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

به موتورخانه   ازیروند که ن  یو طبقات کم بکار م  ادیبار ز  یبرا  یکیدرولی ه  یوزنه تعادل دارد. آسانسورها  نیآسانسور، موتورخانه و همچن
س  یرو ندارند.  پ   زین  یچی پ   یها  ستمیبام  دل  یصنعت  یبالابرها  یبرا  شتریب  یقدرت  چیمانند  که  دارد  سرع   لیکاربرد  تآن  کم،  لفات ت 

تول  یاصطکاک همچن  دیو  و  بالاتر  سرعت  در  دارا  نیحرارت  اسکرو  بال  است.  کمانش  و    یاحتمال  ارتعاش  و  صدا  بدون  نرم،  حرکت 
 یآسانسور کاربرد  یداشته باشد و لذا برا  ی قدرت  چیسبت به پ ن  یتواند سرعت بالاتر  ی باشد که م  ی کم م   ار یبس  ی تلفات اصطکاک  نیهمچن

داخته پر  m/s  6/0  اسکرو و با سرعتبال  یحرکت  ستمیحمل شش نفر در سه طبقه با س  یبرا  یآسانسور   یاحبه طر  منظور  نیشود. بد
 ن ییو تع  میدنده مستق  یچرخدنده مخروط  یاسکرو و مهره مناسب، طراحبال  خابآسانسور و اجزاء آن، انت  یمفهوم  یشده است. طراح

دهد که   ینشان م  یمرسوم کشش  ستمیبا س  ستمیس  نیا  سهیعادل ارائه شده است. مقاسرعت و توان موتور در دو حالت با و بدون وزنه ت
 m/sعت به دارد اما اگر سر از یبا توان بالاتر ن یتورروش به مو نیا ، یکابل   یکشش  ستمیبا س کسان یدر حالت بدون وزنه تعادل، در سرعت 

است که با توجه به حذف چاهک آسانسور، موتورخانه و وزنه   ازی ن  یکابل  یکشش  ستمیبا توان کمتر از س  یکاهش داده شود موتور  45/0
بود. در صورت کاربرد وزنه تعادل   هددارد و کاربرد آن در منازل ساده تر خوا  هیمشکل ساز نباشد توج  نییکه سرعت پا  ییتعادل در جا 
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With the rapid population growth, the need for elevators is being 

increased. The common type of elevator used in the building industry is a 

cable-lifted elevator which requires an elevator pit, machine room, and 

also counter-weight. Hydraulic elevators have been used for high loads 

and a few floors and do not require to machine room on the roof. Screw 

systems such as power screw used more for industrial lifters, due to its 

low speed, frictional losses, and heat production at higher speeds and also 

the possibility of buckling. Ball screw has soft motion, low sound and 

vibration, as well as very low frictional losses, which can have a higher 

speed than a power screw, and therefore may be applied for the elevator. 

For this purpose, the design of a ball screw-driven elevator for carrying 

of six people in three floors with a speed of 0.6 m/s has been considered. 

The conceptual design of the elevator and its components, selection of 

appropriate ball screw and nut, design of the straight bevel gear, and 

finally, the determination of the motor power and speed in both conditions 

with and without counter-weight have been presented. Comparison of 

these systems with the conventional traction system show that at the same 

speed, this method requires a motor with higher power in the case of no 

counter-weights, but if the speed is reduced to 0.45 m/s, a motor with less 

power is needed and among the other benefits such as the elimination of 

the pit, machine room, and the counter-weight, makes this method to be 

more preferable comparatively and easier to implement in the residential 

buildings. If the counter-weight is used, the power of the motor is reduced 

significantly and the system may be performed utilizing the existed single-

phase current in home buildings using a proper inverter. 
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 مقدمه -1
رود که    ی کرد مورد نظر به کار م  هنیهز  زانیو م  ازیمورد ن  تیبا توجه به نوع کاربرد، تعداد طبقات، ظرف  یمختلف  یدر حال حاضر آسانسورها

است. سیستمهای دیگر نظیر پنوماتیکی، قیچی    یکیدرولیه  یسانسورهاآ  و   یا گیرلس  1دار  ربکسیگ  یکشش  یآنها آسانسورها  نیمرسوم تر

پیچ سا اند. به طور کلی آسانسورها می ت)ضربدری(، دنده شانه ای، پیچ قدرتی و  با یا  چمه ای )بال اسکرو( نیز کاربرد داشته  بدون  وانند 

با یا بدون وزنه تعادل و به شکل متداول یا پانوراما اجرا شوند. نوع پانوراما برای دیدن مناظر در نمای ساختمان یا داخل پاساژها  ،  موتورخانه

( MRL)  2تورخانهومبدون    یآسانسورها  ستمی[ س4و همکارانش ]  ی[. پا1-3]عادل بکار می رود  به کار می رود. نوع کششی همواره با وزنه ت

