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در صنعت ساختمان کاربردجهت  اسکروبال یحرکت زمیآسانسور با مکان یطراح  

 *1 یجواد راست  

  رانیقم، قم، ا یدانشگاه صنعت ،یمهندس یدانشکده فن د،یگروه ساخت و تول اریاستاد -1

 چکیده
به چاهک آسانسور،  ازیاست که ن ینوع کشش ،یبه آسانسورها رو به گسترش است. نوع مرسوم آسانسور ساختمان ازی، نتیجمع عیبا رشد سر

بام  يبه موتورخانه رو ازیروند که ن یو طبقات کم بکار م ادیبار ز يبرا یکیدرولیه يوزنه تعادل دارد. آسانسورها نیموتورخانه و همچن
و  یآن سرعت کم، تلفات اصطکاک لیکاربرد دارد که دل یصنعت يبالابرها يبرا شتریب یقدرت چیمانند پ زین یچیپ يها ستمیندارند. س

تلفات  نیحرکت نرم، بدون صدا و ارتعاش و همچن ياحتمال کمانش است. بال اسکرو دارا نیحرارت در سرعت بالاتر و همچن دیتول
منظور  نیشود. بد يآسانسور کاربرد يداشته باشد و لذا برا یقدرت چینسبت به پ يرتواند سرعت بالات یباشد که م یکم م اریبس یاصطکاک
 یداخته شده است. طراحپر m/s 6/0 اسکرو و با سرعتبال یحرکت ستمیحمل شش نفر در سه طبقه با س يبرا يآسانسور یبه طراح

سرعت و توان موتور در  نییو تع میدنده مستق یچرخدنده مخروط یاسکرو و مهره مناسب، طراحبال خابآسانسور و اجزاء آن، انت یمفهوم
دهد که در حالت بدون وزنه تعادل،  ینشان م یمرسوم کشش ستمیبا س ستمیس نیا سهیدو حالت با و بدون وزنه تعادل ارائه شده است. مقا

کاهش داده شود  m/s 45/0عت به اما اگر سردارد  ازیبا توان بالاتر ن يروش به موتور نیا ،یکابل یکشش ستمیبا س کسانیدر سرعت 
که سرعت  ییاست که با توجه به حذف چاهک آسانسور، موتورخانه و وزنه تعادل در جا ازین یکابل یکشش ستمیبا توان کمتر از س يموتور

 افتهیکاهش  اریتوان موتور بس بود. در صورت کاربرد وزنه تعادل هددارد و کاربرد آن در منازل ساده تر خوا هیمشکل ساز نباشد توج نییپا
 را بکار برد. ستمیس نیتوان ا یاز برق تک فاز منازل م نورتوریو با استفاده از ا
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 مقدمه -1
رود که  یکرد مورد نظر به کار م نهیهز زانیو م ازیمورد ن تیبا توجه به نوع کاربرد، تعداد طبقات، ظرف یمختلف يدر حال حاضر آسانسورها

است. سیستمهاي دیگر نظیر پنوماتیکی، قیچی  یکیدرولیه يسانسورهاآ و یا گیرلس 1دار ربکسیگ یکشش يآنها آسانسورها نیمرسوم تر
بدون مه اي (بال اسکرو) نیز کاربرد داشته اند. به طور کلی آسانسورها می توانند با یا (ضربدري)، دنده شانه اي، پیچ قدرتی و پیچ ساچ

با یا بدون وزنه تعادل و به شکل متداول یا پانوراما اجرا شوند. نوع پانوراما براي دیدن مناظر در نماي ساختمان یا داخل پاساژها ، موتورخانه
) MRL( 2موتورخانهبدون  يآسانسورها ستمی] س4و همکارانش [ ي]. پا1-3[ادل بکار می رود به کار می رود. نوع کششی همواره با وزنه تع

]. 5شوند [ یقلمداد م ژهیو يایبا مزا انسوردر آس دیطرح جد کیآسانسورها در حال حاضر به عنوان  نیقرار داده اند. ا ادانهنق یابیرا مورد ارز
 زین یو کوربات کی]. کل6داده شده اند [ رییتغ Iشکل به فرم  ياز نوع متداول سپر لهایو ر ردیگ یقرار م لهایر يآسانسورها موتور رو نیدر ا

سرعت و طبقات کم مناسب است.  ادیبار ز يابر یکیدرولیه ستمی]. اصولاً س7کرده اند [ یرا بررس یکیدرولیه يآسانسورها يتقاضا برا لیدل
متر قابل  24و  17اع است و در حالت با پیستون مستقیم و غیر مستقیم به ترتیب تا ارتف m/s 8/0-2/0آسانسور هیدرولیکی در محدوده 

 بیش اصلی طبقه روي از ها آن طبقات تعداد که مسکونی هاي ساختمان درکاربرد است و در این آسانسورها به موتورخانه روي بام نیاز نیست. 

 یک فقط اگر .شده است توصیه آسانسور بینی پیش باشد متر 7 از بیش آپارتمان آخرین کف و اصلی طبقه بین فاصله یا و بوده طبقه 2 از

 يشهرها ریناپذ ییجدا تیآسانسورها امروزه واقعباشد. می  m/s 63/0و حداقل سرعت  kg 630حداقل  آن مجاز بار بکار رود توصیه آسانسور
 ].8شوند [ یهوشمند محسوب م يشهرها یدر مهندس يساختار يباشند و از مولفه ها یمتوسط به بالا م تیبا جمع

پیچ قدرتی بیشتر براي بالابرهاي صنعتی کاربرد دارد که دلیل آن سرعت کم، تلفات اصطکاکی و تولید حرارت در سرعت بالاتر و 
ري ساچمه داراي حرکت نرم، بال اسکرو با توجه به کارگی .همچنین احتمال کمانش است. نوع بال اسکرو کمتر مورد تحقیق قرار گرفته است

بدون صدا و ارتعاش و همچنین تلفات اصطکاکی بسیار کم می باشد که می تواند سرعت بالاتري نسبت به پیچ قدرتی داشته باشد و لذا براي 
ت. طرح مورد پرداخته شده اس 3)اسکروبال( ساچمه اي چیپ یحرکت زمیبا مکان يآسانسور یدر کار حاضر به طراح آسانسور کاربردي شود.

