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 مقدمه
پ  طبقـه اسـت كـه اصـول طراحـي6 نفره براي يـك سـاختمان4 طراحي آسانسور روژههدف از انجام اين

ك و مطابق با استاندارد هاي مهندسي در آن ه بـه آنچـه در ايـن پـروژ. روز دنيا باشـد املاُ در نظر گرفته شده

، جامع از طراحـي آسانـسور كـه در فرصـت عمل آمده شرحي است مختصر اما نسبتاُ  انـدكي جمـع آوري

و محاسبات دقيقاُ منطبق بر واقعيت نيست امـا.و تنظيم شده است تحليل پر واضح است كه تمامي فرضيات

هـر چنـد در ايـن زمينـه بعـضي از شـركت هـاي آسانـسور سـازي كـشور. سعي ما در اين راستا بوده اسـت 

و استانداردهاي لازم خـودداري  و از دادن كاتالوگ ها و لـذا همكاري لازم را با ما مبذول نداشتند كردنـد

:از آنچه بايد صورت بگيرد را ذكر مي كنيمشرح كاملي حال. بوده استInternetبزرگ ترين مرجع ما 

راصول طراحي آسانسو
:دي سيستم شامل موارد زير مي باشدومقادير ور

و غيره مسكوني، تجاري،( نوع ساختمان-1 )بيمارستاني، مدرسه

 تعداد كل طبقات-2

ت جمعيت دار تعداد طبقا-3

و تعداد-4  اگر واحد غبر مسكوني است تعداد اتاقها در هر واحد

و در غير اينصورت مساحت مفيد هر طبقه  واحدهاي هر طبقه

 جمعيت هر طبقه-5

)طول مسير حركت آسانسور( كل تراول-6

 ارتفاع طبقت-7

مهد كودك، خانه سالمندان،( در صورت خاص بودن ساختمان-8

و   ...) معلولين

و يا جداگانه انجام پس از كسب اطلاعات بالا پردازش هاي زير مي بايست بر روي آنها
:پذيرد 

 تعيين جمعيتكل-1

 تعيين جمعيت در زمان ترافيك-2
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 زمان انتظار براي دريافت سرويس-3

)Interval(

 Round زمان يك سفر كامل-4
Trip Time 

ان پارامترهاي مهم مؤثر در محاسبه زم

:يك سفر كامل

و سوار شدن-  زمانهاي پياده

 زمانهاي پرش-

خر وجي هاي زير پس از
:پردازش 

 تعداد آسانسور

 سرعت آسانسور

 ظرفيت آسانسور

:نوع كنترل

آن- و تعداد  گروهي

 مجزا-

استاندارد:(پس از آناليز هاي بالا طراحي آسانسور در سه مرحله زير انجام مي پذيرد
) مي باشدEN81: نظر در طراحيمورد 

پس از آناليز ترافيكو بررسي محدوديتهاي ابعادي كه بر اساس فرم صفحه بعد اطلاعات اوليه آن از طريق

و مشاوره با كارفرما صورت مي گيرد  و يا نقشه هاي ابعادي امر طراحـي آسانـسور صـورت. بازديد از محل

.مي گيرد

و-فاز اول و تعيين آبعاد ها بررسي  اندازه

و تعيين مشخصات فني قطعات-فاز دوم  بررسي

و راه اندازي-فاز سوم  تهيه نقشه هاي اجرايي جهت عمليات نصب

------------------------------------------------------ 
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و و ظرفيـت كـه بـا بررسـي محاسـبات ترافيكـي پس از انتخـاب آسانـسور مناسـب از نظـر تعـداد، سـرعت

و اندازه هاي مطابق مقررات محدود و توصيه EN81يتهاي ابعادي صورت پذيرفت، بر اساس جداول ابعاد

و اندازه ها انتخاب گرددISOهاي . سعي مي شود مناسبترين ابعاد

و اندازه هاي ارائه شده صرفاُ و اسـتاندارد مـي باشـد شايان ذكر است ابعاد در. براي آسانـسورهاي معمـولي

اي(انسورهاي گرد، آسانسورهاي پاناروماشرايط خاصو آس و اندازه) شيشه و يا آسانسورهاي صنعتي، ابعاد

 براي ميزان فضاي هر EN81ها بر اساس شرايط موجود تعيين مي گردد اما همواره سعي مي شود مقررات

.رعايت گردد) مساحتها(مسافر

:خروجي هاي فاز اول طراحي عبارتند از

) طول مسير- اورهد- Pit ته چاه- عمق- عرض(تعيين ابعاد چاهك

و محل آن ) بالا يا پايين- ارتفاع- عرض-طول(تعيين ابعاد موتورخانه

) دو طرف درب-يك طرف درب(تعيين ابعاد كابين

و سمت بازشو ) در ابعاد مختلف- سربي-چدني(تعيين نوع دربها

و ابعاد آن )ابعاد مختلفدر- سربي-چدني(نوع وزنه تعادل

) بغل كابين-پشت كابين(موقعيت وزنه تعادل

:تعيين مشخصات فني قطعات: فاز دوم طراحي
و اندازه ها، فاز دوم طراحي كه در واقع مشخص نمودن دقيق پارامتر هاي فني قطعات پس از انتخاب ابعاد

و اندازه هاي طراحي شده براي چاهك، كابي. مي باشد شروع مي شود و درب ها پارامتر هاي بسيار ابعاد ن

لذا عوامل اصلي مهم، در انتخاب قطعات. مهمي هستند كه در انتخاب مشخصات فني قطعات مؤثر مي باشد

:و مشخصات فني آنها عبارتند از

 عوامل موثر در انتخاب تجهيزات

 EN81 نوع استادارد-1

 سرعت آسانسور-2

 ظرفيت آسانسور-3

 آسانسور)ولترا( طول مسير حركت-4

ها-5 و اندازه )چاهك، موتورخانه، كابين، درب( ابعاد

 نوع كاربري آسانسور-6

 محيط كاربري آسانسور-7
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و كيفيت حركت آسانسور-8  اتخاب نوع

و راه اندازي: فاز سوم طراحي :تهيه نقشه هاي اجرايي جهت عمليات نصب

و و تعيين مشخصات فني قطعات  تجهيزات، نقشه هاي اجرايي جهت آماده سازي پس از طراحي ابعادي

و نقشه هاي مدار هاي كنترل تهيه مي گردد و نصب تجهيزات و همچنين نحوه قرارگيري . چاه

.در اين مرحله از طراحي پارامتر هاي زير مشخص مي شود

و آهن كشي جهت چاهك هاي آجري-1 )محل نصب براكت هاي ريل( نحوه اسكلت فلزي

)محل نصب براكت هاي ريل(ت گذاري براي چاهك هاي بتني نحوه پلي-2

 نحوه قرارگيري تجهيزات آسانسور براي عمليات نصب-3

 مشخص نمودن محل سوراخهاي سكوي موتورخانه-4

 نحوه بتن ريزي كف چاهكو محل قرار گرفتن بافرها-5

 نحوه آماده سازي محل هاي نصب درها-6

سس محا-7  ازه اصلي چاهبه نيرو هاي وارده به
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و چاهك-قلاب سقف( مشخص نمودن نقشه اجرايي موتورخانه-8  درب ورودي- هواكش موتورخانه

) فاز3 محل تابلوي-

و نحوه سيم كشي چاهكو موتورخانه-9  تهيه نقشه هاي كنترل فرمان

و آماده سازي تابلو-10  فاز جهت كارفرما3 ارائه دستورالهمل هاي كابل كشي

و تحويل تجهيزات به كارفرما انجا-11 م بازرسي هاي فني نهايي

 كابين
 همگام با استاندارد نوين بين المللي با رعايت كليه اصول ايمني، متناسب با بايدكابين هاي آسانسور

و كاربرد آن بر طبق درخواست سفارش دهنده ساخته شود و. مشخصات فني ديواره، كف، سقف، قاب

ادي ساخته مي شوند كه مقاومت بالايي در برابر نيروهاي وارده در هنگام كاركرد كفشكهاي كابين از مو