[.  5شوند ] یقلمداد م  ژهیو  یایبا مزا انسوردر آس دیطرح جد کیآسانسورها در حال حاضر به عنوان  نیقرار داده اند. ا  ادانهنق یابیرا مورد ارز

  زین  ی و کوربات  ک ی. کل[6داده شده اند ]   رییتغ  Iشکل به فرم    یاز نوع متداول سپر  لها یو ر  رد یگ  ی قرار م  لهایر  یآسانسورها موتور رو  نیدر ا

برا  لیدل بررس  یکیدرولیه  یآسانسورها  یتقاضا  ]  یرا  اند  س7کرده  اصولاً  ز  یابر  یکیدرولیه  ستمی[.  است.   ادیبار  مناسب  کم  طبقات  و 

متر   24و    17اع  است و در حالت با پیستون مستقیم و غیر مستقیم به ترتیب تا ارتف  m/s  8/0-2/0سرعت آسانسور هیدرولیکی در محدوده  

 طبقه روی  از  ها آن طبقات تعداد که مسکونی های ساختمان  درربرد است و در این آسانسورها به موتورخانه روی بام نیاز نیست.  قابل کا

 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 بیش اصلی

  ریناپذ  ییجدا  تیآسانسورها امروزه واقعباشد.  می    m/s  63/0و حداقل سرعت    kg  630حداقل   آن مجاز بار بکار رود توصیه  آسانسور  یک فقط

 [. 8شوند ] یهوشمند محسوب م ی شهرها یدر مهندس یساختار ی باشند و از مولفه ها ی متوسط به بالا م تیبا جمع یشهرها

لفات اصطکاکی و تولید حرارت در سرعت بالاتر و  ی کاربرد دارد که دلیل آن سرعت کم، تپیچ قدرتی بیشتر برای بالابرهای صنعت

بال اسکرو با توجه به کارگیری ساچمه دارای حرکت   .بال اسکرو کمتر مورد تحقیق قرار گرفته استهمچنین احتمال کمانش است. نوع  

شد که می تواند سرعت بالاتری نسبت به پیچ قدرتی داشته باشد و لذا  نرم، بدون صدا و ارتعاش و همچنین تلفات اصطکاکی بسیار کم می با

پرداخته شده است. طرح   3(اسکروبال)   ساچمه ای  چیپ   یحرکت  زمیبا مکان  یآسانسور  یدر کار حاضر به طراح  برای آسانسور کاربردی شود.

چرخدنده    ربکسی به گ  نگیموتور توسط کوپل  نیاشود.    یآسانسور نصب م  نیسقف کاب  یموتور ترمز دار است که رو  کیمورد نظر شامل  

چرخش موتور را  5داربه دو چرخدنده متصل است که توسط تسمه دندانه ربکس یگ ی شود و خروج ی وصل م 4میمستق ی با دنده ها یمخروط

منتقل ماسکروبالگردان    ی به مهره ها اینجا کارکنند.    ی ها  دارد ولی  ندارد. دلیل آن گیربکس حلزونی هر چند مزیت خودقفل کنی  برد 

. در سیستم بال اسکرو چون گام پیچ زیاد نیست موجود است  75به    1تا    20به    1تداول از  نسبت کاهش سرعت زیاد آن است که بطور م

با سرعت بالا بچرخد و لذا کاربرد چرخدنده حلزونی این سرعت را تامین نمی کند. گیربکس   استفاده شده    یچرخدنده مخروطمهره باید 

لذا ابعاد و    شده ور کدام وارد  به ه  یکمتر  یرویاستفاده شده است تا هم ن  نیکاب  نیدر طرف  اسکروبالدو  است.    3به    1ای نسبت تبدیل  دار

حرکت مهره ها مهم    6البته همزمان کردن وارد شود.    یبدون گشتاور خمش  نیبه مرکز کاب  روهاین  ندیو هم برآ  ابدیهر کدام کاهش    نهیهز

 ی مرسوم آسانسور کشش  ستمیره با سی و غ   نیترمز، متعلقات کاب  ل،یقطعات از جمله ر  هیبقبا سیستم الکترونیکی کنترل شود.  بوده و بایستی  

شود.   ی م ده ی د 1تواند بکار رود. طرح مورد نظر و نحوه نصب اجزاء مختلف کنار هم در شکل  ی نداشته و همان اصول م  یتفاوت چندان  یکابل 

 انجام شده است.   دورکیالها در نرم افزار س یطراح

 

 
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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 . اسکروبالنمای کلی از آسانسور طراحی شده با مکانیزم :  1شکل

 

 محاسبات و طراحی  -2

ا پرداخته م  3نفر در    6حمل    یبرا  یآسانسور   یمقاله به طراح  نیدر  اندازه ها  یطبقه  ابعاد و  ابتدا  بر مبنا  یشود.   یاستاندارد آسانسور 

به ن9شود ]  یمشخص م  15و مبحث    EN-81دارد  استان توجه  با  ن  یروهای[. سپس  بر آسانسور و سرعت مورد  مهره   اسکروبال  از،یوارد  و 

ش انتخاب  انتخاب    دهمناسب،  در  ها  اسکروبالاست.  کاتولوگ محصولات شرکت  ]  نیویاز  است  طراح10استفاده شده  بعد  مرحله  در   ی [. 

