تماس اصطكاآي آم مي

. شود آننده آمتر مي ي اصطكاك مقاومتبنابر اين نيرو. گردد از حالت قبلي مي

هاي هشت به سختي  از طرفي چون قطر طنابها زياد است وحرآت آنها درون حلقه

گيرد و حتي اصطكاك طناب بر روي طناب هم به صورت موضعي در داخل  انجام مي

 .آند ابزار وجود دارد، مقدار آم شدن نيروي اصطكاك را جبران مي

و مقاومت آن در برابر شكستن و يا تغيير  از ديدگاه استحكام ابزار

زيرا فقط از يك قطعه و بصورت . شكل هشت فرود يكي از بهترين وسايل است

پيوسته ساخته شده است آه اين عامل هم باعث استحكام خود ابزار در 

گردد، و هم اعتمادپذيري و مطمئن بودن ابزار را  ها مي برابر نيروها و شوك

ادپذيري ومطمئن بودن يك قطعه بدان معني است آه پس اعتم. دهد افزايش مي

از تعداد معيني شوك يا نيرو قطعه بتواند آارايي اوليه خود را همچنان 

 .دارا باشد واثري از ترك ظاهري يا تغيير شكل در آن مشاهده نگردد

هشت فرود به دليل استفاده از عامل اصطكاك و گرم شدن ابزار درمحل 

بدين ترتيب ). ٤-٢شكل(گردد ار اشكال و عيوب موضعي ميتماس آن با طناب دچ

آه در آن محل بصورت موضعي حرارت و دما بيشتر از جايي است آه بدان دست 

زنيم و همچنين سائيده شدن طناب در آن نقطه نيز باعث سايش قطع از نقاط  مي

 .گردد تماس مي

 

 

 سايش بر روي هشت فرود) ٤-٢شكل
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 ريورسو -۵-٢
اي  طور آه در فصل قبل در ابزار حمايت آورده شد ريورسو وسيلههمان

است چند منظوره آه با ان ميتوان بر روي طناب يك لا و طناب دولا فرود 

 .آمد

اساس آار اين ابزار همانطور آه گفته شد بر اساس دو آيتم اصطكاك 

به همين خاطر است آه اين وسيله را چند منظوره . و شكستن استوار است

اين ابزار در دو سايز . آه يكي از آنها فرود است. توان استفاده آرد مي

ساخته شده است   ٨.٢تا  ٧هاي  شود آه سايز آوچكتر آن براي طناب ساخته مي

شود و بيشتر براي فرود بر روي يخچالها و  شناخته مي) Reversino(و بنام 

ناميده ) Reverso( سايز بزرگتر آن آه. گيرد چالها مورد استفاده قرار مي برف

 .متر مورد استفاده دارد ميلي ١١تا  ٨هاي  شود براي طناب مي

اين ابزار در حين فرود همانند حالتي عمل ميكند آه نفر اول را حمايت 

صناب همان حالتي را در ابزار داراست آه در حين حمايت نفر اول به . ميكنيد

ه به ابزار و طناب خود ميگيرد فقط در حين فرود مقدار نيروي وارد شد

 .متفاوت است

تفاوت اساسي از لحاظ چگونگي عملكرد نيروي اصطكاك و اثر شكست در 

تنها مقدار نيرويي آه به . حالت فرود با حالت حمايت نفر اول وجود ندارد

ابزار وارد ميگردد در دو حالت متفاوت بوده و باعث رفتار متفاوت 

نكام پاندول شدن نفر صعود آننده در حالت حمايت ابزار فقط در ه. ميگردد

تحت فشار و شوك و نيروهاي متاثر از آن قرار ميگيرد آه مقدار برآيند اين 

در حاليكه در هنگام . نيرو زياد است و بصورت شوك به ابزار وارد ميشود

استفاده از اين ابزار در حالت فرود همواره نيروي وزن نفر فرود رونده بر 

يرو ابتدا به ابزار وارد شده و سپس از طريق روي ابزار است و اين ن

مقدار اين نيرو بسيار آمتر از مقدار نيروي . ابزار به طناب منتقل ميگردد

اما در عوض در تمام مسير فرود اين نيرو بر روي . حاصل از پاندولي است

 .ابزار و طناب وارد ميگردد

ك آار همانطور آه گفته شد بيشتر ابزار فرود بر اثر آيتم اصطكا

اين ابزار نيز در حين فرود از اثر اصطكاك به دليل وجود نيروي . ميكنند

و همچنين از آيتم شكست براي . آشش طناب حاصل از وزن نفر استفاده ميكند

به دليل ايجاد اصطكاك است آه اين ابزار . آنترل سرعت و ايست بهره ميبرد

متناسب سرعت با وزن نيز در حين فرود به شدت گرم ميشود بنابراين آنترل 

 .نفر فرود رونده بسيار مهم ميباشد
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همواره . خاصيت بد اثر اصطكاك ايجاد سايش بر روي ابزار ميباشد

بايستي مقدار سايش مورد بازبيني چشمي نيز قرار گيرد تا از مقدار مجاز 

 .تعريف شده توسط طراح و شرآت سازنده زيادتر نگردد

 با ريورسو فرود - ۵-٢شكل
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 استاپ -۶-٢
ايست آه براي فرود روي طناب يك لا مورد استفاده قرار  وسيله