 یچرخدنده مخروط ربکسیبه گ نگیموتور توسط کوپل نیشود. ا یآسانسور نصب م نیسقف کاب يموتور ترمز دار است که رو کینظر شامل 
چرخش موتور را به مهره  5داربه دو چرخدنده متصل است که توسط تسمه دندانه ربکسیگ یشود و خروج یوصل م 4میمستق يبا دنده ها

گیربکس حلزونی هر چند مزیت خودقفل کنی دارد ولی اینجا کاربرد ندارد. دلیل آن نسبت کاهش کنند.  یها منتقل ماسکروبالگردان  يها
موجود است. در سیستم بال اسکرو چون گام پیچ زیاد نیست مهره باید با سرعت  75به  1تا  20به  1سرعت زیاد آن است که بطور متداول از 

 1استفاده شده داراي نسبت تبدیل  یچرخدنده مخروطرد چرخدنده حلزونی این سرعت را تامین نمی کند. گیربکس بالا بچرخد و لذا کارب
هر کدام کاهش  نهیلذا ابعاد و هز شده وبه هر کدام وارد  يکمتر يرویاستفاده شده است تا هم ن نیکاب نیدر طرف اسکروبالدو است.  3به 

حرکت مهره ها مهم بوده و بایستی با سیستم  6البته همزمان کردنوارد شود.  یبدون گشتاور خمش نیاببه مرکز ک روهاین ندیو هم برآ ابدی
 یتفاوت چندان یکابل یمرسوم آسانسور کشش ستمیره با سیو غ نیترمز، متعلقات کاب ل،یقطعات از جمله ر هیبقالکترونیکی کنترل شود. 

ها در نرم افزار  یشود. طراح یم دهید 1تواند بکار رود. طرح مورد نظر و نحوه نصب اجزاء مختلف کنار هم در شکل  ینداشته و همان اصول م
 انجام شده است. دوركیسال

 

                                                           
1 Geared traction elevator 
2 Machine room-less elevator 
3 Ball screw 
4 Straight threaded bevel gears 
5 Time belt 
6 Synchronizing 
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 .اسکروبالنماي کلی از آسانسور طراحی شده با مکانیزم :  1شکل

 

 محاسبات و طراحی -2

استاندارد آسانسور بر  يشود. ابتدا ابعاد و اندازه ها یطبقه پرداخته م 3نفر در  6حمل  يبرا يآسانسور یمقاله به طراح نیدر ا
و مهره  اسکروبال از،یوارد بر آسانسور و سرعت مورد ن يروهای]. سپس با توجه به ن9شود [ یمشخص م 15و مبحث  EN-81استاندارد  يمبنا

 ی]. در مرحله بعد طراح10استفاده شده است [ نیویاز کاتولوگ محصولات شرکت ها اسکروبالاست. در انتخاب  دهمناسب، انتخاب ش
شود. سپس توان و سرعت موتور به دست  ی] انجام م11[ یگلیش نیاجزاء ماش یبر اساس اصول کتاب طراح میدنده مستق یمخروط ربکسیگ

 لهایاز جمله ر یموارد طراح هی]. با توجه به مشابهت بق12مناسب انتخاب شده است [ رمزدارموتور ت ABBآمده و بر اساس کاتولوگ شرکت 
 مرسوم به آنها پرداخته نشده است. يستمهایبا س رهیو ترمز و غ

 

 ابعاد و وزن آسانسور -2-1

 نی. کابدیآ یبه دست م 15و مبحث  EN-81از استاندارد  نینفر در سه طبقه ابتدا ابعاد کاب 6حمل  يآسانسور برا یبا توجه به طراح
مسافر و گذاشتن بار به  ستادنیا ياست که برا یسطح نیکاب دیدهد. سطح مف یبار را درون خود جا م ایاز آسانسور است که مسافر  یجزئ

متر مربع و بر  17/1برابر  نفر 6با توجه به  نجایدر ا نیمحدود گردد. سطح کاب دیاز اضافه بار با يریجلوگ يبرا نیکاب حترود و مسا یکار م
و  1100، 1100برابر  بیبه ترت نیشود. عرض، عمق و ارتفاع کاب یمتر مربع م 3/1برابر  لوگرمیک 75 زانیاساس جرم متوسط هر نفر به م

 :دیآ یبه دست م ریوارد بر آسانسور برابر مقدار ز يروهایشود. ن یم متریلیم 2200

)1( 𝐹𝐹 = (𝐾𝐾 + 1.25𝑄𝑄) × (𝑔𝑔 + 𝑎𝑎) ≅ 12000 N 

کیلوگرم برآورد می شود.  600حدود ] 1که بر مبناي تجربه و راهبرد مرجع [جرم کابین به همراه قطعات روي آن است که  Kدر این رابطه 
شتاب آسانسور برابر  a) و 2m/s 81/9 شتاب جاذبه (برابر  gکیلوگرم می باشد. پارامتر  450جرم نفرات در آسانسور است که برابر  Qمقدار 