شود. سپس توان و سرعت موتور به    ی [ انجام م11]  ی گل یش  نیاجزاء ماش  یاصول کتاب طراح  اساسبر    میدنده مستق  ی مخروط  ربکسیگ

کاتولوگ شرکت   اساس  بر  و  ت  ABBدست آمده  انتخاب شده است ]  رمزدارموتور  بق12مناسب  به مشابهت  با توجه  از   یموارد طراح   هی[. 

 نشده است. مرسوم به آنها پرداخته یستمهایبا س رهیو ترمز و غ  لهایجمله ر

 

 اد و وزن آسانسورابع -2-1
 ی جزئ   نی. کابدیآ  یبه دست م  15و مبحث    EN-81از استاندارد    نینفر در سه طبقه ابتدا ابعاد کاب  6حمل    یآسانسور برا   یبا توجه به طراح

  یفر و گذاشتن بار به کار مسام ستادنی ا یاست که برا ی سطح نیکاب دی دهد. سطح مف ی بار را درون خود جا م ا یاز آسانسور است که مسافر 

متر مربع و بر اساس   17/1نفر برابر    6با توجه به    نجایدر ا  نیمحدود گردد. سطح کاب  دی از اضافه بار با  یریجلوگ  یبرا  نیکاب  حترود و مسا

 2200و    1100،  1100ر  براب  بیبه ترت  نیشود. عرض، عمق و ارتفاع کاب  ی متر مربع م  3/1برابر    لوگرمیک  75  زانیجرم متوسط هر نفر به م

 : د یآ یبه دست م ریوارد بر آسانسور برابر مقدار ز یروهایشود. ن یم متریلیم

(1)  
کیلوگرم برآورد می شود.   600حدود  [  1که بر مبنای تجربه و راهبرد مرجع ]جرم کابین به همراه قطعات روی آن است که    Kدر این رابطه  

شتاب آسانسور برابر   a( و  m/s2   81/9شتاب جاذبه )برابر    gرامتر  کیلوگرم می باشد. پا  450برابر  جرم نفرات در آسانسور است که    Qمقدار  

m/s2  5/0    لذا نیروی کل برابر    شد که شتاب مناسبی برای جابجایی انسان است و بر اساس مشاوره با اساتید لحاظ شد. در نظر گرفتهkN   

با توجه به نیاز بر حسب تعداد طبقات و ظرفیت آسانسور تغییر می کند، به عنوان    می شود. سرعت جابجایی آسانسورهای حمل انسان  12

   m/sمعمولاً در محدوده  است اما در ساختمان های مسکونی    m/s   4ر برج سپهر بانک صادرات  و د  m/s   7  مثال در برج میلاد این سرعت
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شود.    2-5/0 می  گرفته  نظر  سرعت  ددر  اساس  بر  طراحی  اینجا  برای    m/s   6/0ر  ترتیب  به  ها  طراحی  شد.  گیربکس  اسکروبالانجام   ،

 و با سیستم کششی مرسوم مقایسه شده است.انجام شده  در دو حالت با وزنه تعادل و بدون آن مخروطی و در نهایت موتور

 : و مهره اسکروبالانتخاب  -2-2

پ اسکروبال بلبر  یی چهایها  تبد  یاصل  فهیهستند که وظ  ینگیبا مهره  ن  ی گشتاور دوران  لیتبد   ا یو    یبه خط   ی حرکت دوران  ل یآنها   ی رویبه 

 (.  2باشد )شکل  یو برعکس م  یمحور

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

شود.   ی گفته م  7سکروا  د یها ل  چ یپ   نیبه ا   کنند. در صنعت  ی کار را م  نیهم  زین  ACME  یدنده ذوزنقه ا  ا ی  ی با دنده مربع   ی قدرت  یها  چیپ 

مز ااسکروبال  تیاما  بر  تلفات  ها    چ یپ   نیها  ناچیاصطکاککاهش  گرم شدن  بدون صدا    ز،ی،  و  آرام  ارتعاش  حرکت  و و  در حرکت  دقت  و 

کار  در    روند.  یبکار م   یکنترل عدد  ینهایماش  رینظ  یتالیجیآلات با کنترل د  نیاز ماش  یاریها در ساخت بساسکروبالاست.    یاب ی  تیموقع