.و برخورد احتمالي روي ضربه گيرها را دارا باشد) پاراشوت(عادي، عملكرد ترمز ايمني 

و ديواره داخلي آن بنا به سليقه5/1جداره كابين از ورق فولادي با حداقل ضخامت  ميليمتر ساخته مي شود

و به منظور سفارش و استيل روكش شده و كاربرد آسانسور با فرميكا، چوب يا ورق روغني  دهنده

و زيبايي آنها قسمتهاي خاصي از كابين همواره با فولاد مخصوص تزيين مي شود جداره خارجي استحكام

و كاهش انعكاس صدا به داخل كابين قير پاشي مي گردد و عمر مفيد .كابين براي افزودن مقاومت

اي(علاوه بر اين كابينهاي پاناروما به)شيشه و زيبايي فوق العاده بنا و ماشين بر با استحكام بالا ، باري

.درخواست خريدار قابل ارايه مي باشد

و) قطع كن ايمني(كليه كابين ها بدون درب با نصب قرنيز متحرك در ورودي آن محافظت مي شوند

يكي، زنگ اخبار، دكمه توقف اضطراري، نشان دهنده طبقات هواكش، دستگيره، دكمه الكترومكان

و)نمراتور( و روشنايي فلورسنت از جمله تجهيزات استاندارد كابين ها بوده ، چراغ مشخص كننده اظافه بار

و ساير تجهيزات خاص، در نظر گرفته مي شود .در صورت درخواست سفارش دهنده آينه، تلفن
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»شروع طراحي«

 پروژهصورت

ا نتخاب سيم بكسل)1 و آطراحي ي نصب و طريقه و قرقره ها  نها لازم

و انتخاب موتور گيربكس لازم براي بالابر)2  طراحي

و ريلهاي اطراف بالابر)3  طراحي غلتكها

بر( طراحي فنر مناسب براي قسمتهاي مختلف)4 و غلتكهاي اطراف بالا ) اتصال اتاق به طناب

شا)5  مل پيچها طراحي اتصالات لازم

و انتخاب بلبرينگهاي مورد نظر)6  طراحي

و فرضيات به عمل امده)7  گزارش مستدل از محاسبات انجام شده

ي فوق)8 ي مهندسي قطعات طراحي شده  نقشه
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 توضيح مقدماتي در مورد شكل اتاقك

وي وزن آن را شكل سمت راست چون دو نيروي كشش به پولي هاي متـصل بـه اتاقـك كـه در واقـع نيـر

در شـكل سـمت چـپ تنهـا. تحمل مي كنند وارد مي شود طراحي بهتري نسبت به اتاقك سمت چپ دارد 

و اين معيد اين مطلب است كه آسانسوري كه شكل آن در سمت راسـت صـفحه  يك نيروي كشش داريم

 باشـد آن را بـهو در شرايطي كه اين ويژگي براي مـا مهـم قرار دارد نيروي وزن بيشتري را تحمل مي كند 

و نحوه قـرار.شكل سمت چپ ترجيح مي دهيم  نكته مهم در اين جا آن است كه با تغيير در تعداد پولي ها

.گرفتن آنها مي توانيم قابليت هاي آسانسور را افزايش دهيم
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و طريقه نصب آنها.1 و قرقره ها و انتخاب سيم بكسل لازم  طراحي

 ساختمان سيم بكسل ها
هاسيم بكسل آسا جنسهر.ي كه يك ساختار مدور را تشكيل ميدهند ساخته شده استينسور از دسته سيم

و يـا سـاير روش هـاي مـشابه توليـد مـي  ي است كه به روش كوره الكتريكـي يك از اين سيم ها از فولاد

 سيم ها در يك سيم بكسل يكسان باشـد،به ايـن نـوع سـيم (tensile grade)اگر مقاومت كشششي.شود

از. تك كششي اطلاق مي شود بكسل و كمتـر در صورتي كه مقاومت سيم هـاي خـارج برابـر بـا يكـديگر

اندازه سيم بكسل هـا بـا. مقاومت كششي سيم هاي داخلي باشد،اين نوع سيم بكسل كشش دوگانه نام دارد 

سـيم بكـسل هـا داراي تـاب.قطر اسمي آن كه توسط كارخانه سـازنده،داده مـي شود،مـشخص مـي گـردد 

نواختي هستند بدين معني كه سيم هاي درون يك دسته سيم چنان تابيده شده اند كـه داراي طـول تـاب يك

.يكسان مي باشند

BSدر انگلستان سه نوع سيم بكسل تعليق آسانسور توسط  كه استاندارد سـيم بكـسل هـاي  329:1968

:بالابر هاي الكتريكي است، معرفي شده اندكه عبارتند از

196)1/9/9(سيم بكسل- ×

196)1/66/12(سيم بكسل- F+×

196)1/9/9(سيم بكسل- ×

.مشخصات فني اين نوع سيم بكسل ها را مي توان در استاندارد هاي مربوطه به آن يافت


	 ا�����ن�� 
����� Safety Factor Calculation 

. كمتر باشد8.6 حاصله نبايد از مقدارEN81 ،SF مطابق استاندارد
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: مي پردازيمSFحال به محاسبه مقدار 

:(N) F نيروي گسيختگي سيم بكسل 

n:تعداد سيم بكسل 

[ ]siQP ++ /)((N) :حداكثر نيروي وارده 

P:جرم كابين خالي 
Q:بارنامي آسانسور 

S:جرم كل سيم بكسل هاي معلق 

i:ضريب سيم بكسل بندي 

Mr:جرم يك متر سيم بكسل 

Hr:طول سيم بكسل معلق 

g . در نظر مي گيريم9.81=

با)در پيوست ضميمه شده است(طبق مقررات ملي ساختمان مبحث پانزدهم  نفردر4 ظرفيت براي آسانسور

. است300ساختمان هاي مسكوني بار نامي آسانسور برابر

i=1 ,P = 500kg   , Q = 300kg 

kgHmnS rr 3.301.31)
100

5.36(4 =×××=××=

 4F=49.5 KN= تعداد10=انتخاب اول

6.83.24
81.9)1.31

100
5.364300500(

10005.494
f=

××××++

××=SF

 بزرگتر است وقابل قبول 8.6مي شود مقدار به دست آمده براي ضريب اطمينان از همان طور كه مشاهده

.مي باشد

!"#:
4004010)(:قطر پولي مطابق با استاندارد mm=×

: رابطه زير بايد برقرار باشد) در پيوست ضميمه شده است(مطابق با كمسيون استانداردآسانسور قسمت اول

[ ] gSiQP
FnSF

×++
×=
/)(
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faeCC
T
T

≤×× 21
2

1

كه در آن
2

1

T
T:از طناب فولادي است كه در طرف نسبت بين نيروي ثابت بزرگتر به كوچكتر در قسمتي 

:ار فلكه كششو در حالت زير وارد مي شودشي

T1-بار نامي خود در پايين ترين طبقه متوقف است% 125 كابين با باري معادل.

T2-در بالاترين طبقه متوقف است كابين بدون بار .

C1-و كاهنده در آن منظور شده است : ضريبي كه شرايط خاص نصب مربوط به شتاب افزاينده

ag
agC

n

n

−
+

=1

a=شتاب كند شونده ترمز كابين بر حسب متر بر مجذور ثانيه 

C1=1.15براي سرعت هاي اسمي smVsm /00.1/63.0 ≤p

C2=1.2راي شيار هايبVشكل 

: داريمV براي شيار هاي به شكل-

f:ضريب اصطكاك طناب در داخل شيارها 

α:بر حسب راديان(زاويه پيچش طناب هاي فولادي با شيار فلكه(

γ:زاويه شيار به شكلV

P′:نيوتون بر ميليمتر مربعفشار ويژه بر حسب)/( 2mmN

d:قطر طناب ها بر اساس ميليمتر(mm) 

D:قطر فلكه اصلي بر حسب ميليمتر(mm) 

T:نيرويي ايستايي وارده به طناب ها از طرف كابين در تراز فلكه كششي هنگامي كه كابين با ظرفيت نامي

 (N)نيوتونبر حسب. خود در پايين ترين طبقه متوقف است

V:سرعت اسمي آسانسور كه آن را برابر(m/s) 1مي گيريم .