2m/s 5/0 .لذا نیروي کل برابر  در نظر گرفته شد که شتاب مناسبی براي جابجایی انسان است و بر اساس مشاوره با اساتید لحاظ شدkN  12 
با توجه به نیاز بر حسب تعداد طبقات و ظرفیت آسانسور تغییر می کند، به عنوان مثال می شود. سرعت جابجایی آسانسورهاي حمل انسان 

 m/s  2-5/0معمولاً در محدوده است اما در ساختمان هاي مسکونی  m/s  4و در برج سپهر بانک صادرات  m/s  7 ین سرعتدر برج میلاد ا
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، گیربکس مخروطی و در اسکروبالانجام شد. طراحی ها به ترتیب براي  m/s  6/0ر اینجا طراحی بر اساس سرعت ددر نظر گرفته می شود. 
 و با سیستم کششی مرسوم مقایسه شده است.انجام شده  نه تعادل و بدون آندر دو حالت با وز نهایت موتور

 :و مهره اسکروبالانتخاب  -2-2

به  یگشتاور دوران لیتبد ایو  یبه خط یحرکت دوران لیآنها تبد یاصل فهیهستند که وظ ینگیبا مهره بلبر ییچهایها پاسکروبال
 ). 2باشد (شکل  یو برعکس م يمحور يروین

 
 مهره گرد.و  هاي متداول در صنعت با مهره فلنجیاسکروبال : 2شکل

شود. اما  یگفته م 1سکروا دیها ل چیپ نیکنند. در صنعت به ا یکار را م نیهم زین ACME يدنده ذوزنقه ا ای یبا دنده مربع یقدرت يها چیپ
 تیو دقت در حرکت و موقعو ارتعاش حرکت آرام و بدون صدا  ز،یگرم شدن ناچ، یاصطکاککاهش تلفات ها  چیپ نیها بر ااسکروبال تیمز
انتخاب  کار حاضردر  روند. یبکار م يکنترل عدد ينهایماش رینظ یتالیجیآلات با کنترل د نیاز ماش ياریها در ساخت بساسکروبالاست.  یابی

 رانیداشته و در بازار ا ییشرکت دقت ساخت بالا نیساخت ا يهااسکروبال رایشود ز یانجام م نیویها بر اساس کاتولوگ شرکت هااسکروبال
که شوند  یم میتقس یمعمول يو نورد قیدق ي، نورد قیها به سه دسته سنگ زده شده دقاسکروبال نیشوند. دقت ساخت ا یم افتیبه وفور 
 یابیبه دقت مکان  ازیبا توجه به عدم ن نجایدر ا). 1کمتر باشد دقت ساخت بالاتر است (جدول  xنامگذاري شده اند و هر چه  Cxبا نشان 

انتخاب  mm  300در مسافت µm  50با دقت حدود  C7مناسب است. در طرح حاضر نوع  C6-C10با دقت ساخت  یمعمول يبالا، نوع نورد
 باشد. یم ییآسانسور دقت بالا يشد که برا

 .میلیمتري بر حسب میکرومتر 300ها در نوع سنگ زده شده و نوردي در طول اسکروبالدقت   : 1جدول

 سنگ زده شده 
  نوردي اسکروبالنوع 

C10 C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 C0 
 𝜗𝜗300𝑝𝑝میلیمتر  300خطا در  5/3 5 6 8 12 18 23 50 100 210

 میتقس uper sSو نوع  4یی، حلقه انتها 3ی، لوله داخل 2یبرگشت ساچمه ها به چهار دسته لوله خارج زمیها بر اساس مکاناسکروبالمهره 
نبوده  حیآن صح يمهره رو یانتقال خط يبرا اسکروبال) چرخاندن m 5/1از  شی(طول ب ازیمورد ن اسکروبال ادیشوند که با توجه به طول زیم

                                                           
1 Lead screw 
2 External recirculation tube 
3 Internal recirculation tube 
4 End cap 
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باشد  یم ییاست توع حلقه انتها تیقابل نیا يکه دارا يثابت استفاده شود. نوع متداول مهره ا يکرواسبالمهره گردان بکار رفته و  یستیو با
 ).3توان چرخدنده متصل کرد (شکل  یم آن ییانتها يشده و به حلقه ها یبرگشت ساچمه درون خود مهره طراح زمیمکان رایز

 

 
 .حلقه انتهایی وگردان از نوع  اسکروبالمهره  : 3شکل

باشد. یمهره م ییبر مهره و سرعت جابجا یبار اعمال شیمتوسط، عمر مورد انتظار، پ یبار اعمال زانیو مهره بر اساس م اسکروبالانتخاب 
دو راهه  يبه معنا 2کد عدد  نیانتخاب شد. در ا] 10[ 153از کاتولوگ هایوین صفحه  2R40-40S2-DFSHR1با کد  يشنهادیپ ياسکروبال

است و  mm 35/6قطر ساچمه  است. mm 40 زیبوده گام آن ن mm  40یقطر خارج يرادا اسکروبالراستگرد بودن مهره است.  Rبودن و 
 يکد به معنا نیدر ا R1دور است. پارامتر  8/1برگشت هر کدام  ریبا دو مس ییبرگشت حلقه انتها زمیمکان می باشد. mm 7/33لذا قطر ریشه 

 شود. یم دهید 4مهره در شکل  نیا یباشد. مشخصات کامل فن یچرخان بودن مهره م

 

 
 .]10ي انتخاب شده [اسکروبالمشخصات فنی مهره  : 4شکل

 يشود که برا یانتخاب م m  6/5طول mm  40) در قطر2(جدول  نیویبا توجه به ابعاد در دسترس شرکت ها اسکروبالدر رابطه با طول 
و در  m  5/3به هم متصل شوند (هر طبقه  قیدق یلیبصورت سر به سر و خ اسکروبالدو  یستیطبقه با 3 يآسانسور برا یکورس حرکت جادیا