داشته   یی شرکت دقت ساخت بالا   نیساخت ا  یهااسکروبال  رایز  شود  ی انجام م  نیویها بر اساس کاتولوگ شرکت هااسکروبالانتخاب    حاضر

 ی ول معم  یو نورد  قیدق  ی، نورد  قیها به سه دسته سنگ زده شده دقاسکروبال  نیشوند. دقت ساخت ا  ی م  افتیبه وفور    رانیو در بازار ا

  از یبا توجه به عدم ن  نجایدر ا(.  1کمتر باشد دقت ساخت بالاتر است )جدول    xنامگذاری شده اند و هر چه    Cxکه با نشان  شوند    ی م  میتقس

مکان   دقت  نورد  یاب یبه  نوع  دقت ساخت    یمعمول  یبالا،  نوع    C6-C10با  حاضر  در طرح  است.  دقت حدود    C7مناسب  در    µm   50با 

 باشد.  یم  یی آسانسور دقت بالا ید که برااب شانتخ mm  300مسافت

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

 سنگ زده شده  

  نوردی  اسکرو بالنوع 

C10 C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 C0 

 میلیمتر   300خطا در  3/ 5 5 6 8 12 18 23 50 100 210

 م یتقس  uper sSو نوع    10یی، حلقه انتها  9ی، لوله داخل  8ی برگشت ساچمه ها به چهار دسته لوله خارج  زمیها بر اساس مکاناسکروبالمهره  

 ح یآن صح  یمهره رو  یانتقال خط  یبرا  اسکروبال( چرخاندن  m  5/1از    ش ی)طول ب  ازیمورد ن  اسکروبال  اد یشوند که با توجه به طول زیم

 
7 Lead screw 
8 External recirculation tube 
9 Internal recirculation tube 
10 End cap 
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  ییاست توع حلقه انتها  تیقابل  نیا  یکه دارا  ی ثابت استفاده شود. نوع متداول مهره ا  یاسکروبالمهره گردان بکار رفته و    ی ستیبا  ده و نبو

 (.3توان چرخدنده متصل کرد )شکل   ی م آن ییانتها یشده و به حلقه ها یبرگشت ساچمه درون خود مهره طراح زمیمکان رایباشد ز یم

 

 
 .حلقه انتهایی وگردان از نوع  اسکروبال مهره  : 3شکل

پ   یبار اعمال   زانیو مهره بر اساس م  اسکروبالانتخاب   باشد.  یمهره م   یی بر مهره و سرعت جابجا  یبار اعمال   شیمتوسط، عمر مورد انتظار، 

ا[  10]  153از کاتولوگ هایوین صفحه    2R40-40S2-DFSHR1با کد    یشنهادیپ   یاسکروبال دو    یبه معنا   2کد عدد    ن یانتخاب شد. در 

 mm  35/6قطر ساچمه    است.  mm  40  زیبوده گام آن ن  mm   40یقطر خارج  یرادا  اسکروبالراستگرد بودن مهره است.    Rراهه بودن و  

کد    ن یدر ا  R1. پارامتر  دور است  8/1برگشت هر کدام    ریبا دو مس  یی برگشت حلقه انتها  زم یمکان  می باشد.   mm  7/33است و لذا قطر ریشه  

 شود. ی م ده ی د 4مهره در شکل  نیا ی باشد. مشخصات کامل فن یچرخان بودن مهره م  یبه معنا

 

 

 . [10ی انتخاب شده ]اسکروبال مشخصات فنی مهره  : 4شکل

 ی شود که برا   یانتخاب م  m   6/5طول  mm   40قطر  ( در2)جدول    نیوی با توجه به ابعاد در دسترس شرکت ها   اسکروبالدر رابطه با طول  

و   m   5/3به هم متصل شوند )هر طبقه    قیدق  یلیبصورت سر به سر و خ  اسکروبالدو    یستیطبقه با  3  یآسانسور برا   یکورس حرکت  جادیا

تحمل   یرابط برا  چیپ ت، استحکام  . در محاسبارندیها در امتداد هم قرار گگام  اریش  یستیبا  5اتصال مطابق شکل    حوهن(. در  m   5/10در کل  

با و موجود  یبررس  ی ستیبار  استاندارد شده  به ذکر است قطر  اسکرو  شود. لازم  از    بال  نبوده و به صورت    mm   40بالاتر  بازار موجود  در 
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  ی م  دییرا تا  mm   40عدم تولید بال اسکرو با قطر بالاتر از    زین  نیچ  NHKگردان مدل    هرهم  یهااسکروبال  یبررسشود.  یم  دیتول  یسفارش

 کند. 