γ
µ

sin
=f
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[ ]

2

/)25.1(

2

1

QPZ

ni
gZT

n
gsiPQT

+=

×
×=

×++=

[ ]

12.1594
41

81.9)
2

300500(

2220
4

81.93.301/)50030025.1(

2

1

=
×

×+
=

=×++×=

T

T

gSQPT ×++′= )(

rad
rad

61.0
165

=
=

γ
α

34.307.2
5.12.115.1 180/2165299.0

p

p π×××× e

.رابطه فوق صحيح است لذا مطابق با كميسيون استاندارد پيش مي رويم

:در هيچ حالتي فشار مخصوص طناب هاي فولادي با كابين با بار اسمي نبايد از مقدار زير تجاوز كند

25.861.7
)/(61.7

)(29.814581.9)3.30300500(

)/(25.8
11

45.12)

1
45.12

2

2
max

p

mmNP
NT

mmNP

V
VP

=′
=×++=

=
+

+=′

+
+

≤′

.د بودقيد ذكر شده در استاندارد بر قرار است لذا ابعاد انتخابي قابل قبول خواه

5.1
2

1 =
T
T

2
sin

5.4
γDdn

TP
××

=′

299.0

2
61.0sin

09.0 ==f
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و انتخاب موتور گيربكس لازم براي بالابر.2  طراحي

P=500 kg 
Q=300 kg 

F1و و سيم بكسل است .نيروي وزن وزنه تعادل مي باشدF2 برابر با وزن كابين، مسافرين

gQP با استاندارد برابر با وزن وزنه تعادل را مطابق ×+ . مي گيريم)/2(

25.1
075.0

55.0

)(5.637681.9)
2

300500(

)(2.814581.9)3.30300500(

2

1

=
=

=

=×+=

=×++=

O

m

Gear

K

NF

NF

η
η

Gearη:راندمان گيربكس 

mη:راندمان موتور 

OK:ضريب شرايط كار 

1F

2F
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WKVFFP O
Gm

536025.1
55.0075.0

1)5.63762.8145()( 21 =×
×

×−=×
×
−

=
ηη

 توان موتور:

:ندارد مي كنيمتوان موتور را به كمك كاتالوگ استا

P=5.5 kw 
.حال با توجه به تواني كه به دست آورده ايم موتور را انتخاب مي كنيم

 Leo  ,  3000 kg  ,   (3.5 kw - 5.5 kw):موتور انتخابي ما در اين پروژه

:با توجه به مشخصات موتور به تحليل نيرويي چرخدنده هاي گيربكس مي پردازيم

 rpm  1500:دور موتور
25.1
4.1

5.5

=
=

=

o

d

k
n

kwp

31
8.47

15008.47)
2
60()/(5

)(200
)/(1

≈=⇒=×=== Gmrpmsm
mm
sm

r
V

π
ω

ي چرخدنده حلزوني با استفاده از فرمول هاي ارائه شده در كتاب شيگلييتحليل نيرو

:صورت گرفته است محاسبات به كمك نرم افزار مطلب

rGrw

aGtw

tGGw

WW
WW
WW

−=
−=
−=

NWW
NfWW

N
f

WW

N
v
PW
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nGw

n
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1333sin
2.5078)sincos(cos
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cossincos

62.913
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5500
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=
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=
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φ
λλφ
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θ

02.6
867.0
07.6
47.43
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=
=
=

=
=

m

G

s

t

v
v
v
b
m

0343.0
deg4.14253.0

%80
17.8

6.76

=
==

=
=
=

f
rad

d

n

w

φ
η
λ

391
8.11

823.0
23.0

8.208

=
=
=
=

=

G

S

m

V

d
C
C
C
C
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 از موتور گيربكسنمونه هايي
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X

Y
Z

rGW

aGW tGW

3.3182
446

44.1419317
446

11213.2108)112214(5078

5.212
446

4.94755
446

)120214(13.21081205078

6.4900
446

8.2185674
446

133315577211215.14244

5.10676
446

1.4761734
120214112

1557721201333)120214(15.14244

==×−+×=

−=−=+×−×=

==++×=

==
++

−×++×=

X

X

Z

Z

B

A

B

A



17

 
Z

Y

W
rw

W
tw

Z
C

z

W
rw

D
z

)(2.58433.31826.4900

)(6.106785.2125.10676

)(79.5608.4563.325

)(4.11068.4567.1007

)(8.456
2

)(3.325
570

94.185409
570

2.50783.382851333

)(7.1007
570

574400
570

2.50783.382851333
285285

3.38285

22

22

22

22

NB

NA

ND

NC

NWDC

ND

NVWC

wt
yy

Z

awrw
Z

=+=

=+=

=+=

=+=

===

−=−=×+×−=

==×−×−=
+

×−×−
=
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 Worm: Gear: 
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 سطح سنگ خورده•

%50قابليت اعتماد•

3ضريب طراحي برابر•

MPaSy
MPaSy

MPaSe
KKKK

K

K

S

edCb

a

200
460

372830504.0886.0
1

886.083058.1 086.0
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mml

hb
mmNM

mm
SMK
STKMnK

d
utaf

emfsaf
Gerber

51.3
2008

33.37/350002
810

).(3.315

3.37311
16

max

3/12/12

=
×

××=

×=×
=

=






















































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=

=
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
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
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

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
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و ريلهاي اطراف بالابر.3  طراحي غلتكها
 شكل،جنس واتصال ريلهاي راهنما

:استاستفاده از ريل راهنما به علل زير

ي تعادل در حركت عمودي وحداقل كردن حركت افقي)1 و وزنه  براي هدايت كابين

 جلوگيري از نوسانات كابين به علت نيروهاي خارج از مركز)2

 توقف ونگهداشتن كابين در هنگام عملكرد مكانيزم ايمني)3

ي فولادي صلب هدا ي تعادل در حركت خود بايد توسط حداقل دو ريل راهنما .يت شوندكابين ووزنه

از اين  N/mm 2520 وكمتر از 2N/mm370دو از فولاد ساختماني داراي تنش كششي بيشتر

ه اند هر.ي شده ساخته مي شوندريلهاي راهنما به صورت نورد سرديا ماشينكار.ساخته شده تصاوير مقاطع

BSدو روش مطابق با استاندارد انگليسي  5655 :part9:1985 ودر شكل) نورد سرد(7-1 در شكل

. نشان داده شده است2-7)ماشينكاري شده(

1- 7
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و خواص فيزيكي در جدول1 ابعاد مقاطع ريل راهنما در جدول. ريلهاي راهنماي. مي باشد2آمده است

ISO7465مشخص شده است*ا علامتب.
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ي تعادل بايد داراي صافي سـطح مناسـب بـراي عملكـرد صـحيح  و وزنه سطوح ريلهاي راهنما براي كابين

و اگر از فولاد نورد سرد شده نباشد بايد اين سطوح طوري ماشين كاري شده باشـند  عضوهاي راهنما باشند

ول شـده بسيار مهم است كه ريلهاي راهنما در نصب شـاق. مناسب باشندm/s 0.4كه براي سرعتهاي بالاي 

آ  ي بين نصب نا صـحيح يـا سـطوح خـشن در تمـاس باعـث. نها در طول كليشان ثابت باشند باشندو فاصله

م  ي تعادل مي شود وباعث نيروهاي ديناميكي متغير در طول سير حركت كابين ارتعاشات در كابين ويا وزنه

اين نيروها باعث تغيير در مقاومت اصطكاكي در روي ريلهاشده وباعث تغيير در بار وارد شده بـه.مي گردد 

.موتور مي گردد

ي ريلهاي راهنما بايد مطابق مشخصات زير باشدaRصافي سطح  لبه

mRm ريلهاي راهنماي نورد سرد شده a µµ 3.62.3 〈〈 

mRm ريلهاي راهنماي ماشينكاري شده در جهت مورب a µµ 3.62.3 〈〈 

mRaولي µ6.1=در جهت طولي باشد.

