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با رزولوشن بالا  یخط ییبه جابجا یابیبه منظور دست یغلتک یاتاقانرولراسکرو و  یکپارچه یزمپژوهش، توسعه مکان ینهدف ا 

و  یطراح یچپ یک یطور همزمان بر رو اسکرو به و انتقال قدرت از نوع رولر یاتاقان یزممکان یکمنظور  ین. به همباشد یم

و انتقال قدرت  یاتاقان یبرا یهمدل اول یکشود.  سازی ینهبه یو شعاع یبار محور لتحم یتاساس، قابل ینشد تا بر ا یلتحل

انتقال قدرت، در صورت توقف چرخش  یزممکان یشده برانشان دادند که در ابعاد درنظرگرفته  یجو ساخته شد. نتا یطراح

 یبمنجر به تخر تواند یامر م یند که ایاب یم یشافزا متر یوتونن 9.5تا  یچچرخاندن پ یبرا یازها، گشتاور مورد ن غلتک

شده و  یجادها، غلتش ا و جهت معکوس رزوه یچپ-بودن قطر و گام غلتک یکساننشان دادند که با  ها یشها گردد. آزما غلتک

شد. در  یریگ اندازه متر یلیم 0.2 یچدور پ یک یازا به یمقدار حرکت خط آل، یدها یط. در شرارسد یبه صفر م یحرکت خط

و المان محدود  ینامیکید های سازی یه. شبیدانتقال قدرت انتخاب گرد یطرح برا یکو  یاتاقان یطرح برا یکپژوهش،  ینا

اندازه  یکدر  یاتاقانانتقال قدرت در سه اندازه مختلف و  ینامیکی،د سازی یهقدرت انجام شد. در شب و انتقال یاتاقان یبر رو

غلتک در  ای یهمهره و سرعت زاو یخط سرعت یلوگرم،ک 100تا  یبار محور یشنشان دادند که با افزا یج. نتایدگرد یبررس

تحمل بار  ییمحدود، توانا المان سازی یه. در شبیابد یدرصد کاهش م 4.5ها تا  رزوه ینب یفشردگ یلبه دل یهاول یها گام

 .یدگرد یینتع یلونیوتنک 7قدرت  و انتقال یلونیوتنک 8اسکرو  رولر یاتاقان یمحور
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 This research aims to develop an integrated mechanism of roller bearing and roller screw to achieve 
high resolution of axial displacement. Accordingly, the bearing and roller screw were simultaneously 
designed and analyzed on a single screw to optimize axial and radial load capacity. An initial model for 
the bearing and power transmission was designed and manufactured. Results indicated that in assumed 
dimension of mechanism, if the roller rotation is halted, the torque required to rotate the screw 
increases up to 9.5 N.m, which can lead to roller failure. Experiments showed that with identical roller-
screw diameter and pitch, and opposing thread directions, rolling occurs while linear motion 
approaches zero. Under ideal conditions, the linear displacement per screw revolution was measured at 
0.2 mm. one design for the bearing and one design for power transmission were selected in this 
research. Kinematic and finite element simulations were conducted on both the bearing and power 
transmission. In the kinematic simulation, power transmission was examined in three different sizes, 
while the bearing was assessed in a single size. Results revealed that as axial load increased up to 100, 
the linear speed of the nut and the angular speed of the roller decreased by up to 4.5% in the initial 
steps due to compression between threads. In the finite element simulation, the axial load capacity of 
the roller screw bearing was determined to be 8 kN, while that of the power transmission was 7 kN. 
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 مقدمه -1
باشد. این  های دقیق تبدیل حرکت دورانی به خطی با دقت بالا می های ابزار استفاده از مکانیزم ماشینهای افزایش دقت در  یکی از روش

به شکل قابل توجهی افزایش داده  [4 ،3]تدریجی   دهی و شکل [2 ،1]کاری  ی نظیر ماشینتواند دقت فرایند را در فرایندهای کاربرد می

ای است که حرکت چرخشی را به حرکت خطی تبدیل  رولر اسکرو وسیلهو از عیوب ابعادی و عیوب ساختاری احتمالی جلوگیری نماید. 