بار تحمل  يرابط برا چی. در محاسبات، استحکام پرندیها در امتداد هم قرار گگام اریش یستیبا 5اتصال مطابق شکل  حوه). در نm  5/10کل 
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 یدر بازار موجود نبوده و به صورت سفارش mm  40بالاتر از  بال اسکرو شود. لازم به ذکر است قطر استاندارد شده و موجود یبررس یستیبا
 کند. یم دییرا تا mm  40عدم تولید بال اسکرو با قطر بالاتر از  زین نیچ NHKگردان مدل  هرهم يهااسکروبال یشود. بررسیم دیتول

 .بر حسب قطر خارجی و دقت ساخت(m)  اسکروهاي شرکت هایوینبالاستاندارد  طول:  2جدول

 دقت/  (mm)قطر خارجی   6 8 10 12 16 20 25 28 32 36 40 45 50 55 63 70 80 100

10 10 1/7 9/6 6/5 6/5 4 4 4 3 3 5/2 8/1 5/1 2/1 1 8/0 4/0 C6 
10 10 1/7 9/6 6/5 6/5 6/5 6/5 5/4 5/4 4 4 3 3 2/1 1 8/0 4/0 C7 

 

  
 با پیچ به نحوي که شیارهاي حرکت ساچمه در امتداد هم باشند. اسکروبالنحوه اتصال دو  : 5شکل

 اسکروبال یکیاستات ایمنی بیباشد. لذا ضر یم kgf  4800و kgf  8148برابر  بیبه ترت اسکروبال یکینامیود یکیاستات تیظرف 4مطابق شکل 
 برابر است با:

)2( Sf = 8148 ∗ 9.81/(12000/2) = 13.3 

بار  شیشود. پ یم rpm  900لذا سرعت چرخش مهره برابر m/s  6/0و سرعت حرکت آسانسور برابر mm 40برابر   اسکروبالتوجه به گام  با
 بر اساس کاتولوگ برابر است با: kN  12در بار   یحذف خلاص يلازم برا

)3( 𝑃𝑃 = 𝐹𝐹𝑎𝑎/2.8 = 6000/2.8 = 2140 𝑁𝑁 

 خواهد بود: ریمطابق ز اسکروبالکل وارد بر  يروین لذا

)4( 𝐹𝐹𝑡𝑡 = 6000 + 2140 = 8140 𝑁𝑁 

 :]10[ برابر است با %90اعتماد  تیو مهره با قابل اسکروبالعمر  نیهمچن

)5(  𝐿𝐿ℎ = �
𝐶𝐶
𝐹𝐹𝑡𝑡
�
3

×
106

𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎 × 60
= �4800 ∗ 9.81

8140�
3

× 106/(900 × 60)  =  ساعت 3584

و پس از آن نیاز به بازبینی و تعویض  کردکار خواهد  %90اعتماد  تیسال با قابل دوحدود ساعت کار مداوم در روز، به مدت  5با فرض  که
 مهره خواهد داشت. 

 :اسکروبالگاه  هیتک -2-2-2
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اسکرو بالا) بال يلاغر بیرو قطر نسبتاً کم (ض ادیرود. با توجه به طول ز یبکار م BFو  BKنوع  يگاه ها هیتک اسکروبال يدوانتها در
تحت کشش و نه فشار  اسکروبال یعنیاز قسمت بالا ثابت شود  اسکروبالشود که  یانجام م يبه گونه ا یدچار کمانش خواهد شد. لذا طراح

مونتاژ باید به گونه اي شود.  یاستفاده م BFنوع  نییبکار رفته و در قسمت پا BKگاه نوع  هیتک یدر قسمت فوقان بیترت نی. به اردیقرار گ
در  يو فنر بند قیتعل ستمیس ،یحرکت يجذب شوکها يبراانجام شود که امکان حرکت محوري براي بال اسکرو از میان تکیه گاه ها باشد. 

 بیتوان از ترک یاستفاده شد. البته م ياهینوع تماس زاو نگیاز چهار بلبر BK یگاه فوقان هی). در تک6رود (شکل  یبکار م BKگاه نوع  هیتک
انتخاب شد که در جدول  WBK 30 DFFگاه مناسب مدل  هیاستفاده شود. نوع تک زی) نTrustکف گرد ( نگیو بلبر قیعم اریش ينگهایبلبر

 kN 6 یطراح يرویاست که نسبت به ن kN   86مجاز آن يمحور يرویشود که ن یشود. ملاحظه م یم دهیآن د یکیمکان اتیخصوص 3
 دارد. 14 ایمنی بیضر

 
  .اسکروبالو سیستم تعلیق در قسمت فوقانی  BKتکیه گاه نوع  : 6شکل

 و مشخصات فنی آن اسکروبالنوع تکیه گاه بکار رفته در اتصال فوقانی  : 3جدول

 )mm(قطر  استاندارد kNظرفیت دینامیکی  kNنیروي مجاز محوري  kNپیش بار  N/µmصلبیت  N.mحداکثر گشتاور 
5/0 2010 7/6 86 5/47 WBK 30 DFF 30 

 است: ری] به شرح ز11[ یگلیاجزاء ش یبر اساس روابط کتاب طراح زیمشخصات فنر مناسب ن

که قطر آن از  0/7 شماره A232 می) از نوع فولاد کروم وانادset removed( یینها میدو سر تخت و سنگ خورده بعد از تنظ فنر
در نظر   D=53 mmقطر متوسط ) به دست می آید.  in 49/0 )mm  44/12کتاب طراحی اجزاء شیگلی برابر  28-جدول الف 

 می دهد.قرار دارد. محاسبات زیر ضریب ایمنی را نشان  12تا  4که در محدود  =4.26C=D/dو لذا گرفته می شود 