BS اتــصالات ريلهــاي راهنمــا بطــور مــشروح در هــردو اســتاندارد احــي وســاختطر 5655 :part9 

و. امده استآansi/asme A 17.1و انتهاي ريلهاي راهنما دقيق ماشينكاري مي شوندكه بـصورت زبانـه

ي ريـل راهنمـا قـرار مـي گيـرد  همچنـين پـشت فلانـچ هـاي راهنمـا.شيارهاي مربوط كه در وسط ديـواره

انتهاي هـر ريـل راهنمـا بـا. داشته باشند) پشت بند(د تا سطح صافي را براي گرده ماهي ماشينكاري مي شون 

 7-3شـكل. عرض گرده ماهي نبايد كمتر از عـرض ريـل راهنمـا باشـد. حداقل چهار پيچ متصل مي گردد 

آ ي ريل راهنما در چاه .سانسور را نشان مي دهد نقشه

7-3
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، مشخصاً .ف تر از مقطع ريلي است كه به هم متصل مي شونديضعگرده ماهي استاندارد

 7a-4مانند شكل تو صيه مي شود كه بيش از يك اتصال در دو ريل راهنماي مجاور استفاده نشود

، ي مجاور قرار گيرد شد5b-7ترتيب قرار گيري مانندشكل در حاليكه اتصالات در منطقه  مي با

 نـشان داده 7-6طور كه معمولاً انجام مـي شـود در شـكل ار گيري يك ريل راهنما در چاه همان ترتيب قر

ته ريل راهنما در چاهك نگاه داشته شده وديوار كوب ريل راهنما در فواصل منظم از يكديگر. شده است

.در طول ريل قرار گرفته است 

4-7a

5 - 7b

6 - 7
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ي ريـل. ته مي شوند كوبها توسط گيره نگه داش ريلهاي راهنما در روي ديوار  معمولاسًه نوع اسا سـي گيـره

. راهنما وجود دارد 

، از فولاد فورج شده ساخته شده ودر جايي)1 ي صلب كـه اسـتحكام حـرف اصـلي را ميزنـد، گيره

آ.د قرار مي گيردكه ريل راهنما تحت بار زيا يعني جايي. بكار مي رود  سانسورهاي آنها معمولاً در

و بالابرها .ي هيدروليكي بكار مي رودباري سنگين

، از فولاد پرس شده ساخته مـي شـود ودر جـايي)2 ي چند منظوره كـه بـار روي ريـل راهنمـا گيره

آ. توسط است بكار مي رودم در سـاختمانهاي بـا. سا نسورهاي با ارتفاع كـم بكـار ميـرود يعني در

، فشار ساختمان كم است وتغييرشكل ريل راهنما نيز كم است . ارتفاع كم

، در ساختما)3 ي لغزشي كه انتظار مي رود حركت يعني جايي.نهاي با ارتفاع زياد بكار مي رودگيره

ي طراحي اين. تد ختمان وريلهاي راهنما اتفاق بيافنسبي بين سا بلاقضيه  ست كه يك لغزش قا

آ .يد پيش بيني بدست
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ي لغزشي ممكن است طوري طراحي بشود كه به ريل اجا زه  دهد در جهت طولي حركـت نمايـد در گيره

و يا از نوع فنري مي توانـد باشـد حالي ي حركت نمي دهد ايـن نـوع مـي. كه ريل در جهات ديگر اجازه

ي لغزش به ريل راهنما را بدهد وقتي كه نيروي گيرش پيش بيني شده بيشتر شود  . تواند اجازه

ي فنري توسط شركت ف British guide railsگيره آو از .مده است لاد فنري ساخته شده در شكل زير

ي اي1گيره ي2 توسط پيچ هاي شانه را3 در درون صفحه  طوري طراحي شده اند كه اصطكاك لغزشي

ي4گيره ها به ديواركوب ريل راهنماي. كاهش دهند واز خوردگي در فلز جلوگيري شود  توسط صفحه

ي جوش5گيرش اين نوع طراحي باعث نيروي گيرش پيش بيني شده با حالت. كم مي شوندمح6 با مهره

و مقاومت در مقابل ارتعاشات مي باشد . فنري نسبت به بارهاي ضربه اي براي شرايط زلزله

، براي طول كلي چاه يك شاقول اندازي مي شود  در حالي. در نصب ريلهاي راهنماي تاسيسات كم ارتفاع

يا10تفاع زياد ،معمولاً براي هر كه در تاسيسات با ار . طبقه يك بار شاقول اندازي مي شود11 طبقه
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هنگاميكه ريلهاي راهنما به طريق پرش شاقول مي شوند ،خيلي مهم اسـت. اين روش پرش ناميده مي شود 

ي قبلي نيز در شـاقول  د. كـردن باشـد كه هر مرحله از شاقول سازي دو يا چند طبقه ر بـراي در يـك راسـتا

ي تنظيم ريلهاي راهنما مي بايست استفاده كردآ .وردن ريلهاي راهنما از يك وسيله

نيروهاي اعمال شده در روي ريلهاي راهنما در حالت عملكرد عادي طبقه
 بندي بار گذاري 

 نيروهاي روي ريلهاي راهنماي كابين
، نيروها ممكن است بطريق غير متقارن در دو در. جهت عمود بر هم اعمال شـود در شرايط عملكرد عادي

آ شكل زير دياگرام ريلهاي راهن و تمام نيروهاي اعمال شده به ، نـشان داده ما نها به علت غير متقارن بـودن

. شده است 
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ي ريلهاي راهنماyFنيروهاي 21در حاليكه. وارد مي شود (y-y) در صفحه xx  x-x)( در صفحاتFFو

ي yFهر ريل راهنما تحت اعمال گشتاور خمشي به علت نيروي. وارد مي گردد(y-y)عمود بر صفحه

. قرار داردXFو تحت تركيبي از خمشو پيچش به علت

ي زير بدست اورد :نيروها را مي توان از رابطه

( )
( ) ( )
( ) ( )3

2
2

2
2

2

1

2

1

bh
ebegQ

F

bh
ebegQ

F

h
egQ

F

yxn
X

yxn
X

yn
Y

×
−×××

=

×
+×××

=

××
=

Qبار طراحي (Kg) 

ngشتاب ثقل استاندارد )/( 2sm

yx ee  خارج از مركز بار در كابين,

bعرض كا بين (mm) 

Cعمق كابين (mm) 

hفاصله عمودي بين كفشك هاي ريل راهنما (mm) 

 (Bs 5655 : part 9)طبقه بندي بار گذاري بر طبق
و بار هاي عمومي:Aكلاس  مسافر
آAكلاس ن دسته از بارهايي اطلاق مي گردد كه به طريق دستي يا چرخ دستي به كابين وارد يا خـارج به

و بار ان از م. بار طراحي كابين تجاوز نكند 1/4شود جرم هر قطعه كالا ويا چرخ دستي شخص كردن براي

•نيروهاي افقي بر روي ريلهاي راهنما فرض مي شود 
ي زير از 50•  بار طراحي كابين در نقطه اي به فا صله

ي تعليق قرار دارد .نقطه

bey/4 عرض كابين يعني¼معادل)1 =

cex/4 عمق كابين يعني¼معادل)2 =
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 ردهاي جهاني براي محاسبات ريل راهنما استاندا
BSاستاندارد انگليس 5655 : PART9 

ي زير داده شده استσتنش . در ريل راهنما در حين عملكرد مكانيزم ايمني توسط معادله

( ) ( )4/1
2

cos
2

21 mmN
JE
FL

W
eF

S
F

X

bK

X

bb












+













×
××

×
+= −σ

bFنيروي ترمز در روي ريل راهنماست(N) 

Sسطح مقطع ريل راهنما ( )2mm 

eخارج از مركز نيروي ترمز (mm)  

XWمدول سطح مقطع ريل راهنما در خمش حول محور X-X ( )3mm 

KLحداكثر فاصله بين ديوار كوبهاي ريل راهنما(mm) 