 . بر حسب قطر خارجی و دقت ساخت(m)  اسکروهای 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 نحوی که شیارهای حرکت ساچمه در امتداد هم باشند.  اسکروبالنحوه اتصال دو  : 5شکل

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

 برابر است با:  اسکروبال

(2)  

بار    شی شود. پ   ی م  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 یلازم برا

(3)  

 خواهد بود:  ریمطابق ز رواسکبالکل وارد بر  یروین لذا

(4)  

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

(5)   
 

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.  
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 :اسکروبالگاه  هیتک -2-2-2

اسکرو دچار بالا( بال  یلاغر  بیرو قطر نسبتاً کم )ض  ادیرود. با توجه به طول ز  ی بکار م  BFو    BKنوع    یگاه ها  هیتک  اسکروبال  یدوانتها  در

ار قرار و نه فش  شتحت کش  اسکروبال  ی عنیاز قسمت بالا ثابت شود    اسکروبالشود که    ی انجام م  یبه گونه ا  یکمانش خواهد شد. لذا طراح

مونتاژ باید به گونه ای انجام شود.    یاستفاده م  BFنوع    نییبکار رفته و در قسمت پا  BKگاه نوع    هیتک  یدر قسمت فوقان  بیترت  نی. به اردیگ

 ه یتکر  د  یو فنر بند  قیتعل  ستمیس  ،یحرکت   یجذب شوکها  یبراشود که امکان حرکت محوری برای بال اسکرو از میان تکیه گاه ها باشد.  

ال  یاهینوع تماس زاو  نگیاز چهار بلبر  BK  ی گاه فوقان  هی(. در تک6رود )شکل    ی بکار م  BKگاه نوع   از ترک   ی بته ماستفاده شد.   ب یتوان 

انتخاب شد که در جدول    WBK 30 DFFگاه مناسب مدل    هیاستفاده شود. نوع تک  زی( نTrustکف گرد )  نگیو بلبر  قیعم  اریش  ینگهایبلبر

  kN  6  یطراح  یرویاست که نسبت به ن  kN    86مجاز آن  یمحور  یرویشود که ن  ی شود. ملاحظه م  یم   ده یآن د   یکیمکان  تایخصوص  3

 دارد. 14 ایمنی بیضر

 

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

 ی آن ن و مشخصات ف اسکروبالنوع تکیه گاه بکار رفته در اتصال فوقانی  : 3جدول

 (mm)قطر  استاندارد  kNظرفیت دینامیکی  kNنیروی مجاز محوری  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    0/7  شماره  A232  م ی( از نوع فولاد کروم وانادset removed)  یی نها  میدو سر تخت و سنگ خورده بعد از تنظ  فنر

در      D=53 mmقطر متوسط  ( به دست می آید.    mm   44/12)  in  49/0کتاب طراحی اجزاء شیگلی برابر    28-از جدول الف  

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

(6 ) 
 

 

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

(7) 

 



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                               امتیازصاحب 

 

 270 275 تا 262، صفحه 1399، سال 1 ژهی، شماره و7سازه و ساخت، دوره  ی مهندس یپژوهش – یعلم هینشر

 

ب  چیپ  بکار رفت. سطح موثر  mm  2و گام    mm   240ی)قطر خارج  M24×2  با گام ریز  چیپ   زین  اسکرو بالدو    نیرابط واسط    چ یپ   ن یا( 

موثر    2mm  384 برابر پا(  mm  1/22) قطر  استحکام  آن  proof strength)  هیو  اساس جنس فولاد متوسط کربن  (   ksi  33برابر  بر 

(MPa  227  )دنده به صورت  محاسبات ضریب ایمنی بر اساس تنش خمشی وارد بر دنده ها و همچنین تنش برشی در میانه یک  باشد.    یم

 : زیر است

(8[ )11 ] 
 

 

حال سوالی که  .  (cm  8)کل طول پیچ برابر    در نظر گرفته شده است  mm  40گام یعنی    20برابر  پیچ از هر طرف  این محاسبات برای طول  

سوراخ داخل بال اسکرو و قلاویز کردن آن چه تضمینی وجود دارد که بعد از محکم کردن پیچ واسط پیش می آید این است که در هنگام  

برای رفع این مشکل یک    ر یک راستا قرار گیرند؟ روها و سپس محکم کردن بالا اسکرو بعدی، رزوه های بال اسکرو دداخلی یکی از بال اسک

،  cm  1راه این است که هنگام سوراخکاری داخل بال اسکرو طول مشخصی با قطر بزرگتر از پیچ سوراخ شود، مثلاً در هر بال اسکرو طول  

کم پیچاندن بال اسکرو برای اینکه رزوه ها در یک راستا قرار گیرند پیچ تحت یک کشش اولیه قرار با مح  cm  2در اینصورت در این فاصله  

مسئله دیگر کم شدن مقطع بال اسکرو در محل رزوه شدن است. با  می گیرد که با توجه به ضریب ایمنی بالا مشکلی ایجاد نخواهد شد.  