)6( 
𝑆𝑆𝑢𝑢𝑢𝑢 =

𝐴𝐴
𝑑𝑑𝑚𝑚

=
2005

12.44 0.168 = 1312 MP𝑎𝑎 →  𝜏𝜏𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 = 0.65 × 𝑆𝑆𝑢𝑢𝑢𝑢 = 853 MP𝑎𝑎 
𝜏𝜏𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑛𝑛𝑠𝑠

=
4𝐶𝐶 + 2
4𝐶𝐶 − 3

 
8(1 + 𝜖𝜖)𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝐷𝐷

𝜋𝜋𝑑𝑑3
  →  

853
𝑛𝑛𝑠𝑠

=
4 × 4.26 + 2
4 × 4.26 − 3

 
8(1 + 0.15) × 6000 × 53

𝜋𝜋 × 12.443
 →  𝑛𝑛𝑠𝑠 = 1.3 

 لذا: باشددر حین کار  mm 30 فنر اینکه حداکثر جابجایی مجاز فرضبا 

)7( 𝑘𝑘 =
𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝛿𝛿𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

=
6000

30
= 200 

𝑁𝑁
𝑚𝑚𝑚𝑚

 →  𝑘𝑘 =
𝑑𝑑4𝐺𝐺

8𝐷𝐷3𝑁𝑁𝑎𝑎
  → 200 =

12.444 × 77200
8 × 533 × 𝑁𝑁𝑎𝑎

  →  𝑁𝑁𝑎𝑎 = 8  →  𝑁𝑁𝑡𝑡 =  دور 10

 2mm برابر چیپ نی) بکار رفت. سطح موثر اmm 2و گام  mm 024 ی(قطر خارج 24M×2 با گام ریز چیپ زین اسکروبالدو  نیرابط واسط ب چیپ
باشد.  یم) MPa 227( ksi 33برابر بر اساس جنس فولاد متوسط کربن ) آن proof strength( هیو استحکام پا) mm 1/22( قطر موثر  384

 :محاسبات ضریب ایمنی بر اساس تنش خمشی وارد بر دنده ها و همچنین تنش برشی در میانه یک دنده به صورت زیر است

)8] (11[ 

𝜎𝜎𝑏𝑏 =
2 ∗ 0.38 𝐹𝐹
𝜋𝜋 𝑑𝑑𝑟𝑟  𝑝𝑝

=
2 ∗ 0.38 ∗ 6000
𝜋𝜋 ∗ 22.1 ∗ 2

= 32.8 MPa ,   𝑛𝑛𝑏𝑏 =
227
32.8

= 6.9 

𝜏𝜏 =
3 𝐹𝐹

𝜋𝜋 𝑑𝑑𝑟𝑟 𝑛𝑛𝑡𝑡  𝑝𝑝
=

3 ∗ 6000
𝜋𝜋 ∗ 22.1 ∗ 20 ∗ 2

= 6.5  MPa ,   𝑛𝑛𝜏𝜏 =
0.4 ∗ 227

6.5
= 14 
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حال سوالی که . )cm 8(کل طول پیچ برابر  در نظر گرفته شده است mm 40گام یعنی  20برابر پیچ از هر طرف این محاسبات براي طول 
دن آن چه تضمینی وجود دارد که بعد از محکم کردن پیچ واسط سوراخ داخل بال اسکرو و قلاویز کرپیش می آید این است که در هنگام 

براي رفع این مشکل یک  داخلی یکی از بال اسکروها و سپس محکم کردن بالا اسکرو بعدي، رزوه هاي بال اسکرو در یک راستا قرار گیرند؟
، در cm 1راخ شود، مثلاً در هر بال اسکرو طول راه این است که هنگام سوراخکاري داخل بال اسکرو طول مشخصی با قطر بزرگتر از پیچ سو

با محکم پیچاندن بال اسکرو براي اینکه رزوه ها در یک راستا قرار گیرند پیچ تحت یک کشش اولیه قرار می  cm 2اینصورت در این فاصله 
مسئله دیگر کم شدن مقطع بال اسکرو در محل رزوه شدن است. با توجه به گیرد که با توجه به ضریب ایمنی بالا مشکلی ایجاد نخواهد شد. 

𝜋𝜋مساحت باقیمانده یعنی 
4

(33.72 − 242) = 440 𝑚𝑚𝑚𝑚2  و استحکام تسلیم بال اسکرو (جنس فولادCk45 برابر (ksi 60 )MPa 410 لذا (
 اعمالی بسیار بالاست. kN 6می شود که نسبت به  kN 180حد تحمل نیرو برابر 

 و موتور: ربکسیخصات گمش -2-3

 يرویو به هر مهره ن دهیچرخ rpm  900با سرعت  یستیگرفته شد که مهره با جهیها و محاسبات بخش قبل نت يازمندین از
  kNمعادل  ییرویراهنما ن يهالیر یاصطکاک يرویبار). با لحاظ کردن ن شیپ يرویو ن يکار يرویشود (مجموع ن یوارد م N  8140یحداقل

 شود: یمحاسبه م ریبر اساس رابطه ز ازیشود. گشتاور مورد ن نیتام ربکسیگ موتور و طتوس یستینظر گرفته شد که بادر  20

)9( 𝑇𝑇𝑎𝑎 =
𝐹𝐹𝑏𝑏 × 𝑙𝑙
2𝜋𝜋𝜋𝜋

 

 N.m  142) و لذا گشتاور برابر 9/0است (حدود  یکیمکان یبازده η) و mm 40گام مهره ( lمجموع فوق،  يرویهمان ن Fbرابطه  نیدر ا که
بر اساس  یگلیاجزاء ش یبر اساس کتاب طراح ربکسیگ نیدر نظر گرفته شد. محاسبات ا میبا دنده مستق یاز نوع مخروط ربکسیگ شود.یم