Eا )جنس ريل راهنما) يانگ(لاستيته مدول )2/mmN

xjممان اينرسي سطح مقطع ريل راهنما نسبت به محورx-x ( )4mm 

ي وجه ريـل× 0.25خيز ريل راهنما در حين عملكرد مكانيزم ايمني به حداكثر راهنمـا طول ماشين شده

و اين عمل به منظور اين  . ست كه از خطر رهايي كفشك ريل راهنمـا جلـوگيري شـود محدود شده است

ي زير داده شده است . براي اين شرايط حداكثر نيروي ترمز مجاز با رابطه

( ) ( )5
2

cos4

max

2
2 N

ey
e

L
JEF
K

X
b 








+

××= −

bFنيروي ترمز در ،BS 5655:PART9و  EN81 همچنين در استاندارد اروپايي مشخص شده است

. مده استآ

ي زير داده شده است .در حالت كلي نيروي ترمز توسط رابطه

( ) ( )6
2 nb gaPQF +×+=

ي مجاز كابينaو (kg) جرم كابينpكه ) حداكثر شتاب كند شونده )2/ smمقادير عملي. مي باشد

2/10با فرض(نيروي ترمز  smgn از)= : عبارتند

.شي گيرشي كه به صورت لحظه اي عمل مي نمايدبراي مكانيزم ايمني به جز غلط



29

a=40  يعني ( ) ( )725 PQFb +×=

:براي نوع غلطك در بند

a=20 يعني ( ) ( )815 PQFb +×=

: براي نوع بتدريج پيشرونده

a=10 يعني ( ) ( )910 PQFb +×=

ي ، نبايد از مقادير زير نجاوز كند)4(تنش در ريل راهنما كه از رابطه . محاسبه مي شود
2/140 mmN2/370براي فولاد با تنش كششي mmN
2/170 mmN2/430براي فولاد با تنش كششي mmN
2/210 mmN2/520براي فولاد با تنش كششي mmN

ي يانگ معادل 25مدول الاستيته /1007.2 mmNE ×= 

و خيز در ريل راهنما در حين كـار عـادي مـي باشـد ، مبنا ميزان تنش براي مشخص كردن عملكرد مناسب

چ  و نيروهاي جانبي را فرض مي ازاين رو ريل راهنما به صورت يك تير ساده با ند تكيه گاه فرض مي شود

آسپس حداكثر تنش. كنيم در وسط تكيه گاهها اعمال شود  .يد در خمش از معادلات زير بدست مي

( ) ( )11
6

10
6 Y

KX
X

X

Ky
y W

LF
W
LF ×

=
×

= σσ

، يك ضريب هنگامي كه حداكثر تنش مجاز نسبت به استحكام كششي جنس ريل راهنما محاسبه مي شود

آ. شود بايد درنظر گرفته5اطمينان  ن عملاً نصف مقداري است كه در حالـت اين بدين معناست كه مقدار

. فعال شدن مكانيزم ايمني مشخص شده است

ي زير داده شده است . مقدار خيز افقي در وسط تير در دو جهت عمود بر هم با معادله

مت3 (12,13)حداكثر خيز مجاز مطابق معادلات ي ريل راهنما ميلي )ر در صفحه )yyدر6و  ميلي متر

)جهت عمودي )Xyمي باشد .

( ) ( )13
96

12
96

33

y

KX
x

X

Ky
y EJ

LFy
EJ
LF

y ×=
×

=
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 EN81استاندارد 
ي تنش در ريل راهنما تنها براي عملكرد مكانيزم ايمني محاسبه مي شود با. محاسبه تنش در حالت كمانش

ي زير بدست مي ايد  . معادله

( )14
s

Fb
K

ω
σ

×
=

 بعنوان تابعي از 520و 370ضريب كمانش در جداول زير براي فولادهاي با استحكام كششيωكه

. داده شده استλضريب باريكي
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، كه تحت نيروي ريل راهنما فرض مي شود كه مانند تير ساده با دو تكيه گاه با اتصال پين رفتار مي كند

. در محور طولي قرار داردbFترمز

: نسبت باريكي

( )15
i
LK=λ

ي زيرداده مي شودiكه . شعاع ژيراسيون با رابطه

jي كمترين. كمترين ممان اينرسي سطح مقطع ريل راهنما مي باشد  كما نش فرض مي شود كه در صفحه

. خمشي در ريل راهنما اتفاق بيافتد صلبيت

. تو صيه مي شود كه تنش در ريل راهنما به دو صورت زير محاسبه شود

ي)1 و خمش مطابق با رابطه  در حالت تركيب فشار

ي)2 ي حداقل صلبيت ريل راهنما مطابق با رابطه  (14)در حالت كمانش در صفحه

و خمش تعيين كننده است در حاليكه كمانشλ≥105براي نسبت باريكي تنش براي حالت تركيب فشار

چون فاكتور كمانش بستگي زيادي جنس ريل راهنما دارد. مي باشدλ〈105يك شرايط بحراني در حالت 

. محاسبه شود 110 تا 100توصيه مي شود كه هر دو تنش براي نسبت باريكي بين 

( )16
s
ji =

( )17
2

1








+×=

X
b W

e
s

Fσ
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اطرا  طراف بالابرحي ريلهاي

ما. يك نوع ريل راهنما انتخاب مي كنيم1ابتدا از جدول شدمي T89/Bريل انتخابي از. با سپس

آ2جدول  .ن را مي خوانيم خصوصيات

hي عمودي بين ريلهاي راهنما  فاصله

Lي بين ديواركوبها  فاصله

bعرض كابين 

Cعمق كابين 

، انتخاب شده است مكانيزم ايم نيروي ترمز براي مكانيزم ايمني پيشرونده با استفاده از معادله. ني پيشرونده

. بدست مي ايد9

( ) ( ) NPQFb 80003005001010 =+×=+×=

: براي ضريب باريكي داريم

10532.180
3.18

3300
〉===

yi
Lλ

. پس بنا براين كمانش براي ما اهميت بيشتري پيدا مي كند

2/370 براي فولاد با استحكام3و استفاده از جدول با داشتن ضريب كمانش mmNضريب كمانش را 

ω=49.5: مي خوانيم

mme
mmC
mmb
mmL
mmh
mmS

mmi
mmi
mmW
mmW

mmJ
mmJ

y

x

y

X

y

X

255
1400
1600
3300
3625

107.15

3.18
5.19

108.11

105.14

105.52

106.59

22

33

33

44

44

=
=
=
=
=

×=

=
=

×=

×=

×=

×=
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 تنش در كمانش 

2
2 /97.27

107.15
49.58000 mmN

S
Fb

k =
×
×=

×
=

ω
σ

براي اينكه نشان بدهيم تنش در حالت كمانش از تنش درحالت تركيبي خمشو فشار با اين ضريب

، تنش در حالت تركيبي را نيز محاسبه مي كنيم كمان .ش بيشتر است

2
32 /128.12

105.142
5.25

107.15
18000

2
1 mmN

W
e

s
F

X
b =





××
+

×
×=








+×=σ

و همچنين از مقدار حداكثر مجاز ، 2/140چون تنش در حالت كمانش بيشتر است mmNتجاوز نكرده

، قابليت تحمل چنين باري رادارد . است

م از.ي پردازيم حالا به تحليل خيز هر يك از ريلها ي جانبي روي هر يك از ريلها را با استفاده ابتدا نيرو

. بدست مي اوريم 1,2معادلات 

( ) ( ) N
bh

ebegQ
F

N
h
egQ

F

yxn
X

yn
Y

51.227
160036252

2552160025581.9500
2

2

345
3625

5.2581.9500

1 =
××

×+×××=
×

+×××
=

=××=
××

=

: براي خيز در صفحات داريم

mm
EJ
LFy
X

Y
y 44.1

106.59101.2480
33003457

480
7

45

33

=
××××

××=
×

=

mm
EJ
LFy
y

X
X 08.1

105.52101.2480
330051.2277

480
7

45

33
1 =

××××
××=

×
=

mmmmyyy Xy 38.108.144.1 2222 〈=+=+=

و تنش از حا لت بحراني كمتر ي بار ما خواهد بود چون خيز ، پس تير انتخابي ما جوابگو . بود

BSحالايك بار، مسأ له را بر طبق 5655:PART9 حل مي كنيم .