ها عملکردی  شود. این نوع پیچ اسکرو استفاده می گذارد، از رولر   و مهره بر دقت حرکت تأثیر می  که لغزش بین پیچ آنجایی از .[5] کند  می

ها تبدیل به  ای ساچمه ب تماس نقطه. بدین ترتی[6] شود جای ساچمه از غلتک استفاده می دارند با این تفاوت که به اسکرو مشابه بال

برابر  10دهد. عموماً عمر مفید پیچ غلتکی حدود   های لهیدگی، عمر مفید را افزایش می و با کاهش تنش  شود  ها می تماس خطی غلتک

ای از مقدار  تواند طیف گسترده   ازای یک دور برابر است با گام پیچ که یک رولر اسکرو می مقدار حرکت خطی به .[7] اسکرو است بال

از مزایای  ک دور پیچ است.جایی بسیار کمی به ازای ی رسیدن به جابه این پژوهش، که هدفازای یک دور را ارائه دهد  حرکت خطی به

توان به تحمل بار محوری و شعاعی بالا، دقت و سرعت بالا، کاهش اصطکاک و حرکت خطی متنوع به ازای یک  میاصلی رولر اسکرو 

اسکرو،  تر سینماتیک رولر ای تشکیل شده است. جهت فهم ساده دنده  اسکرو از پیچ، غلتک، مهره و رینگ رولر .[8] اشاره نمود دور پیچ

نقش واسطه بین مهره و پیچ را دارند که قسمت  ها چرخد. غلتک  شود پیچ حرکت خطی ندارد و فقط حول خود می  نظر گرفته می در

ای درگیر است. با  صورت رزوه و قسمت انتهایی آنها به صورت دنده است. قسمت رزوه با پیچ و قسمت دنده با رینگ دنده ها به میانی آن

های مهم این  نند. مزیتک ها با دور ثابت و غلتش کامل به حول خود و پیچ چرخیده و همراه با مهره حرکت می چرخش پیچ، غلتک

ازای یک دور  توان به . در این سیستم می[9] ازای یک دور پیچ و تحمل بار محوری و شعاعی بالا است مهره به ناچیزسیستم، حرکت 

تواند  ییافته و سیستم م ها افزایش یابد توزیع بار افزایش های خطی را ارائه داد و هرچقدر تعداد غلتک ای از حرکت پیچ، طیف گسترده

شود که نیاز به دقت بالا، حرکت  هایی استفاده می جایی ریز، معمولاً در سیستم با حرکت جابهو رولر اسکر را تحمل نماید. بیشتریبار 

شده دارند، کاربرد دارند. از  ها در صنایعی که نیاز به حرکت دقیق و کنترل صاف و قابلیت تحمل بارهای سنگین دارند. این نوع پیچ

های پزشکی که حرکت  دستگاه، که نیاز به دقت بالا در حرکت اجزاء دارندCNC  آلات ماشینتوان به  این مکانیزم می استفاده قابل موارد

برای حرکت دقیق اجزای  که های لیزر و اپتیک دستگاهحی، های جرا یا دستگاه MRI های دقیق و بدون لرزش مهم است مانند سیستم

های هدایت موشک یا تجهیزات نظامی که نیاز  مانند سیستمو در صنایع دفاعی  یابی نیاز دارند ت در موقعیتاپتیکی یا لیزری که به دق

های معمولی،  در این موارد، رولر اسکروها به دلیل دقت بالا و کاهش اصطکاک نسبت به پیچد اشاره نمود. های دقیق دارن به حرکت

 های صورت گرفته در این زمینه مورد بررسی قرار گرفته است.  . در ادامه مهمترین پژوهشعملکرد بهتری دارند

تمرکز بر لغزش بین پیچ و مهره و تأثیر آن بر دقت حرکت بررسی های پیچ غلتکی را با  ها و محدودیت توانایی [10] حجت و عاقلی

طور ذاتی تمایل به غلتیدن ثابت و پایدار دارند. همچنین  ها نشان دادند که در حرکت خطی کوچک، پیچ و غلتک به اند. آن کرده

ج نشان داد که پیچ غلتکی برای حرکات ظریف ها نیز مورد مطالعه قرار گرفته است. نتای ها و تعداد مجاز غلتک سازی پروفیل رزوه بهینه

بررسی کردند. پیچ  سنگینبار  تحملای را برای  های غلتکی سیاره طراحی پیچ [11] لیزو و همکاران با دقت مطلوب قابل استفاده است.