یعنی   باقیمانده  مساحت  به  استح  توجه  فولاد  و  )جنس  اسکرو  بال  تسلیم  برابر  Ck45کام   )ksi  60 

(MPa 410 لذا حد تحمل نیرو برابر )kN 180  می شود که نسبت بهkN 6  .اعمالی بسیار بالاست 

 و موتور:  ربکس یمشخصات گ -2-3

ن  و به هر  دهیچرخ  rpm   900با سرعت    یستیگرفته شد که مهره با  جهیها و محاسبات بخش قبل نت  یازمندین  از  ی رویمهره 

معادل    ییرویراهنما ن  یهالیر  یاصطکاک  یرویبار(. با لحاظ کردن ن  شی پ   یرویو ن  یکار  یرویشود )مجموع ن  ی وارد م  N   8140یحداقل

kN  20  شود: یمحاسبه م ریبر اساس رابطه ز  ازیشود. گشتاور مورد ن نیتام ربکسیگ موتور و طتوس یستی در نظر گرفته شد که با 

(9) 
 

  N.m( و لذا گشتاور برابر  9/0است )حدود    ی کیمکان  ی بازده  η( و  mm  40گام مهره )  lمجموع فوق،    یرویهمان ن  رابطه    ن یادر    که

بر    یگل یاجزاء ش  یبر اساس کتاب طراح  ربکسیگ  نیدر نظر گرفته شد. محاسبات ا  میبا دنده مستق  یاز نوع مخروط  ربکسیشود. گیم  142

 ایمنی   بیضرا  نیا  4بدست آمد. جدول    یو تنش خمش  ی شیتنش سا  ایدر برابر بار    ایمنی  بیو در هر مورد ضرا  شدنجام  اساس چند مدول ا

 ه شده است. مناسب است محاسبات آورد ایمنی بیکه ضرا mm   6دهد. در مدول  یرا نشان م
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 جدول4 :  ضرایب ایمنی  در برابر سایش وخمش برای مدولهای 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 یبرا محاسبات

)بر اساس عدم تداخل حداقل تعداد دندانه پینیون برای چرخ با بیش از    15PN=، تعداد دندانه پینیون    90ت  شف  و زاویه  20زاویه فشار  

، rpm  2700، سرعت پینیون  3Gm=، نسبت تبدیل  45GN=در نظر گرفته شد(،  تعداد دندانه چرخ    15است که عدد    13دندانه برابر    30

  (b)سط تسمه دندانه دار و فولی در دو طرف با قطر مساوی(، پهنای صورت دندانه  تو  اسکروبال)متصل به مهره    rpm  900سرعت چرخ  

 ، mm 270و  mm 90، قطر پینیون و چرخ در قسمت تاج به ترتیب برابر 10m=60 mmبرابر 

  

  تنش اعمالی  سایشی       

 استحکام سایشی فولاد تمام سخت شده با حدا قل سختی سطح 300 برینل با کیفیت بالا           

   تنش مجاز سایشی      

    ضریب ایمنی سایشی نسبت به تنش        

  ضریب ایمنی سایشی نسبت به بار                     

  تنش اعمالی خمشی       

 استحکام خمشی فولاد تمام سخت شده با حداقل سختی سطح 300 برینل با کیفیت بالا           

   تنش مجاز خمشی         

    ضریب ایمنی خمشی نسبت به تنش و بار        

 . توان مورد نیاز برابر است با: دباش  یم (( 9گشتاور مورد نیاز بالا بردن )رابطه )( و rpm 009) مهره گردانانتخاب موتور بر اساس سرعت 

 توان مورد نیاز       (11)

(10 ) 
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همچنین سرعت چرخش موتور بایستی برابر سرعت که این توان برای حالت بدون کاربرد وزنه تعادل می باشد که توان نسبتاً بالایی است.  

باشد که    یم  160L2B  پیموتور سه فاز ت  یموتور انتخاب  زین تبرتوژتوجه به کاتولوگ مو  بامی باشد.    rpm  2700پینیون باشد که برابر  

 N.m  147  به  ربکسیباشد که با سه برابر شدن در گ  یم  N.m  49آن    یو گشتاور نام   rpm   2925و سرعت آن    KW   15توان آن برابر 

به   ازیطرح ن  نیباشد و چون در ا  یمزدار نمتر  موتور  نی. البته استا  kg  82موتور    نیبالاتر است. وزن ا  ازیمورد ن   N.m  142رسد که از     یم

شود که    یانتخاب م  M3ARF 160 Mاز نوع    ABBبر اساس کاتولوگ موتور شرکت    یاست موتور انتخاب  ی موتور ترمزدار با قدرت ترمز کاف

 رییبا توجه به تغ که است N.m  200ن موتوریباشد. گشتاور ترمز ا ی م N.m  49 ی گشتاور نام  و rpm  2930سرعت ، KW  15توان یدارا