را نشان  ایمنی بیضرا نیا 4بدست آمد. جدول  یو تنش خمش یشیتنش سا ایدر برابر بار  ایمنی بیو در هر مورد ضرا شدچند مدول انجام 
 مناسب است محاسبات آورده شده است. ایمنی بیه ضراک mm  6دهد. در مدول  یم

 جدول4 :  ضرایب ایمنی در برابر سایش وخمش براي مدولهاي مختلف چرخدنده مخروطی
مدول 
(mm) 

ضریب ایمنی در برابر خمش  ضریب ایمنی در برابر سایش
 نسبت به بار نسبت به تنش (نسبت به تنش یا بار)

4 0/77 0/88 0/51 
5 1/02 1/01 0/94 
6 1/27 1/13 1/55 
7 1/53 1/24 2/35 

 بوده است: ریبه نحو ز mm  6مدول برابر يبرا محاسبات

(بر اساس عدم تداخل حداقل تعداد دندانه پینیون براي چرخ با بیش از  PN=15، تعداد دندانه پینیون  90°و زاویه شفت  20°زاویه فشار 
، rpm 2700، سرعت پینیون Gm=3، نسبت تبدیل GN=45در نظر گرفته شد)،  تعداد دندانه چرخ  15است که عدد  13دندانه برابر  30

برابر  )b(توسط تسمه دندانه دار و فولی در دو طرف با قطر مساوي)، پهناي صورت دندانه  اسکروبال(متصل به مهره  rpm 900سرعت چرخ 
mm 60m=10 قطر پینیون و چرخ در قسمت تاج به ترتیب برابر ،mm 90  وmm 270، 

𝑊𝑊𝑡𝑡 = 2𝑇𝑇
𝑑𝑑𝑝𝑝

= 142 𝑁𝑁  

𝜎𝜎𝐻𝐻 = 𝑍𝑍𝐸𝐸 �
𝑊𝑊𝑡𝑡 𝐾𝐾𝐴𝐴𝐾𝐾𝜗𝜗𝐾𝐾𝐻𝐻𝐻𝐻𝑍𝑍𝑥𝑥𝑍𝑍𝑥𝑥𝑥𝑥

𝑏𝑏 𝑑𝑑𝑃𝑃𝑍𝑍𝐼𝐼
�
0.5

= 190 �142×1.35×1.56×1.27×0.73×1.5
60×90×0.075

�
0.5

= 898 MPa     تنش اعمالی سایشی  

𝜎𝜎𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 = 2.35 𝐻𝐻𝐵𝐵 +  استحکام سایشی فولاد تمام سخت شده با حداقل سختی سطح 300 برینل با کیفیت بالا         162.89

)10( 
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𝜎𝜎𝐻𝐻𝐻𝐻 = 𝜎𝜎𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 𝑍𝑍𝑁𝑁𝑁𝑁𝑍𝑍𝑤𝑤
𝐾𝐾𝜃𝜃𝑍𝑍𝑧𝑧

= 868×1.32×1
1×1

= 1145 MPa     تنش مجاز سایشی   

𝑆𝑆𝐻𝐻 = 𝜎𝜎𝐻𝐻𝐻𝐻
𝜎𝜎𝐻𝐻

=     ضریب ایمنی سایشی نسبت به تنش       1.27

�𝑆𝑆𝐻𝐻 =   ضریب ایمنی سایشی نسبت به بار                    1.13

𝜎𝜎𝐹𝐹 = 𝑊𝑊𝑡𝑡 𝐾𝐾𝐴𝐴𝐾𝐾𝜗𝜗𝐾𝐾𝐻𝐻𝐻𝐻𝑌𝑌𝑥𝑥
𝑏𝑏∙𝑚𝑚∙𝑌𝑌𝛽𝛽∙𝑌𝑌𝐽𝐽

= 142×1.35×1.18×1.27×0.54
60×6×1×0.182

= 67.4 MPa MPa      تنش اعمالی خمشی  

𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 = 0.3 𝐻𝐻𝐵𝐵 +  استحکام خمشی فولاد تمام سخت شده با حداقل سختی سطح 300 برینل با کیفیت بالا         14.48

𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹 = 𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 𝑌𝑌𝑁𝑁𝑁𝑁
𝐾𝐾𝜃𝜃𝑌𝑌𝑧𝑧

= 104.5×1
1×1

= 104.5 MPa        تنش مجاز خمشی   

𝑆𝑆𝐹𝐹 = 𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹
𝜎𝜎𝐹𝐹

=     ضریب ایمنی خمشی نسبت به تنش و بار       1.55

 . توان مورد نیاز برابر است با:باشد یم)) 9گشتاور مورد نیاز بالا بردن (رابطه () و rpm 009( گردانمهره انتخاب موتور بر اساس سرعت 

𝑃𝑃توان مورد نیاز      )11( = 𝑇𝑇𝑇𝑇 = 142 × 2𝜋𝜋 × 900
60

= 13.37 kW = 18 HP 

همچنین سرعت چرخش موتور بایستی برابر سرعت که این توان براي حالت بدون کاربرد وزنه تعادل می باشد که توان نسبتاً بالایی است. 
باشد که توان  یم 160L2B پیموتور سه فاز ت یموتور انتخاب زیتوجه به کاتولوگ موتوژن تبر بامی باشد.  rpm 2700پینیون باشد که برابر 

رسد که  یم N.m 147 به ربکسیباشد که با سه برابر شدن در گ یم N.m 49آن  یو گشتاور نام rpm  2925و سرعت آن  KW  15آن برابر
به موتور ترمزدار  ازیطرح ن نیباشد و چون در ا یموتور ترمزدار نم نی. البته استا kg 82موتور  نیبالاتر است. وزن ا ازیمورد ن N.m 142از  