های تنش، کرنش، خواص الاستیک پلاستیک و ظرفیت بار قرار گرفت. نتایج حاکی از آن است که  با مهره تحت تحلیل RV غلتکی

 یانگ لینگ فو و همکاران تر از سایر نقاط است.گیرد و تنش بین غلتک و پیچ بیش ها صورت می انتقال بار پیچ غلتکی از طریق غلتک

ها نشان داد که گشتاور  دست آوردند. تحلیل ای را با استفاده از تئوری تماس هرتز به مدل گشتاور اصطکاکی پیچ غلتکی سیاره [12]

به  98.2یابد. همچنین، در حین گیرکردن غلتک، راندمان انتقال از  اصطکاکی با افزایش بار خارجی به صورت غیرخطی افزایش می

های رزوه پیچ و  ای را با درنظر گرفتن جهت ک پیچ غلتکی سیارهسینماتی [13] ونما و همکارانشانگ جو درصد کاهش یافت. 53.2

نتایج را اعتبارسنجی کردند. نتایج نشان داد که جهت  ADAMS افزار سازی دینامیکی در نرم ها از طریق شبیهنغلتک بررسی کردند. آ

بودن جهت مارپیچ، نیروی اصطکاک مارپیچ بین پیچ و غلتک بر نیروی اصطکاک و حرکت غلتک تأثیرگذار است و در صورت یکسان 

مدل دینامیکی پیچ غلتکی  [14] لینپینگ وو و همکاران شود. در جهت مارپیچ است که منجر به کاهش لغزش و افزایش پایداری می

اول و  های طبیعی مرتبه جز فرکانس به) با در نظر گرفتن درجه آزادی پیچشی ارائه دادند. آنها رابطه بین فرکانس طبیعی را ای سیاره

این مدل . یابد ها افزایش می های طبیعی سیستم با افزایش تعداد غلتک ها را بررسی کردند و نشان دادند که فرکانس و تعداد غلتک (دوم

 [15]. استیون ولنسکی و همکاران سیستم پرداخته استهای ارتعاشی  رات سختی تماس، اینرسی چرخشی، و ویژگیبه بررسی اث
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تواند  اند. جابجایی محوری یک پدیده نامطلوب است که می ای را مطالعه کرده سینماتیک جابجایی غلتکی در مکانیزم پیچ غلتکی سیاره

ها  دنده اعث گیر و در نهایت منجر به تخریب مکانیزم شود.این جابجایی به دلیل لغزش است که ناشی از عدم نطابق گام بین چرخب

است. این عدم تطابق به دلیل خطاهای ساخت، تغییر شکل مکانیزم در اثر بارگذاری و عدم قطعیت در شعاع تماس بین اجزا باشد. این 

 کند. دهد و متعاقب آن جابجایی محوری غلتک را استخراج می ریق آن لغزش رخ میای که از ط  مقاله زاویه

های غلتشی و کاهش لغزش، برای کاربردهای با دقت بالا و بارهای  های غلتکی به دلیل ویژگی دهد که پیچ نشان می پژوهشاین 

 .مهمی دارند هایی نظیر هوافضا کاربردهای ها در حوزه های مختلف این پیچ سنگین مناسب هستند و طراحی

 

 مدل عملگر رولر اسکرو -2
نیز مدل انفجاری و اجزای  2شکل داده شده است. مدل سه بعدی مجموعه رولراسکرو و نمونه ساخته شده آن نشان  1شکل در 

 دهد. را نشان میاز قطعات طراحی شده تشکیل دهنده 

  

 
 

 مجموعه رولر اسکرو ییمدل نها 1شکل 
 

نقش کنس داخلی، غلتک نقش ساچمه و مهره نقش کنس خارجی را دارد. در این  یاتاقان رولر اسکرودر پیچ طراحی حاضر، در 

طرح کنس خارجی ثابت و کنس داخلی حرکت چرخشی دارد. در سیستم یاتاقان رولر اسکرو باید حرکت محوری پیچ خنثی شود. 

جابجایی  ،باشدیکدیگر نها عکس گام و قطر غلتک با پیچ یکسان و جهت رزوه آترین حالت، اگر  سادهطبق روابط حرکت خطی، در 

. بدین شود میغلتک و پیچ باعث ایجاد حرکت نسبی بین قطر غلتک و پیچ کوچکترین اختلاف میان  عملشد. اما در با خطی صفر می

میلی متر به 1میلی متر با گام  12قسمت ابتدایی پیچ با قطر  ،باشد مشاهده می قابل ب-2شکل که در ترتیب دراین طرح، همانطور 

 صورت چپگرد و قسمت بعدی به صورت راستگرد زده شده است.
 