غلبه بر وزن    یکه آستانه گشتاور براN.m   142بر گشتاور  مناسبی  ایمنیبا ضریب  شود و لذا    یگشتاور سه برابر م  نیا  ربکسیسرعت در گ

ته ( در نظر گرفKg  600)  نیجزء وزن کابکه  است    Kg   134موتور برابر  ن یوزن ادارد.    یشده و آسانسور را نگه م   رهیشود چ  یمحسوب م

البته م  یم با کاهش گام    یشود.  م  یموتور  اسکروبالتوان  اما سرعت آسانسور کاهش  استفاده کرد،  که زیر سرعت    ابدی   یبا قدرت کمتر 

m/s  6/0    .البته می توان با حذف گیربکس و اتصال مستقیم موتور به مهره گردان های بال اسکرو سرعت  دیگر منطقی و قابل کاربرد نیست

در ساختمان مسکونی نیاز به این سرعت بالا نیست وهم اینکه گیربکس ارتعاشات موتور را حذف کرده و به  فزایش داد اما هم  ر ارا تا سه براب

کرده و همچنین قدرت ترمز موتور را تا حد زیادی افزایش می دهند که از لحاظ ایمنی قابل توجه  عنوان فیوزی بین مهره و موتور عمل  

مو  برای.  است توان  موتور  رد  کاهش  توانیاز  تعادل در سیستم  ن  می  نکرد. وزنه های  بر شدن   را حذف  باعث هزینه  این عدم حذف  البته 

 جرم وزنه های تعادل مورد نیاز دارای  سیستم از جهت هزینه های خود وزنه ها و همچنین گایدهای آن و استقرار آن در سیستم می باشد.  

 زیر می باشند: 

(12) 
 

 احتساب نیروی پیش بار مهره بال اسکرو و تلفات اصطکاکی ریل های راهنما برابر است با: باید بر آن غلبه کند با  تورنیرویی که موو لذا 

(13) 
 

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

 خواهد بود.  

 تور: مو مشخصات

(14)  

 

  M3ARF 112 Mموتور    ABBخواهد بود که از کاتولوک شرکت    RPM 2700حداقلی  و سرعت    لذا موتور انتخابی دارای توان  

توان   برابر شدن در گیربکس    N.m 13.4می باشد و گشتاور آن    RPM 2850و سرعت    kW 4انتخاب شد که دارای  است که به سه 

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

m/s 63/0 81استاندارد  ی مبناساختمان بر اساس سی آیین نامه نظام مهند-EN   مقررات ملی ساختمان کمی بیشتر است. 51و مبحث 

 مشخصات گیربکس: 

از همان نوع مخروطی دندانه مستقیم با مدول   پینیون و چرخ به ترتیب    4گیربکس  قطر  و    45و    15در نظر گرفته شد که تعداد دندانه 

در برابر سایش نسبت به تنش و بار به ترتیب   ایمنیمی شود. ضرایب    mm  180و    mm  06ر  پینیون و چرخ در قسمت تاج به ترتیب براب

 می شود.  8/1در برابر خمش برابر  ایمنیو ضریب  2/1و 4/1

و با    Kg   600و قطعات  نی( با وزن کابm  5 /10( در سه طبقه )Kg   450انسان )  6حمل   یبرا  یشده جهت آسانسور   یاجزاء طراح  تینها  در

 نیز همین موارد را با به کارگیری وزنه تعادل نشان می دهد.  6جدول باشد.    یم  5به شرح جدول  m/s  6/0و سرعت  2m/s 5/0 شتاب

 (m/s  6/0)سرعت  اسکروبالنفر در سه طبقه با مکانیزم  6مشخصات اجزاء طراحی شده برای آسانسور حمل :  5جدول

 روتوممشخصات  مشخصات گیربکس و مهره اسکروبالمشخصات 

 DFSHR1-40S2-2R40نوع 

   mm 40و گام:  mm 40قطر خارجی: 

  End Capمکانیزم مهره گردان 

برای سه طبقه که با پیچ میانی به   m 6 /5دو طول 

 هم وصل می شوند.

 ساعت  5سال روزی  5حداقل عمر 

در سمت بالا و در  WBK 30 DFFتکیه گاه 

 BFسمت پایین نوع 

 شوک  حذف استفاده از فنر در بالا جهت

 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(: 

 1/ 55و  1/ 13سایش و خمش:  ایمنیضریب 

شرکت  M3ARF 160 Mنوع 

ABB 

 rpm 2930ت سرع

 KW 15توان 

 N.m 49گشتاور نامی 

 N.m 200گشتاور ترمز 

 Kg 134وزن 
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 و با کاربرد وزنه تعادل  اسکروبالنفر در سه طبقه با مکانیزم  6مشخصات اجزاء طراحی شده برای آسانسور حمل :  6جدول