N
h

CgQF

N
h
egQ

F

n
X

yn
Y

4.118
236258

140081.9500
28

345
3625

5.2581.9500

1 =
××

××=
×

××
=

=××=
××

=
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:براي خيز در صفحات داريم 

: تنش خمشي مربوطه عبارتست از

2
3 /08.13

105.146
3300345

6
mmN

W
LF

X

Ky
y =

××
×=

×
=σ

2
3 /51.5

108.116
33004.118

6
mmN

W
LF

y

KX
X =

××
×=

×
=σ

 گيرها ضربه

ي تعادل قرارآ سانسورها بايد با ضربه گيرهايي كه در كف چاهكو در مكان انتهايي حركت كابين ووزنه

، مجهز شوند تا وسيله اضطراري نهايي را تشكيل دهند  ي. مي گيرند اگر ضربه گيرهـا بـه كـابين يـا وزنـه

، بايد يك پايه يا فونداسيوني به ارتفاع نيم مت  ار بگيرد تا اين ضربه گيرهـار در چاهك قر تعادل وصل شوند

آ  ، سـاخت ايـن پايـه.ن بنشينند روي ي تعادل از بين بين بـرود اگر امكان قرارگيري نا خواسته در زير وزنه

. براي ضربه گير وزنه تعادل ضروري نمي باشد 

حآ ، در بالاي كابين نيز بايد داراي ضربه گير باشند تا در د بـالايي حركـت نيـز سانسورهاي با كشش مثبت

، ضربه گير بالاي كابين تا موقعي كه ضربه گيـر. ضربه گيري ممكن باشد ي تعادلي در كار باشد اگر وزنه

. وزنه تعادل كاملاً فشرده شود نبايد عمل نمايد 

: دو نوع كلي از ضربه گيرها وجود دارد

ي انرژي)1  نوع جمع كننده

ي انرژي)2  نوع مستهلك كننده

mm
EJ
LF

y
X

Ky
y 03.1

106.59101.296
3300345

96 45

33

=
××××

×=
×

=

mm
EJ
LFy
y

KX
X 4.0

105.52101.296
33004.118

96 45

33

=
××××

×=
×

=
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ي تا ضربه گير)1 ي انرژي يا بدون حركت برگشتي مي تواند براي سرعتها تا1 جمع كننده  1.6 ويا

ي توقف.ثانيه به ترتيب بكار گرفته شود متر بر كورس نهايي ممكن نبايد كمتر از دو برابر فاصله

ي زميني با سرعت   به عبارت ديگر. درصد سرعت اسمي باشد 115تحت جاذبه

( ) 2
2

135.0
2
15.12 V
g
V
n

=×

. ميلي متر نباشد65ودر هر حالتي كمتر از

ي ظرفيت اسمي4 تا 2.5اين كورس در اروپا بايد تحت يك بار استاتيكي ما بين  برابر جرم كابين به اضافه

. در حالي كه در امريكا ضريب فوق دو تا سه است. طي شود

آ ضربه گير نوع مستهلككن)2 ي انرژي مستقل از سرعت اسمي . سور بكار گرفتـه مـي شـود ساننده

ي زميني وبا سرعت ي توقف تحت جاذبه  115كورس نهايي ممكن بايد حداقل مساوي با فاصله

20674.0درصد سرعت اسمي يا به عبارت ديگر Vباشد .

ودر ضربه گيرهاي با كورس كمتر وقتي قابل استفاده است كه قبلاً يك دور انـداز موتـور راكنتـرل نمـوده

، در صورتي  ي توقف كه ضروري باشد سرعت كايين را به حدي كم كند تـا سـرعتي كـه رسيدن به طبقه

آكابين در موقع نشستن به روي ضربه گير  ن طراحي شـده اسـت زيـادتر دارد از سرعتي كه ضربه گير براي

در حـال نباشد واين سرعت ممكن است به جاي سرعت اسمي در محاسـبات ضـربه گيـر منظـور شـود كـه

: كورس بايد حداقل 

a(5020674.0 درصد Vاگر سرعت اسمي ، smازV باشد . تجاوز ننمايد4/

b(3320674.0 درصد Vاگر سرعت اسمي ، smازV باشد . بيشتر باشد4/

. باشد mm 420و در هر حال كورس نبايد كمتر از

 طراحي ضربه گير فنري
ي اصلي اين نوع ضربه گيرها معمولاً يك فنر مارپيچ ساخته شده از مقطع گرد يا مربع است برخـي. قطعه

، فنر تخت را ترجيح مي دهند  . يك ضربه گير متشكل از سه فنر مارپيچي به موازات هم اسـت. سازندگان

، راحت وقتي نيرويي كه بايد مهار شود زيا تر است كـه از سـه يـا چهـار ضـربه گيربـه مـوازات هـمد باشد

. چرا كه ارتفاع ضربه گير كمتر از فنر تكي با همان ويژگيهاست. استفاده شود

ي زير بدست مي ايدEN81طبق استاندارد و مينيمم از رابطه . نيروي ماكزيمم

( ) ( )
( ) ( ) NgQPF

NgQpF

n

n

1936281.93005005.25.2
3139281.930050044

min

max

=×+×=×+×=
=×+×=×+×=
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: طبق همين استاندارد براي حداقل جابجايي فنر داريم 

mVX 135.01135.0135.0 22
min =×==

: با استفاده از نسبت نيروها داريم

mX
X
X

F
F 216.0135.0

19362
31392

max
min

max

min

max =×= →=

و ضـريب طراحـي حالا مي خواهيم فنر فشا و سنگ خورده ري مارپيچي طراحي كنيم كه دو سر آن تخت

توجه به اينكه هر ضربه گيـربا. ما زياد است چهار ضربه گير طراحي مي كنيمmaxFچون. مي باشد2نآ

، پس  : ما براي هر فنرmaxFاز سه فنر تشكيل شده است

NF 2616
12

31392
max ==

، يك قطر انتخاب مي كنيم ي. حالا از جدول قطرهاي استاندارد سيم موسيقي 1قطر انتخابي ما سيم شماره

: كتاب طراحي شيگلي داريم 10-5پس طبق جدول. مي باشدinch4305.0با قطر

2
max /7.351

2
3.7033.7031.156345.045.0 mmN

n
S

SS sy
utsy ====×=×= τ

باBحالا آ را ي زير بدست مي : وريم استفاده از رابطه

55.6
7.3512616846.2

79300216
8 maxmax

max =
×××

×=
××

×=
πτπFQ

GXB

حالا با مراجعه. تعداد حلقه هاي غير فعال فنر كه از كتاب اسپاتس خوانده شده استQكه در اين معادله

، به جدول اس . را مي خوانيمCپاتس

55.6=C
آd در اين قسمت : وريم جديد را بدست مي

( )
( )

( )
( ) mm

C
CFC

d 28.12
355.647.351

255.64261655.68
34

248

max

max =
−×××

+××××=
−××

+×××
=

πτπ

( )
2

145.0 /1.1563
4.254305.0

2211145.02211 mmN
d
ASmA mut =

×
====
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باdچون  ،d جديد : ديگري حدس مي زنيمd اوليه تفاوت دارد

mmdinchd 446.124.2549.049.0 =×==

2
max /1.345

2
255.690255.6909.153345.045.0 mmN

n
S

SS sy
utsy ====×=×= τ

71.1461
1.3452616846.2

79300216
8 maxmax

max =
×××

×=
××

×
=

πτπFQ
GX

B

C=6.56 

( )
( )

( )
( ) mm

C
CFC

d 4.12
356.641.345

256.64261656.68
34

248

max

max =
−×××

+××××=
−××

+×××
=

πτπ

ي. حدسي ما درست استd پس ، سيم شماره . مي باشد  7/0سيم انتخابي

( )
2

145.0 /9.1533
4.2549.0

2211145.02211 mmN
d
ASmA mut =

×
====

ي:سيم انتخابي  7/0سيم شماره
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 انواع كفشك راهنما

