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Introduzione 

I meccanismi a vite sono ampiamente utilizzati quando è necessario realizzare un vincolo di 

coppia elicoidale con ingombro ridotto e rapporti di riduzione medio-bassi.  

Il sistema in studio è un meccanismo a vite di dimensioni minute, il cui scopo è la conversione 

del moto rotatorio di un motore elettrico in un moto di traslazione di una lente obiettivo con 

precisione ed accuratezza elevate; queste prestazioni, tuttavia, non sono sempre garantite per 

la presenza di errori di run-out della vite, i quali portano la lente a spostarsi assialmente e 

pertanto ad uscire dalla condizione di messa a fuoco. Al fine di disaccoppiare gli spostamenti 

radiali dovuti al run-out della vite e lo spostamento assiale della lente, nel sistema è presente 

un giunto di Oldham tra la madrevite e il supporto lente il quale permette alla madrevite di 

traslare radialmente anziché assialmente. Nel giunto, tuttavia, è presente attrito tra gli 

elementi che lo compongono e che si oppone al disaccoppiamento completo. 

Il meccanismo a vite è ben noto in letteratura e ampiamente studiato, come riportato nei 

riferimenti [1] e [2], tuttavia questi non approfondiscono lo studio alle condizioni di errori di 

run-out. Nel presente lavoro si vuole descrivere l’attività di modellazione cinetostatica di un 

meccanismo a vite in presenza di run-out della vite e l’effetto dell’attrito nel giunto di 

Oldham nel disaccoppiamento degli spostamenti. 

 

Descrizione del modello 

Per la creazione del modello cinetostatico del meccanismo a vite si è scomposto il problema 

nel caso cinematico e nel caso statico, riportato in Fig. 1a e rappresentante le azioni scambiate 

tra una porzione svolta di filetto di vite e madrevite; mentre per lo studio dell’effetto 

dell’attrito radiale nel giunto di Oldham si è fatto uso dello schema riportato in Fig. 1b.  
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Unendo i modelli matematici ricavati dal caso cinematico e dal caso statico del meccanismo 

a vite, si ottiene il modello cinematico riportato in Eq. (1). In Eq. (2), invece, è riportata 

l’espressione dell’attrito radiale all’interno del giunto di Oldham. 

 

{
 
 

 
 

𝐹𝑎 = 𝐹𝑛𝑒 cos 𝜃 cos 𝛾𝑚 + 𝐹𝑛𝑒𝜇𝑑𝑖𝑛
𝑣−𝑚𝑢𝑎

𝑇 = (∓𝐹𝑛𝑒 cos 𝜃 sin 𝛾𝑚 + 𝐹𝑛𝑒𝜇𝑑𝑖𝑛
𝑣−𝑚𝑢𝑡)𝑅𝑚 

𝐹𝑟 = 𝐹𝑛𝑒 sin 𝜃 + 𝐹𝑛𝑒𝜇𝑑𝑖𝑛
𝑣−𝑚𝑢𝑟

  (1) 

𝐹𝑎𝑡𝑡,𝑅
𝑂𝑙𝑑ℎ𝑎𝑚 = 𝐹𝐴𝑚𝑎𝑥𝜑𝜖[0,𝜋

2
]
[(𝜇𝑠𝑡

𝑚−𝑐𝑟 cos 𝜑 + 𝜇𝑠𝑡
𝑐𝑟−𝑐 sin 𝜑 ) + (

∓cos 𝜃𝑠𝑖𝑛𝛾𝑚+𝜇𝑑𝑖𝑛
𝑣−𝑚𝑢𝑡

cos𝜃𝑐𝑜𝑠𝛾𝑚+𝜇𝑑𝑖𝑛
𝑣−𝑚𝑢𝑎

𝑅𝑚

𝑅𝑐
+

                                                           +
2𝐹𝑚𝑜𝑙𝑙𝑎

𝑂𝑙𝑑ℎ𝑎𝑚

𝐹𝐴
) 𝜇𝑠𝑡

𝑝−𝑐𝑟(cos 𝜑 + sin 𝜑 )]   (2) 

La forza radiale 𝐹𝑟 imposta dalla vite alla madrevite per la presenza di run-out, produce uno 

spostamento radiale della madrevite stessa nel giunto di Oldham. Affinché lo spostamento 

radiale della vite e lo spostamento assiale della madrevite siano disaccoppiati, la madrevite 

deve essere libera di traslare radialmente nel giunto di Oldham; questo movimento, tuttavia, 

è contrastato dall’attrito e pertanto mai completamente libero.  

Si ritiene che la madrevite abbia spostamento assiale trascurabile a seguito di run-out, ovvero 

trasla radialmente, se la forza d’attrito radiale nel giunto di Oldham è di molto inferiore alla 

forza radiale trasmessa dalla vite alla madrevite per effetto del run-out, come riportato in Eq. 

(3). 
𝐹𝑟

𝐹𝑎𝑡𝑡,𝑅
𝑂𝑙𝑑ℎ𝑎𝑚 ≫ 1    (3) 

 

Risultati 

Grazie ai modelli trovati è possibile studiare l’effetto dell’angolo d’elica 𝛾𝑚 e dell’angolo di 

inclinazione del filetto 𝜃 nel rapporto tra le forze radiali in Eq. (3), a pari dimensioni 

geometriche, condizioni d’attrito ed entità di run-out, come riportato in Fig. 2a (𝑅𝑜𝑢𝑡 =
50 𝜇𝑚), oppure è possibile studiare l’effetto dei coefficienti di attrito statico 𝜇𝑠𝑡 nel giunto 
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a b 
Figura 1 – a) forze scambiate nell’accoppiamento vie-madrevite nel caso statico, b) equilibrio radiale nel piano del 

giunto di Oldham 
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di Oldham e dinamico 𝜇𝑑𝑖𝑛 tra vite e madrevite nel rapporto in Eq. (3) a pari geometria ed 

entità di run-out, come riportato in Fig. 2b (𝑅𝑜𝑢𝑡 = 50 𝜇𝑚). 

 

Conclusioni e Sviluppi futuri 

Grazie ai modelli creati è possibile individuare la geometria ed i materiali ottimali per la 

realizzazione del meccanismo a vite, quali acciaio e bronzo, e del giunto di Oldham, come il 

teflon. 

Come sviluppi futuri si vuole creare un modello dinamico capace di quantificare le entità 

degli spostamenti in direzione assiale della madrevite a seguito di uno spostamento radiale 

della vite, pertanto capace di valutare le performance nella fase di messa a fuoco della lente.  
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Figura 2 - a) effetto degli angoli della geometria, b) effetto dei coefficienti d’attrito 