 
 الف

 
 ب

 
 ج

 ج( غلتک رولراسکرو یچ،ساخته شده مجموعه رولراسکرو، ب( پ یالف( اجزا 2شکل 
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. این امر شوند میراستگرد پیچ درگیر با رزوه که  متر طراحی گردید میلی12صورت چپگرد با قطر  طور مجزا به های یاتاقان به غلتک

چرخشی و محوری   این سیستم ثابت بوده و هیچ حرکت صفر شود. همانگونه که اشاره گردید، مهره در حرکت خطیشود تا  باعث می

. در صورت عدم انتخاب صحیح راه رزوه، شودتعیین هره مرزوه  راهها، باید تعداد  غلتکو مهره به منظور ایجاد جابجایی صفر بین ندارد. 

کنند. در مکانیزم  هم حرکت می  به کند و یا اینکه غلتک و مهره نسبت های غلتک و مهره تداخل ایجاد شده و سیستم قفل می بین رزوه

پیچ توسط یاتاقان خنثی شده است. با دوران پیچ،  حرکت خطیداشته باشد. بدین ترتیب  حرکت خطیانتقال قدرت، پیچ نباید 

 کنند.  خود و پیچ چرخیده و حرکت می ها حول غلتک

تشکیل شده است که قسمت رزوه با پیچ و   غلتک از دو بخش رزوه و شیار ،نشان داده شده است ج-2شکل  طور که در همان

 0.2مقدار حرکت خطی به ازای یک دور پیچ،  1 سط معادلهچپگرد هستند که تو M10ها  قسمت شیار با مهره درگیر است. غلتک

ها در فاصله محوری  هم نباید فاصله محوری داشته باشند. بدین جهت توسط شیار، غلتک ها نسبت به متر بدست آمده است. غلتک میلی

از  ،ها غلتکیکسان میان حفظ فاصله چرخند. جهت  ای حول خود و پیچ می صورت سیاره یکسان قرار گرفته و با دوران پیچ، به

اسکرو  شده است. با اعمال این محدودیت، رولرتعبیه یک خار محور مقید . حرکت دورانی مهره توسط استفاده گردید  نگهدارنده غلتک

برای بررسی حرکت خطی رولر اسکرو و یاتاقان ابتدا نیاز است که داشته باشد.  حرکت خطیتواند  سیلندری فقط می در داخل لوله

ها به ازای یک دور پیچ  حرکت خطی غلتک با استفاده از سازی و آزمایش تجربی مقایسه نمود. حاسبات آن انجام شود و آن را با شبیهم

 : [10] بدست آمد

(1) ∆𝑥 = 𝑝 (𝑠 +
𝑑

𝐷
𝑆) 

مثبت و  Sو  sقطر غلتک است. اگر رزوه راستگرد باشد،  D قطر پیچ، dتعداد راه غلتک،  S، 2تعداد راه پیچ s، 1گام Pمعادله در این 

راستگرد و  M12( به ترتیب 1اسکرو و غلتک با گام یک میلیمتر با تعداد راه ) گرد باشد منفی است. در این پژوهش پیچ رولر اگر چپ

M10 ازای یک دور پیچ بدست آمد. ها به جایی خطی غلتک به ، مقدار جا1با جایگذاری اعداد در معادله  شد. چپگرد انتخاب 

(2) ∆𝑥 = ((1 −
12

10
) × 1) = −0.2𝑚𝑚 

چپگرد انتخاب شد با  M12راستگرد و  M12( به ترتیب 1متر و تعداد راه ) اسکرو، پیچ و غلتک با گام یک میلی برای یاتاقان رولر

 به پیچ بدست آمد.  ها نسبت جایی خطی غلتک به مقدار جا 1جایگذاری در رابطه 

(3) ∆𝑥 = ((1 −
12

12
) × 1) = 0𝑚𝑚 

تعداد راه مهره  4داشتند، با استفاده از رابطه  ها نسبت به مهره نباید حرکت خطی می یاتاقان، غلتککردن مهره در سیستم  با تعبیه