و پاييني كه به شاسي متصل ي بالايي ي تعادل مي بايد بر روي ريل راهنما توسط كفشكها و وزنه كابين

، هدايت شوند  ك. هستند : فشك راهنما وجود دارد كه عبارتند از دو نوع اصلي

ي لغزشي)1  كفشكها

 كي كفشكهاي غلط)2

و متوسـط تـا حـدود . مـي باشـد 2m/sكفشكهاي لغزشي كه اخيراً استفاده مي شود بـراي سـرعتهاي كـم

اصطكاك لغزشي مي تواند مقاومت قابل توجهي در حركت كابين اعمال نمايـد بخـصوص در حـالتي كـه

، در نتيجه فشار ثابتي بر روي ريلهاي راهنما اعمال مي شود كفشكها تح  از اين كفشكها.ت فشار فنر باشند

و ياتاقان  كفشكهااز نوع چدن يـا. انها از نوع نئوپرن يا مواد مشابه هستندآنوع داراي مفصل گردنده هستند

و داراي پوشش مخصوص هستند  اي پوشـش كفـشك ماننـد امروزه استفاده از مـواد پلاسـتيكي بـر. فولاد

و مقاومت در برابر سـايش متـداول مـي باشـد  و خواص خوب لغزش ايـن. نايلون با ضريب اصطكاك كم

و غير يك راستا بودن ريلها مي شود  و خطا شكل زير يك كفشك. پوشش باعث جذب بارهاي ضربه اي

. لغزشي ثابت كه داراي سه پوشش نايلون مي باشد نشان مي دهد 
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. يك كفشك لغزشي لولايي هم در شكل زير نشان داده شده است 

با بكار بردن كفشكهاي لغزشي ريلهاي راهنما بايـد روغنكـاري شـوند تـا مقاومـت در مقابـل اصـطكاكو

و شرايط لغزش بهتر گردد  امروزه استفاده از روغنكـاري كننـده هـاي خودكـار بـا روغـن. سايش كم شود

گ . ريس معمول است سنگين يا

آوجود كفشكهاي راهنماي غلط ، هر چند كه نرمي حركت كي در سانسورهاي سرعت زياد ضروري هستند

ــرژي بعلــت كــاه  و صــرفه جــويي در ان ــشكهاي غلط كــابين ــن كف درش در اصــطكاك وجــود اي كــي را

راآ فـشار فنـرك تحـت كفشكهاي غلطكي از سه غلتـ. نيز اقتصادي مي كند سانسورهاي با سرعت متوسط

د  كهـا از تايرهـاي لاسـتيكي يـا پـولي ائم باريل راهنما مي باشـد چـون غلط تشكيل شده است كه در تماس

و كيفيت حركت افزايش مي يابدزيرا تماس فلز ب ـ ا فلـز اورتان استفاده مي كنند در نتيجه صدا حداقل است

آ فاده مـي شـود كـه در كهاي بـا قطـر زيـاد اسـت امروزه از غلط. وجود ندارد و مقاومـت نتيجـه عملكـرد رام

و به علاوه بر رو ك توسط يك بازوي لولايي هر غلط.ي بلبرينگها نصب شده اند اصطكاكي كمتري دارند

ك كـه بـه براي بالابرهاي سنگين از شش غلطـ. نگه داري مي شود كه با ريل راهنما خود را ميزان مي كند

، استفاده مي شوند صورت جفت بر روي بازوها تحت فشار فنر قرار دارن .د

ي خشكو بدون روغنكاري كار مي كنند كفشكهاي غلط مع در نتيجه خطرج. كي در روي ريلهاي راهنما

آ و خطر . تش سوزي وجود ندارد شدن گريس در چاه آسانسور
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. كي با اجزا نشان داده شده است در شكل زير يك كفشك غلط

 بازو)5 چرخ غلتنده)1

ي ريخته شده با كف ماشينكاري شده)6تاير لاستيكي)2  بدنه

 فنر مارپيچ)7بلبرينگ)3

چ)8 بوش)4 ي  اكدار براي تنظيم نيروي فشاري فنر وتنظيم هم راستايي مهره
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بعدي كفشك غلطكي با طرحي مدرن با ضربه گير لاستيكي كه بجاي فنر فولادي نشان داده شده شكل 

. است 

 دو بلبرينگ بزرگو دقيق در هر چرخ)1

 ضربه گير لاستيكي)2

و تعويض با ديگر كفشكها)3  شياري براي نصب

 غلطكها با تاير لاستيكي)4

و اعمال فشار)5  پيچها براي تنظيم در يك راستا بودن

و ماشينكاري شدهب)6 ي ريخته گري شده  دنه
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 طراحي فنر مناسب براي قسمتهاي مختلف.4
 طراحي فنرهاي غلطكها

و هر غلطك يك فنر دارد مـا مـي خـواهيم فنرهـاي فـشاري. هر كفشك راهنما از سه غلطك تشكيل شده

و سنگ خورد ميلي متر كه دو سرآ10ا جابجاييب2مارپيچ با ضريب اطمينان  ، طراحين تخت ه مي با شد

. كنيم

XFطراحي فنر براي نيروي

NFF X 51.227max ==

ي . مي باشد inch 0.0162 با قطر28قطر حدسي ما از جدول قطرهاي سيم استاندارد سيم شماره

2
max /83.565

2
67.113167.113182.251445.045.0 mmN

n
S

SS sy
utsy ====×=×= τ

6.321.179
83.56551.227846.2

7930010
8 maxmax

max =→=
×××

×=
××

×= C
FQ

GXB
πτπ

( )
( )

( )
( ) mm

C
CFCd 3.2

36.3483.565
26.3451.2276.38

34
248

max

max =
−×××

+××××=
−××

+×××=
πτπ

ي. پس قطر انتخابي درست نيست . است12قطر انتخابي دوم ما سيم شماره

2
max /4.431

2
67.11319.8625.191745.045.0 mmN

n
S

SS sy
utsy ====×=×= τ

( )
2

145.0 /82.2514
4.250162.0

2211145.02211 mmN
d
ASmA mut =

×
====

( )
2

145.0 /5.1917
4.251055.0

2211145.02211 mmN
d
ASmA mut =

×
====
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75.324.205
4.43151.227846.2

7930010
8 maxmax

max =→=
×××

×=
××

×
= C

FQ
GXB

πτπ

( )
( )

( )
( ) mm

C
CFCd 67.2

375.344.431
275.3451.22775.38

34
248

max

max =
−×××

+××××=
−××

+×××
=

πτπ

. اين قطر جوابگوي نيروي ما هست

yFطراحي فنر براي نيروي

NFF y 345max ==

ي  مي باشدinch 0.1205 با قطر1128قطر حدسي ما از جدول قطرهاي سيم استاندارد سيم شماره

2
max /423

2
846846188045.045.0 mmN

n
S

SS sy
utsy ====×=×= τ

53.332.168
423345846.2

7930010
8 maxmax

max =→=
×××

×=
××

×
= C

FQ
GXB

πτπ

( )
( )

( )
( ) mm

C
CFCd 26.3

353.34423
253.3434553.38

34
248

max

max =
−×××

+××××=
−××

+×××
=

πτπ

. اين قطر نيز جواب مي هد

( )
2

145.0 /1880
4.251205.0

2211145.02211 mmN
d
ASmA mut =

×
====

 1128سيم شماره:سيم انتخابي

 12سيم شماره:سيم انتخابي
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 طراحي اتصالات لازم شامل پيچها.5
 طراحي پيچهاي ريلها

چ و چهار پيچ در پايين وجود دارد در هر ريل ن. هار پيچ در بالا ماي از روبروي تير كه نيروها شكل زير