  KWتوان يد که داراشو یانتخاب م M3ARF 160 Mاز نوع  ABBبر اساس کاتولوگ موتور شرکت  یاست موتور انتخاب یبا قدرت ترمز کاف
 ربکسیسرعت در گ رییاست که با توجه به تغ N.m  200ن موتوریباشد. گشتاور ترمز ا یم N.m 49 یگشتاور نام و rpm  2930سرعت ، 15

 رهیشود چ یغلبه بر وزن محسوب م يکه آستانه گشتاور براN.m  142بر گشتاور مناسبی ایمنیبا ضریب شود و لذا  یگشتاور سه برابر م نیا
توان با  یشود. البته م ی) در نظر گرفته مKg 600( نیجزء وزن کابکه است  Kg  134موتور برابر نیوزن ادارد.  یشده و آسانسور را نگه م

دیگر منطقی و قابل  m/s 6/0که زیر سرعت  ابدی یبا قدرت کمتر استفاده کرد، اما سرعت آسانسور کاهش م يموتور اسکروبالکاهش گام 
البته می توان با حذف گیربکس و اتصال مستقیم موتور به مهره گردان هاي بال اسکرو سرعت را تا سه برابر افزایش داد اما هم نیست. کاربرد 

در ساختمان مسکونی نیاز به این سرعت بالا نیست وهم اینکه گیربکس ارتعاشات موتور را حذف کرده و به عنوان فیوزي بین مهره و موتور 
کاهش توان مورد نیاز  براي. مچنین قدرت ترمز موتور را تا حد زیادي افزایش می دهند که از لحاظ ایمنی قابل توجه استکرده و هعمل 
البته این عدم حذف باعث هزینه بر شدن سیستم از جهت هزینه هاي خود وزنه ها  را حذف نکرد.وزنه هاي تعادل در سیستم می توان موتور 

 زیر می باشند: جرموزنه هاي تعادل مورد نیاز داراي و همچنین گایدهاي آن و استقرار آن در سیستم می باشد. 

)12( 𝑍𝑍 = (𝐾𝐾 +
𝑄𝑄
2

) = 600 +
450

2
= 825 kg 

 نیروي پیش بار مهره بال اسکرو و تلفات اصطکاکی ریل هاي راهنما برابر است با: نیرویی که موتور باید بر آن غلبه کند با احتسابو لذا 

)13( 𝐹𝐹 = �𝐹𝐹𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 − 𝑍𝑍 (𝑔𝑔 + 𝑎𝑎)� × �1 +
1

2.8
� × 1.25 = (12 − 0.825 × 10.31) = 6 kN 

خواهد بود. با فرض کاربرد همان بال اسکرو و مهره قبلی مشخصات گیربکس و موتور به شرح جدول  KN 3لذا نیروي وارد بر هر بال اسکرو 
 خواهد بود. 

)10(  
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 مشخصات موتور:

)14( 
𝑇𝑇𝑎𝑎 =

𝐹𝐹𝑏𝑏 × 𝑙𝑙
2𝜋𝜋𝜋𝜋

=  
6 × 40

2𝜋𝜋 × 0.9
= 42.5 N. m 

𝑃𝑃 = 𝑇𝑇𝑇𝑇 = 42.5 × 2𝜋𝜋 ×
900
60

= 4 kW = 5.4 HP 

 M 112ARF 3Mموتور  ABBخواهد بود که از کاتولوك شرکت  RPM 2700حداقلی و سرعت  kW 4لذا موتور انتخابی داراي توان 
40.2 است که به سه برابر شدن در گیربکس  N.m 13.4می باشد و گشتاور آن  RPM 2850و سرعت  kW 4انتخاب شد که داراي توان 

N.m  می شود. گشتاور ترمز همN.m 86  است که با سه برابر شدن در گیربکس کاملاً حتی در شرایط پاره شدن کابل اتصال وزنه هاي
 m/sخواهد بود که از مقدار حداقلی  m/s 633/0سرعت انتقال هم با کاربرد این موتور برابر وزن کابین و نفرات را مهار می کند.  ،تعادل

 مقررات ملی ساختمان کمی بیشتر است. 51و مبحث  EN-81استاندارد  يمبناآیین نامه نظام مهندسی ساختمان بر اساس  63/0

 مشخصات گیربکس:

قطر پینیون و  45و  15در نظر گرفته شد که تعداد دندانه پینیون و چرخ به ترتیب  4گیربکس از همان نوع مخروطی دندانه مستقیم با مدول 
 2/1و 4/1در برابر سایش نسبت به تنش و بار به ترتیب  ایمنیمی شود. ضرایب  mm 180و  mm 06و چرخ در قسمت تاج به ترتیب برابر 

 می شود. 8/1در برابر خمش برابر  ایمنیو ضریب 

و با  Kg  600و قطعات نی) با وزن کابm 5/10) در سه طبقه (Kg  450انسان ( 6حمل  يبرا يشده جهت آسانسور یاجزاء طراح تینها در
 نیز همین موارد را با به کارگیري وزنه تعادل نشان می دهد. 6جدول باشد.  یم 5به شرح جدول  m/s 6/0 و سرعت  2m/s 5/0 شتاب

 )m/s 6/0(سرعت  اسکروبالنفر در سه طبقه با مکانیزم  6مشخصات اجزاء طراحی شده براي آسانسور حمل :  5جدول
 مشخصات موتور مشخصات گیربکس و مهره اسکروبالمشخصات 

 1DFSHR-2S40-40R2نوع 
  mm 40و گام:  mm 40قطر خارجی: 