 : [10]بدست آمد

(4) 𝑆 =  
𝑑

𝐷
 

 است. قطر مهره dقطر غلتک و  D، 4در رابطه 

 چپگرد استفاده شده است. M36چپگرد و مهره  M12در این پژوهش غلتک 

(5) 𝑆 =
36

12
= 3 

توان متوجه شد که با دوران پیچ، غلتک ها در داخل مهره  با توجه به توضیحات ارائه شده برای هر کدام از قطعات این مکانیزم، می

به صورت سیاره ای با قرار گرفتن در فاصله مساوی به حول خود و پیچ، چرخیده و با خنثی شدن دوران مهره توسط خار، همراه مهره 

 کنند. میلی متر حرکت می 0.2به ازای یک دور پیچ، 

 

 تجهیزات و روش انجام آزمایش -3
اسکرو و  شده است شامل آزمایش تجربی، مدلسازی دینامیکی عملگر رولر این پژوهش انجام هایی که در سازی ها و شبیه تحلیل

اسکرو  شکل برای مجموعه رولر Lباشد. جهت انجام آزمایش، ابتدا یک شاسی به صورت  اسکرو می سازی المان محدود رزوه رولر شبیه

                                                           
1 Pitch 
2 The Number of Thread Ways 
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باشد. در مرحله اول از آزمایش، استپرموتور  اسکرو را دارا می طراحی شد. این شاسی قابلیت نصب لودسل، استپرموتور و مجموعه رولر

جایی خطی  جابه گیری از حسگر القایی، با بهره 3شکل اندازی و گشتاور آن توسط درایور تنظیم شد. در  توسط منبع تغذیه، آردوینو راه

اسکرو،  کردن لودسل با رولر ازای یک دور پیچ در قالب چند آزمایش بدست آمد. در مرحله دوم، لودسل روی شاسی بسته و با درگیر به

کیلوگرم  3گیری شد. جهت دوران و کنترل حرکت مکانیزم از استپرموتور با گشتاور  مقدار بار خروجی در قالب چند آزمایش اندازه

1آردوینواندازی استپر موتور از بورد  شده است. برای راه  متر استفاده سانتی
UNO  2و درایور

TB6600   استفاده شده است. برای

 30با ولتاژ بیشینه MP-3005-D مدل   منبع تغذیه .شود استفاده می Emicخطی از حسگر القایی مدل  جایی به گیری فاصله و جا اندازه

 اندازی استپر موتور و لودسل استفاده گردید. آمپر جهت راه 5ولت و جریان خروجی حداکثر 
 

 
 

 )ب( )الف(
 توسط لودسل یبار خروج یریب( اندازه گ یی،توسط حسگر القا یخط ییجابجا یریگ الف( اندازه 3شکل 

 

در گام  200با رزولوشن موتوری   استپربا استفاده از خطی دارد.  جایی  متر جابه میلی 0.2رولراسکرو در یک دور پیچ، حاضر در طرح 

  ADAMSافزار نرماز  دارد. حرکت خطیمیکرون  1ازای یک گام استپرموتور،  مشخص شد رولراسکرو به ،آزمایش تجربیدور و انجام 

سازی دینامیکی، طرح  یهشبدر  ،قابل مشاهده است 4شکل طور که در  همانبهره گرفته شد. جهت مدلسازی دینامیکی مکانیزم 

چیدمان انتقال قدرت با قطر  1جدول و  5شکل اسکرو با سه اندازه مختلف پیچ و طرح یاتاقان با یک اندازه بررسی شده است. در  رولر

 است.آمده اسکرو  های مختلف و همچنین مشخصات ابعادی اجزای یاتاقان رولر پیچ
 

 
 ینامیکید یهسازیاسکرو در شب و انتقال قدرت از نوع رولر یاتاقان 4شکل 

   
 (ج) (ب) (الف)

 متر یلیم 48متر، ج( قطر  یلیم 24متر، ب( قطر یلیم12مختلف، الف( قطر های یچاسکرو در قطر پ انتقال قدرت از نوع رولر یدمانچ 5شکل 

                                                           
1 Arduino 
2 Driver 
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 سازی دینامیکی های مختلف در شبیه چیدمان یاتاقان و رولراسکرو انتقال قدرت با قطر پیج 1جدول 
جایی خطی مهره رولراسکرو به جا  

(متر یلیمی یک دور پیچ )ازا به  

 تعداد

 غلتک

 قطر غلتک

(متر یلیم)  