 مشخصات موتور مشخصات گیربکس

 نوع مخروطی دندانه مستقیم

 mm 4مدول: 

 15نه پینیون: تعداد دندا

 45تعداد دندانه چرخ: 

 mm 018و  06: و چرخ  قطر پینیون

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

 rpm 900سرعت چرخ )وصل به مهره(: 

 1/ 8و  1/ 4سایش و خمش:  ایمنیضریب 

 ABBشرکت  M 12M3ARF 1نوع 

 rpm 0852سرعت 

 KW 4توان 

 N.m 13.4گشتاور نامی 

 N.m 86 شتاور ترمزگ

 Kg 38وزن 

که   است  ازیبا توان و قدرت بالاتر ن  یموتوردر حالت بدون وزنه تعادل    مرسوم،  یکابل   ستمیبا س  سهیمقا  دردهد که  نشان می  6و    5جدول  

به   ا سرعت نیزکاهش داد ام   KW 11توان مورد نیاز موتور را تا حد    mm 30منطقی نیست. البته می توان با کاهش گام بال اسکرو به  

m/s  45/0    .وزنه ها    نیشوند و خود تامیاضافه م  زی نصب شود. کابلها ن  یستیبا  زیتعادل براکت آن ن  یوزنه هابا اضافه شدن  کاهش می یابد

و قیمت   و اندازه  رسدیم  kW   4  حدود  بهموتور    ازیقدرت مورد ناما با کاربرد وزنه های تعادل  بر است.    نهیهز  زیتن ن  کیحدود    زانیبه م

 ی ستم یس  یستیبا  مسکونی  جهت استفاده در منازلربکس نیز کاهش می یابد. چنین موتوری برای کاربرد ساختمانی مناسب تر است.  گی

تور مو   ازیو برق سه فاز مورد ن  ده ش  ایجاد  یفاز  ریتاخ،  لفخازن و س  نورتر،یاز ا  یبیبرق تک فاز توسط ترکاز  در نظر گرفته شود تا    زین  یبرق

 ی برا   بیتوان و سرعت موتور مورد استفاده به ترت  ،یکشش کابل   ستمیبا س   یمعمول در آسانسورها  بطورشود.    نیفاز تام  کبرق تان  هماز  

در مقایسه شود.  ی کوپل م  ی حلزون ربکسیگ  کیکه با   kW  5/7،rpm  900و  kW   6 ،rpm  900نفر انسان عبارت است از:   8و   6حمل 

توان مورد نیاز موتور کمی کاهش یافته است و در کنار دیگر  اسکرو  سانسور با سیستم حرکتی بالبرای آ  6ل  با موتور محاسبه شده در جدو

طبقه می    3چاهک و همچنین کاهش سر و صدا و سادگی اجرا این سیستم جهت ساختمانهای تا نهایت    موتورخانه ومزایا از جمله حذف  

ری یک موتور کوچک در قسمت پایینی بال اسکروها می باشد که در صورت  تم بکار گینکته نهایی در طراحی این سیس  صیه شود.تواند تو

 بتواند کابین را به نزدیکترین درب خروجی برساند.    (UPS)از یک منبع برق اضطراری  DCقطع برق با تامین برق 

 

 نتیجه گیری  -3

طبقه  3در  نفرحمل شش   یآسانسور برا ن یشد. ا یحو طرا یبررس اسکروبال یحرکت زم یبا مکان یآسانسور یطراح قیتحق نیدر ا

گاه ها و    هیدر تک   قیتعل  ستمیمناسب و س  یها  اتاقانیگاه و    هیو مهره مناسب، تک  اسکروبالدر نظر گرفته شد و با محاسبات مشخصات  

روش به   نیا  یکابل   یشکش  ستمیبا س  کسانیدهد که در سرعت    ینشان م  جی. نتامناسب بدست آمد   ربکسیمشخصات موتور و گ  نیهمچن

با توان کمتر از   یکاهش داده شود موتور  m/s   45/0آن نبود وزنه تعادل است اما اگر سرعت به  لیدارد که دل  از یبا توان بالاتر ن  یموتور

آن در   یراو اج  افتهی  هیتوج  ستمیس  نی تعادل ا  یو وزنه ها  موتورخانهآسانسور،    چاهک است که با توجه به حذف    ازین  یکابل   یکشش  ستمیس
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نیاز خواهد بود که می توان از برق    KW 4در صورت به کارگیری وزنه های تعادل به موتوری با توان    ساده تر خواهد بود.  ی منازل مسکون

 و خازن برق سه فاز مورد نیاز را تامین کرد.   تک فاز منزل با استفاده از اینورتور 

 

 سپاسگزاری 

انجام شده  و در قالب طرح پژوهشی داخلی  قم    یدانشگاه صنعت  یو پژوهش  یور آموزشت محترم اممعاون  یو معنو   ی ماد  ت یطرح با حما  نیا

 است.
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