  End Capمکانیزم مهره گردان 
براي سه طبقه که با پیچ میانی به  m 6/5دو طول 

 هم وصل می شوند.
 ساعت 5سال روزي  5حداقل عمر 

در سمت بالا و در   DFF 30WBKتکیه گاه 
 BFسمت پایین نوع 

 كاستفاده از فنر در بالا جهت حذف شو

 نوع مخروطی دندانه مستقیم
 mm 6مدول: 

 15تعداد دندانه پینیون: 
 45تعداد دندانه چرخ: 

 mm 270و  90: و چرخ  قطر پینیون
 rpm 2700وصل به موتور):  -سرعت پینیون (حداقل

 rpm 900سرعت چرخ (وصل به مهره): 
 55/1و  13/1سایش و خمش:  ایمنیضریب 

شرکت  M 160ARF 3Mنوع 
ABB 

 rpm 2930سرعت 
 KW 15توان 

 N.m 49گشتاور نامی 
 N.m 200گشتاور ترمز 

 Kg 134وزن 

 و با کاربرد وزنه تعادل اسکروبالنفر در سه طبقه با مکانیزم  6مشخصات اجزاء طراحی شده براي آسانسور حمل :  6جدول
 مشخصات موتور مشخصات گیربکس

 نوع مخروطی دندانه مستقیم
 mm 4مدول: 
 15پینیون:  تعداد دندانه

 45تعداد دندانه چرخ: 
 mm 018و  06: و چرخ  قطر پینیون

 rpm 2700وصل به موتور):  -سرعت پینیون (حداقل
 rpm 900سرعت چرخ (وصل به مهره): 

 8/1و  4/1سایش و خمش:  ایمنیضریب 

 ABBشرکت  M 121ARF 3Mنوع 
 rpm 0852سرعت 

 KW 4توان 
 N.m 13.4گشتاور نامی 

 N.m 86گشتاور ترمز 
 Kg 38وزن 
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که  است ازیبا توان و قدرت بالاتر ن يموتوردر حالت بدون وزنه تعادل  مرسوم، یکابل ستمیبا س سهیمقا دردهد که نشان می 6و  5جدول 
 m/sکاهش داد اما سرعت نیز به  KW 11توان مورد نیاز موتور را تا حد  mm 30منطقی نیست. البته می توان با کاهش گام بال اسکرو به 

وزنه ها به  نیشوند و خود تامیاضافه م زینصب شود. کابلها ن یستیبا زیتعادل براکت آن ن يوزنه هابا اضافه شدن کاهش می یابد.  45/0
و اندازه و قیمت گیربکس  رسدیم kW  4 حدود بهموتور  ازیقدرت مورد ناما با کاربرد وزنه هاي تعادل بر است.  نهیهز زیتن ن کیحدود  زانیم

در  زین یبرق یستمیس یستیبا مسکونی جهت استفاده در منازلنیز کاهش می یابد. چنین موتوري براي کاربرد ساختمانی مناسب تر است. 
برق همان موتور از  ازیو برق سه فاز مورد ن دهش ایجاد يفاز ریتاخ، لفخازن و س نورتر،یاز ا یبیبرق تک فاز توسط ترکاز نظر گرفته شود تا 

نفر  8و  6حمل  يبرا بیتوان و سرعت موتور مورد استفاده به ترت ،یکشش کابل ستمیبا س يمعمول در آسانسورها بطورشود.  نیفاز تام کت
در مقایسه با موتور محاسبه شود.  یکوپل م یحلزون ربکسیگ کیکه با  kW  5/7،rpm  900و  kW  6 ،rpm  900انسان عبارت است از: 

توان مورد نیاز موتور کمی کاهش یافته است و در کنار دیگر مزایا از جمله حذف اسکرو براي آسانسور با سیستم حرکتی بال 6شده در جدول 
نکته  صیه شود.طبقه می تواند تو 3چاهک و همچنین کاهش سر و صدا و سادگی اجرا این سیستم جهت ساختمانهاي تا نهایت  موتورخانه و

 DCنهایی در طراحی این سیستم بکار گیري یک موتور کوچک در قسمت پایینی بال اسکروها می باشد که در صورت قطع برق با تامین برق 
 بتواند کابین را به نزدیکترین درب خروجی برساند.   (UPS)از یک منبع برق اضطراري 

 

 نتیجه گیري -3

طبقه  3در  نفرحمل شش  يآسانسور برا نیشد. ا یو طراح یبررس اسکروبال یحرکت زمیبا مکان يآسانسور یطراح قیتحق نیدر ا
گاه ها و  هیدر تک قیتعل ستمیمناسب و س يها اتاقانیگاه و  هیو مهره مناسب، تک اسکروبالدر نظر گرفته شد و با محاسبات مشخصات 

روش به  نیا یکابل یکشش ستمیبا س کسانیدهد که در سرعت  یشان من جیمناسب بدست آمد. نتا ربکسیمشخصات موتور و گ نیهمچن
 ستمیبا توان کمتر از س يکاهش داده شود موتور m/s  45/0آن نبود وزنه تعادل است اما اگر سرعت به لیدارد که دل ازیبا توان بالاتر ن يموتور
آن در منازل  يو اجرا افتهی هیتوج ستمیس نیتعادل ا يو وزنه ها موتورخانهآسانسور،  چاهکاست که با توجه به حذف  ازین یکابل یکشش

نیاز خواهد بود که می توان از برق تک فاز  KW 4در صورت به کارگیري وزنه هاي تعادل به موتوري با توان  ساده تر خواهد بود. یمسکون
 منزل با استفاده از اینورتور و خازن برق سه فاز مورد نیاز را تامین کرد. 

 

 سپاسگزاري

انجام شده و در قالب طرح پژوهشی داخلی قم  یدانشگاه صنعت یو پژوهش یمعاونت محترم امور آموزش يو معنو يماد تیطرح با حما نیا
 است.
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