 قطر پیچ

(متر یلیم)  
 المان شماره

0.2 5 10 12 1 

 2 24 10 10 0.4 رولراسکرو

0.8 17 10 48 3 

 یاتاقان 1 12 12 4 0

 

ای برای  ثانیه 1زمانی   دور بر دقیقه برای پیچ تعریف گردید. با درنظرگرفتن بازه 60جهت چرخش پیچ، ابتدا سرعت دورانی 

های موردنظر  جهت حرکت مهره، خروجی کیلوگرم در خلاف 100و   50،  3چرخد. با اعمال سه نیروی  درجه می 360سازی، پیچ  شبیه

 3 بار محوریهای ورودی انتقال قدرت است. با این تفاوت که فقط  اسکرو مشابه پارامتر تاقان رولرهای ورودی یا پارامتربدست آمد. 

ای  خطی غلتک، سرعت زاویه جایی ای غلتک، جابه کیلوگرم بر یاتاقان وارد شده است. بدین ترتیب با وارد شدن بار محوری، سرعت زاویه

برای بدست آوردن  سازی انجام شده است. برای شبیه 6شکل اسکرو مطابق  رولر نگهدارنده غلتک بدست آمده است. مدلسازی یاتاقان

صورت  2و کرنش 1استاتیکی و بررسی توزیع تنشمحدود تحت بار  سازی المان یهشبو انتقال قدرت،  یاتاقان بار محوریحداکثر تحمل 

 درنظرگرفته شد. 100Cr6ها  و پیچ  پذیرفت. جنس غلتک

 
 اسکرو رولر یاتاقان یساز یهشب 6شکل 

 

 نتایج و بحث -4

 تحلیل دینامیکی عملگر رولراسکرو -4-1

کیلوگرم در خلاف جهت حرکت مهره وارد گردید. با توجه  100و  50،  3 متر، سه سطح بار محوری میلی 12در تحلیل دینامیکی، پیچ 

متر حرکت خطی  میلی 0.191 و 0.194،  0.2ای پیچ در یک ثانیه، مهره به ترتیب  درجه 360و چرخش بار محوریبا اعمال  7شکل به 

متر و در اندازه پیچ  میلی 0.39و  0.395، 0.4، به ترتیب M24های مشابه، حرکت خطی مهره در اندازه پیچ  دارد. با وارد کردن نیرو

M48  سازی  کیلوگرم، پاسخ شبیه 3د. مقایسه نتایج نشان داد که تحت بار محوری متر بدست آم میلی 0.784و  0.795، 0.8به ترتیب

% 4.5 جایی خطی تا حداکثر های اولیه، مقدار جابه ها در گام باشد، اما با افزایش نیرو، به دلیل تغییرشکل رزوه مطابق حل تحلیلی می

 کاهش یافته است.

کیلوگرم بدست آمد. طبق بررسی های صورت گرفته، مشاهده گردید که  100و  50،  3 بار محوری نیز تحت سرعت خطی مهره

 8شکل رولر اسکرو با سرعت ثابتی حرکت نکرده است. در همین راستا بیشترین و کمترین سرعت آن بررسی شد. در ادامه، مطابق 

 برابر است. ملاحظه گردید که میانگین سرعت ها تحت بارهای محوری با نتایج بدست آمده از جابه جایی خطی

شکل کیلوگرم انجام گرفت. با توجه به  100و  50،  3ها تحت بار محوری  ای غلتک سازی همچنین جهت بررسی سرعت زاویه شبیه

های اولیه به دلیل فشردگی  ای غلتک در گام ها افزایش و با افزایش نیرو، سرعت زاویه با افزایش قطر پیچ، سرعت زاویه ای غلتک 9

 افته است. ها کاهش ی رزوه

                                                           
1 Stress 
2 Strain 
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 اسکرو رولر یزممختلف در مکان یبا اعمال بار محور یچدور پ یک یمهره به ازا یخط ییجا جابه 7شکل 

 

 
 اسکرو رولر یزممختلف در مکان یمهره با اعمال بار محور یخط سرعت 8شکل 

 

 
 اسکرو رولر یزممختلف در مکان یغلتک تحت بار محور ای یهسرعت زاو 9شکل 
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های محوری  ها تحت بار ای غلتک یهزاو اسکرو، سرعت ها، مشخص شد که در مکانیزم رولر غلتک ای سرعت زاویهدر ادامه بررسی 