ديده ميشود اين ابزار از  -------------همانطور آه در شكل.ميگيرد

اجزاء آن متحرك بوده و ميتوانند . اي شكل تشكيل شده است اي قرقره مجموعه

در قسمت دسته اهرم شكل اين ابزار آه . حول محورهاي تعبيه شده بچرخند

با آزاد . پايين تعبيه شده است به منظور آنترل سرعت در حين فرود ميباشد

آردن اهرم و چرخاندن آن نيروي وارد بر طناب از طرف دو قرقره موجود بر 

. روي طناب آمتر شده و باعث ميگردد نفر به آرامي به سمت پايين حرآت آند

ميدهد تا بتوان طناب صفحه رويي نيز با حرآت دوراني باز شده و اجازه 

 .هاي بادامكي شكل جاي داد و آماده فرود شد را در بين قرقره

اين اجزاء متحرك بهترين حالت را براي جلوگيري از ايجاد اصطكاك 

باعث ميشوند آه طناب به راحتي و با . بصورت مستقيم را ايجاد ميكنند 

رگيري و تماس لازم ها باعث ايجاد د اما شكل بادامك. آمترين اصطكاك عبور آند

 :فشار عمودي ايجاد شده به دو صورت عمل ميكند. وايجاد نيروي عمودي ميشود

اول اينكه مانند حالت گاز گرفتن سبب ميشود طناب بين دو بادامك  -

 .محصور گرديده و آندي حرآت را سبب شود

دوم اينكه مانند نيروي آشش عمودي عمل آرده و باعث ايجاد  -

 .اصطكاك ميگردد

اين ابزار براي فرود استفاده ميگردد همواره وزن نفر از طريق  چون

از طرفي . ابزار منتقل ميشود و در حين فرود هميشه وزن بر روي ابزار است

به دليل زياد بودن قطعات اين ابزار و متحرك بودن اجزائ آن مقدار 

اي همچنين بايد دقت نمود آه با تمام مزاي. پذيري اين ابزار آم است اعتماد

اين ابزار يك نكته فراموش نشود آه وقتي سيستم قفل آننده عمل ميكند 

احتمال درگير شدن طناب بدون بار با طناب ازاد زياد است و اين سايش 

ميتواند به طناب آسيب جدي برساند و براي نفر فرود رونده خطرآفرين 

 .باشد

يباشد ابزار ديگري آه مانند استاپ عمل ميكند ابزار فرود سيمپل م  

آه تقريبا همان اجزاء و طرح استاپ را داراست فقط تفاوت آنها در اينست 

آه ابزار استاپ سيستم خود قفل آنندگي دارد آه در ابزار سيمپل اين 

 )---------شكل.(آارايي موجود نميباشد

الذآر بر روي طناب يك لا قابليت فرود را دارا  هر دو ابزار فوق  

آنها در فرود غار ميباشد و يا در مسيرهايي آه ميباشند و بيشتر آاربرد 

 .اند بصورت طناب ثابت براي فرود آماده شده
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  استاپ) ۶-٢شكل
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 گيري نتيجه -٣
 

توضيحات اساسي و آلي در مورد بعضي از ابزارهاي فرود و حمايت در 

و سعي گرديد بر اساس اصول علم . فصلهاي اول و دوم به تفصيل آورده شد

نيك، آه همانا علم حرآتها ميباشد، عملكرد ابزارهاي حمايت و فرود مكا

بر اساس تئوريها و اصول علم مكانيك آه در مراجع فصل . توضيح داده شود

ليست اسامي آنها آورده شده و همچنين قسمت محاسبات نيروهاي وارد به  ٤

است،  ها و طنابها آه در پيوست الف به دليل اهميت موضوع آورده شده آابل

 :نامه ميپردازم در اينجا به جمع بندي مطلب و ارائه نتايج اين پايان

ابزارهاي فرود و حمايت بر اساس دو آيتم اصطكاك و شكست آار  -١

 .ميكنند

 .ابزارهاي فرود بيشتر بر اساس آيتم اصطكاك آار ميكنند -٢

 .اصطكاك باعث ايجاد گرما و سايش در ابزار ميگردد -٣

 .ايت بايستي قابليت تحمل شوك را داشته باشندابزارهاي حم -٤

ابزارهاي فرود براي تحمل وزن نفر فرود رونده و نيروي حاصل از  -٥

 .حرآت نفر طراحي ميگردند

ابزارهاي حمايت داراي استحكام بيشتري نسبت به ابزار فرود  -٦

 .ميباشند

سايش باعث افزايش ) …مانند باران، گل ولاي (ايجاد شرايط غيرعادي -٧

 .و آندي حرآت ميشود

به هيچ وجه نبايستي از ابزار فرود بجاي ابزار حمايت استفاده  -٨

 .نمود

ابزارهاي خود قفل آننده وسايل خوبي براي جذب شوك و حمايت  -٩

اما در استفاده از آنها بايستي دقت آافي در نحوه . ديناميك ميباشند

 .استفاده به عمل آيد

 .ين عامل تشخيص عيب در ابزارها ميباشدتر بازديد چشمي اصلي -١٠
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