آ ، نشان مي دهد در .ن مشخص شده است

BFنيروي ترمز 

gFوزن ريل 

eخارج از مركز نيروي ترمز 

q=12.3kg/m 
ي نيروي وزن ري ، كل ريلها را يك تير يك سـر براي محاسبه لها

چـون انتهـاي ريـل اول در تـه چاهـك. در گير فرض مـي كنـيم 

، محاسبات را بر روي ريل دوم انجـام مـي  جوش داده شده است

آ با توجه به اينكه خطر. دهيم  ، موقعي پيش مي يد ناكترين حالت

به. كه كابين دربالاترين وضعيت خود قرار داشته باشد   پس ما نيز

. بررسي اين حالت مي پردازيم

ي ممان اينرسي : داريمX پيچ حول محور8براي محاسبه

ي گشتاورهاي خمشي داريم : براي محاسبه

mmNeFM
mmNlFM

B

y

.2040005.258000

.5.66196875.19187345

2

1

=×=×=

=×=×=

NglqFl g 22.231581.91875.193.125.191872/3625362535006 =××=××==+−×=

( )( ) ( )( )
24

2222222
'

19642117392.0

75.662/36254/64/45.222/36254/64/4

dd
ddddArII XX

+=

−×+×+−×+×=+= ππππ
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ي خمشي مي پردازيم  ي تنشها ي محورC. حالا به محاسبه  تا دو پيچ بالاييx در اين فرمول فاصله

. شد تير مي با

XX

XX

II
CM

II
CM

25.1790204000

25.17905.6619687

2
2

1
1

×=
×

=

×=×=

σ

σ

ي : برشي داريمτبراي محاسبه

( )
51.227

33.568951.22778.5684

78.568422.23158000
22

=
=+=→

=−=−

X

gB

F
NF

FF

( ) 222

48.905
2

33.5689
4/8 ddd

F ==
×

=
ππ

τ

، يك قطر حدس مي زنيم مي. حالا از جدول قطرهاي استاندارد پيچها سپس ضريب اطمينان را بدست

ما. وريمآ . مي باشد 4.8 از كلاس  M12قطر حدسي

42424 2828472977121964211712392.019642117392.0 mmddI X =×+×=+=

2
22

2
21

22
2

2
10

1
1

/29.6
12

48.90548.905
/319.4

/129.0
2828472977
36521100025.1790204000

/19.4
2828472977

10185.125.17905.6619687

mmN
d

mmN

mmN
II

CM

mmN
II

CM

XX

XX

===

=+

==×=×=

=×=×==

τ

σσ

σ

σ
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: با استفاده از فرمول فون ميزز داريم 

( ) ( )
29

71.11
340

/71.1129.63319.43 22222

==→=

=×+=+=

n
n
s

mmN

y
vm

vm

σ

τσσ

ي درستي قطر انتخابي ما مي باشد  اين ضريب اطمينان نشان دهنده

 طراحي اتصالات دائم از قبيل جوش
، ما ضـريب با توجه به اينكه ريل انتخابي ي در ته چاهك بايد به زمين جوش داده شود  اطمينـان قطعـه

آ ، جوش ما نيزTچون مقطع تير انتخابي. وريم جوش را بدست مي در. شكل استT شكل مي باشد

شكل زير تمام

و گـشتا  نيروها

ي اعمـال  ورها

شــده بــه تيـــر 

نشان داده شده 

. است 

ي eFBبا توجه به جهت گشتا ورها lFyو× lFXو× ي× . خطرناكترين نقطه مي باشدA نقطه

،yچون مقطع تير نسبت به محور. وريمآابتدا بايد مركز سطح مقطع تير انتخابي را بدست  تقارن دارد

م ي سر مقطع تير تا ي زير فاصله . را بدست مي اوريمxحور پس با استفاده از رابطه

4.8 كلاسM12:پيچ انتخابي

89mm

62
m

m

12
.7

2m
m

lFy ×eFB ×
XF

lFX ×

eFX ×

yF
X

y

gB FF −
A
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( ) ( ) mm
db

dNX 72.12
89622

62
2

22

=
+

=
+

=

و گشتا ورها را مشخص مي كنيم . حالا نيروها

mmNeFT
mmNeFM
mmNlFM

X

B

y

.5.58015.2551.227
.2040005.258000

.5.66196875.19187345

2

1

=×=×=
=×=×=

=×=×=









=
=

=−=−

NF
NF

NFF

y

X

gB

345
51.227

78.568422.23158000

WWبراي حل مسئله ابتدا JZ آ, .يموررا بدست مي

( )
( )

( )
( )

3
3333

2
22

9.227451
689626

6289462
66

4

6.8638
3

6262894
3

4

mmbb
db
dbdj

mmdbdZ

w

WTOP

=+
+

+×=+
+

+=

=+××=+=

Tbsحالا هر يك از مقادير fff ي,, .محاسبه مي كنيمAرا براي نقطه

( )
( )

( )
( )

( ) ( )

mmN
J
rTf

mmNfff

mmN
db
FF

f

mmN
Z
M

Z
Mf

mmN
db
FF

L
Ff

W
T

bbb

gB
b

WW
b

yX
s

TOPTOP

/18.1
9.227451

28.465.5801

/8.125229.76682.18

/82.18
62892
78.5684

2

/29.766
6.8638

204000
6.8638

5.6619687

/368.1
89622

34551.227
2
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2

1

21

2222

=×=×=
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+

=
+
−
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=+=+=

=
+

+
=

+

+
==

∑
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ي زير بدستميrكه  .يدآ از رابطه

( )( ) mmr 28.462/8972.12 22 =+=

ي زواياي θψφبراي محاسبه : داريم,,

( ) ( ) 4.4695.15906.5618090180

6.56
51.227

345

95.15
5.44

72.12

1

1

=−−−=−−−=

=





=








=

=





=

−

−

ψφθ

φ

ψ

X

y

F
F

tg

tg

 

89mm

62
m

m

X

y

A

r

Tf
sf

4.49=θ

95.
15

=
ψ 12

72

6.
56

=

φ

آبا استفاده از رابطه : وريمي زير ضريب اطمينان را بدست مي

( ) h
n
S

COSfffff y
TsTbs ×××=+++ 707.05.02222 θ

MPasy، با E90XXالكترود انتخابي ما . است h=20mmفرض مي كنيم. مي باشد=531

3
8.1252

20707.05315.0 =×××=n
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و انتخاب بلبرينگهاي مورد نظر.6  طراحي
 طراحي رولربرينگها

زيـرا.با توجه به اينكه نيروي محوري قابل قبولي داريم،از رولربرينگهـاي مخروطـي اسـتفاده مـي كنـيم

.نيروي محوري را به خوبي تحمل مي كنند

 سال در نظر مي گيريم5اقان را عمر يات

 ميليون دور

62.095.0 1 =→= aR

4.126
10

4860243655
6 =××××=l
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: براي رولر برينگهاي مخروطي داريم
3

10
1 =a

 حالا يك ياتاقان با توجه به قطر شفت حدس مي زنيم

)(4.22)(180)(176175.130325.60
/2/210/2//911245

0 KNPKNCKNCDd
QCLCLWHM

U =====










==
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→〈+
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7.74155.0
5.05.0

A

rA
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aB

B

rB

A

rA
a

Y
FF

Y
FF

Y
F

Y
Fk

: مي كنيم شروعAحالا تحليل مان را براي ياتاقان

Cη=3.0: با فرض آلودگي كم خواهيم داشت

20025.95
2

41.23
100

80

)(2.5843

1 ==+=

=
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
 =

==→〈
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a
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17600013.57472
1.062.0

4.1262.5843

1.0
117.0

200
41.23

15.1
2.5843

224003.0

3.0

3.0
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η

.پس اين نوع ياتاقان جواب مي دهد

. آغاز ميكنيمB براي حال تحليلمان را

20025.95
2

41.23
100

80

)(6.10678

1 ==+=
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 =
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= →










===

=×=

=

c

aP
P

skf

U
C

C

ν
νκ

η

η

. ياتاقان بالا انتخاب ما تحت اين شرايط است.حدس ما درست است اين جا هم
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:wormتحليل ياتاقانهاي 

)(4.5)(52)(5.436338
/310/69345
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:داريمB براي ياتاقان 

20025.95
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.حدس ما درست است
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