بیشترین و  2جدول این نوسان ناشی از لغزش کوچک بوده تا سیستم قفل نکند. در  چرخند. یمثابت نیست و با نوسان کمی حول پیچ 

 است. شده مختلف آورده  بار محوریت غلتک، تح ای سرعت زاویهکمترین 

 
 اسکرو رولر یزممختلف در مکان یغلتک تحت بار محور ای یهسرعت زاو ینو کمتر یشترینب 2جدول 

 بیشترین سرعت زاویه ای

 )درجه بر ثانیه(

 کمترین سرعت زاویه ای

 )درجه بر ثانیه(

 میانگین

 )درجه بر ثانیه(

276.58 275.72 276.36 

276.009 273.22 275.074 

275.66 275.16 275.46 

609.59 520.22 574.39 

570.5 567.8 569.34 

567.78 566.56 567.01 

1162 1158 1159.2 

1158 1152 1155 

1158 1151 1154 

 

میلی متر در داخل مهره،  33ها نسبت به مهره و پیچ، خنثی و در موقعیت  غلتک حرکت خطیکیلوگرم،  3 بار محوریبا اعمال 

خطی ایجاد  جایی شدن رزوه چپگرد با راستگرد از دو طرف، نوسانی از لحاظ جابه چرخند. در سیستم یاتاقان به دلیل درگیر حول پیچ می

 نشده است.

 

 سازی المان محدود عملگر رولراسکرو شبیه -4-2

 10شکل توسط غلتک از مهره به پیچ انتقال یافته است. با توجه به در مکانیزم انتقال قدرت، نیروی خارجی ابتدا به مهره وارد شده و 

سازی بین مهره و غلتک با اعمال بار محوری و تنظیم بیشترین تنش در  ترین قسمت از لحاظ ابعادی، شیار غلتک است با شبیه ضعیف

ها باشد، ظرفیت بار محوری بدست آمد. با  چنین با در نظر گرفتن اینکه بیشترین تنش در بین محدوده رزوهمگاپاسکال و هم 600

کیلونیوتن است. بدین ترتیب با توجه به اینکه در  1.4اعمال بارهای متعدد مشخص شد که ظرفیت بار محوری یاتاقان با یک غلتک 

 کیلونیوتن بدست آمد. 7رفیت بار محوری یاتاقان توان استفاده کرد، ظ غلتک می 5این طرح، حداکثر 

 

 
 انتقال قدرت یزمدر مکان یلونیوتنک 4/1 یمحور یرویغلتک و مهره تحت ن ینتنش ب یعتوز 10شکل 
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واقع همان نیرویی است که از مهره انتقال قدرت  در مکانیزم یاتاقان، نیرو از پیچ توسط غلتک به مهره انتقال یافته است. این نیرو در

ادامه به یاتاقان رسیده است. در قطعات استفاده شده در این سیستم و نحوه وارد شدن بار محوری به مکانیزم به پیچ منتقل و در 

مگاپاسکال به عنوان بیشترین تنش و با در  600همانند انتقال قدرت با درنظرگرفتن  11شکل ده شده است. با توجه به یاتاقان نشان دا

کیلونیوتن  2سکرو با یک غلتک  ها باشد، حداکثر تحمل بار محوری یاتاقان رولرا نظر گرفتن اینکه این مقدار در بین محدوده رزوه

کیلونیوتن بدست آمد. با بررسی  8اسکرو  غلتک استفاده شد که ظرفیت بار محوری یاتاقان رولر 4بدست آمد. در این طرح حداکثر از 

 های پیچ و غلتک بوده است. کیلونیوتن، مشخص شد بیشترین کرنش بین رزوه 2توزیع کرنش در بار محوری 

 

 
 اسکرو رولر یاتاقان یزمدر مکان یلونیوتنک 2 محوری یرویتحت ن یچغلتک، مهره و پ ینتنش ب یعتوز 11شکل 

 

 نتایج تجربی -4-3

-گشتاور نیرو،-های گشتاور های تجربی، نمودار سازی، در این مرحله با انجام آزمایش جهت اعتبارسنجی نتایج بدست آمده از شبیه

پیچ، نیروی  های مختلف به اسکرو ترسیم گردید. با اعمال گشتاور سرعت دورانی پیچ، تکرارپذیری و رزولوشن حرکت خطی رولر

نشان داده شده است که با افزایش گشتاور، نیروی  12شکل در  گیری شد. نتایج آزمایش اسکرو با استفاده از لودسل اندازه خروجی رولر

کیلوگرم بوده، اعمال گشتاور لازم  700اسکرو  یابد. با توجه به اینکه حداکثر تحمل باری مجموعه رولر اسکرو افزایش می خروجی رولر

ای این نیرو در آزمایش تجربی امکان پذیر نبوده بدین جهت با استفاده از معادله حاصل شده از برازش منحنی نقاط بدست آمده در بر

 نیوتن متر بدست آمده است. 9.5آزمایش تجربی، گشتاور لازم برای این نیرو 
 

 
 یتجرب یشموتور در آزما یاسکرو نسبت به گشتاور خروج رولر یخروج یروین ییراتنمودار تغ 12شکل 

y = 0.0114x 
R² = 0.9612 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0 5 10 15 20 25

T
o

rq
u

e 
(N

.m
) 

Force (kgf) 



  

 امیر راستی و همکاران یقدق یحرکت خط یجادو رولراسکرو جهت ا یاتاقان یکپارچه یزمعملکرد مکان یلو تحل یطراح

 

 2، شماره 12دوره  ،1404اردیبهشت مهندسی ساخت و تولید ایران،  68

 

دور بر دقیقه بدست  14و  13،  12نیوتون متر، سرعت دورانی پیچ به ترتیب  0.18و  0.23، 0.25موتور در  با تنظیم گشتاور استپر

 دورانی پیچ کاهش یافته است و با استفاده از معادله بدست آمده از شود که با افزایش گشتاور، سرعت مشاهده می 13شکل آمد. در 

 .رسد دور بر دقیقه به صفر می 19برازش منحنی بین نقاط در آزمایش تجربی، مشاهده شد گشتاور پیچ در سرعت 
 

 یتجرب یشموتور در آزما یرولر اسکرو نسبت به گشتاور خروج یچپ یسرعت دوران ییراتنمودار تغ 13شکل 

 
 تکرارپذیری جابجایی خطی رولر اسکرو -4-4

میلی متر به  0.4و  0.3، 0.2، 0.1جایی خطی رولراسکرو، موقعیت صفر به عنوان مبدا و موقعیت های  جهت آزمایش تکرارپذیری جابه

اسکرو مشخص شد.  طور متعدد، تکرارپذیری رولر های ذکر شده به عنوان مقصد در نظر گرفته شد. با آزمایش حرکت خطی در موقعیت

به ترتیب با  0.4و  0.3، 0.2، 0.1های  های انجام شده، مشاهده گردید که مهره در موقعیت آزمایشبر اساس  14شکل باتوجه به 

 متر خطا، حرکت خطی داشته است. میلی 0.02و  0.03، 0.03، 0.011حداکثر 

 

 
 رولر اسکرو یحرکت خط یریتکرارپذ 14شکل 
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 گیری  نتیجه -5

سازی  جهت بررسی عملکرد مکانیزم شبیه اسکرو طراحی و ساخته شد. از نوع رولریک مدل یاتاقان و انتقال قدرت در این پژوهش 

بر اساس نتایج بدست آمده، های تجربی اعتبارسنجی شد.  نتایج با آزمایشمحدود صورت گرفت. در نهایت، این  دینامیکی و المان

ازای یک گام  اسکرو به حرکت خطی رولررزولوشن و بوده نیوتن متر  9.5 برابر با کیلو نیوتن 7 محوری گشتاور لازم برای حداکثر بار

ها، برای چرخاندن پیچ نیاز به  چرخش غلتکداد که در صورت عدم  نتایج تحلیل دینامیکی نیز نشان میکرون بدست آمد. 1استپرموتور 

های پایداری  ا پیچ بچرخند تا حرکتها باید همزمان ب ها منجر شود. بنابراین، غلتک تواند به تخریب غلتک گشتاور بالایی است که می

اسکرو در سه اندازه مختلف و یاتاقان در یک اندازه بررسی شد. با افزایش بار محوری،  سازی دینامیکی رولر شبیه ایجاد شود.

 % کاهش یافت.4.5ای غلتک تا  خطی مهره و سرعت زاویه سرعت
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