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 :پروژه موضوع

  

 آن یکاربردها و دنده چرخ انواع یبررس 

 

 

 

 

 

 

 

 کنید. اینجا کلیکاین پروژه  wordبرای خرید فایل  

 (  551)  شماره پروژه       =         

 09355405986:   پشتیبانی
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 پیشگفتار:

نیم سال نشگا ه آزاد اسلامی واحد مشهد در تن از دانشجویان دا ۹تحقیق پیشرو حاصل تلاش 

 می باشد. 1387یلی در سال تحص دوم

ی  مطالب این کتابچه تفصیل مطالب ارائه شده در سمینار است که به طور کامل تر و دایره

 آماده گردیده است.تر وسیع

ئه و اینک نیز بصورت ی مطالب در یک مدیریت زمانی مناسب به عنوان سمینار اراچکیده

 شود.گزارشی مفصل خدمت استاد گرامی تحویل داده می

 امید است مورد توجه استاد محترم قرار گیرد.

 

                                                                                                                                                                                                                                              

 سرگروه

                                                                                         10/03/1388 
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                                                   فهرست مطالب 

 فصل اول)معرفی چرخدنده و انواع آن(   

 تاریخچه چرخدنده ها

 محاسن چرخدنده ها

 معایب چرخدنده ها

 شرایط فیزیکی لازم در چرخدنده ها

 انواع چرخدنده ها

 چرخدنده ساده 

 چرخدنده های مارپیچ

 چرخدنده های مارپیچ موازی  

 دنده هاي مارپيچ متقاطعچرخ   

 چچرخدنده تک مارپي  

 چرخدنده هاي دومارپيچ  

 چرخدنده هاي شانه اي  

 چرخدنده حلزونى

 چرخ دنده حلزونى دوپوش  

  موارد کاربرد چرخ دنده هاي حلزونی  

 چرخدنده هاي مخروطي

 كاربرد چرخدنده هاي مخروطي  

 معایب و مزایاي چرخدنده هاي مخروطي  

 هاي هیپوییديچرخدنده 

 یدیكاربرد چرخدنده هاي هیپوی  

 جعبه دنده ها )چرخ دنده های خورشیدی(

 طرز کار مجموعه دنده سياره اي  

 سيستم هاي دنده سياره اي کمپوند  

  طرز کار گيربکس اتوماتيک  
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 مجموعه دنده هاي سياره اي و نسبت انتقال دور  

 اجزاي مجموعه دنده هاي سياره اي  

 هاي گيربکس اتوماتيکدنده   

 

 

 

 

 فصل دوم
 روشهای ساخت چرخدنده ها

 یچرخ دنده ها وچرخ دنده تراش  

 عمليات چرخدنده تراشی  

 تراشکاري چرخدنده هاي ساده  

 تراشکاري چرخدنده هاي مارپيچ  

 تراشکاري چرخدنده ي شانه اي  

 تراشکاري دندانه هاي حلزون و چرخ حلزون  

 در صنعت برای ساخت چرخدندهروش های استفاده شده 

 روش هابينگ  

 توسط دستگاه صفحه تراشی  

 توسط ماشين کله زنی  

 روش ریخته گري  

 fine blanking توسط قالبهاي  

 فصل سوم

 هاروغنكاری چرخ دنده 
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 روغنهاي فشار بالا  

 هاي پلاستيکیدنده روغنهاي مخصوص چرخ  

 ايروغن افشانی مکانيکی نوبه  

 فصل چهارم  

 معرفی استانداردها و نمایش برخی جداول

                                                    پنجمفصل   

 سایت ها و ... ،معرفی نرم افزارها

                            ششم)گزارش تحقیقات انجام شده(فصل   
                                    مارپیچشکست حاصل از خوردگی در چرخ دنده های :  1تحقیق 

 ماشينهاي سنگين
                  خوردگی و سایش در چرخ دنده هاي ساده : 2تحقيق 

 شبیه سازی دینامیکی چرخ دنده وتخمین بزرگی خطا : 3تحقيق 

 هفتمفصل   

 ضمایم )اصل مقالات(                            

 هشتم فصل  

 منابع و مآخذ
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  "دنده گروه چرخ"     

 

 کد یکشنبه و چهارشنبه

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل اول: 

 

 عرفی و انواع و جنس چرخدنده هام 
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 چرخ دنده هامعرفی 

 

 

 

                                       

 

 

 

 

 

 

 

 

                                     

 گردآورنده:

 جواد درویش
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 مقدمه:

چرخدنده ها یکی از پرکاربردترین قطعات در صنننعت می باشنند .البته با این وجود همیشننه            

نقشننی ناپیدا را در زندگی بشننر امروز ایفا کرده اسننت .در واقع کمتر ک ننی اسننت که اطلاعات   

مختصننری در مورد چرخدنده ها داشننته باشنند حتی مهندسننان که در صنننعت کعالیت می کنند   

 ورد چرخدنده ها داشته و بجز کلیات چیزی نمی دانند.اطلاعات کمی در م

با توجه به پیشرکت صنعت و نقش انکار ناپذیر چرخدنده ها در ق متهای مختلف صنعت لازم          

شتری با چرخدنده پیدا              شنایی بی شجویان مکانیک آ شور دان صنعتی ک شد  ست که با توجه به ر ا

کرده و با انواع مختلف و نحوه عملکرد و نحوه تراشنننیدن آنها آشننننا شنننوند. البته در این زمینه  

شد که با مراجعه با آنها می توان اطلاعات اکی در     مطالب ب  یاری در منابع مختلف موجود می با

 این زمینه بدست آورد.

صات کنی          شخ ست تا مطالب کلی در مورد انواع و مزایا و معایب و م شده ا سعی  در این تحقیق 

 آنها ارائه شده است تا منبعی من جم و مختصر در اختیار دانشجویان قرار گیرد.  

 

  

 

 

 

 

تااارچاا اا ااه      چرخدنده ها:
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سال پیش ان انها از          سه هزار  ستفاده چرخدنده ها آگاهی نداریم ولی از حدود  از زمان دقیق ا

چرخدنده های چوبی اسننتفاده می کردند.بن ر می رسنند نخ ننتین چرخدنده ها از چوه سنناخته   

ستفاده های مختلفی می نمودند به    عنوان مثال رومیان از  شده اند.تمدنهای قدیم از چرخدنده ها ا

چرخدنده های چوبی در آسیباه ها برای انتقال نیرو استفاده می کردند و یا یونانیان برای ادوات  

 نجومی خود چرخدنده های کوچکی از جنس کلزات می ساختند.

در زمان قرون وسطی نیز از چرخدنده ها در آسیاه های آبی استفاده می شد و با اخترع ساعت       

 نده ها از انواع کوچک و بزرگ در ساعت های مختلف اسفاده می شد.انواع چرخد

در قرن نوزدهم با وجود آمدن کشتیهای بخار و ماشینهای ابزار و...چرخدنده ها کابرد گ تردی     

پیدا کردند و با آغاز قرن بی نننتم با به عرصنننه آمدن خودرو و هواپیما دریچه نوینی به روی               

صنننعت همراه با پیشننرکت صنننایع دیگر به جلو می رکت و  چرخدنده سننازی گشننوده شنند و این 

 توسعه می یاکت.

                                                      

                                                        

 

 

 

 

 چرخدنده :
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چرخدنده جزئی از اجزای ماشین است که برای انتقال  حرکت و توان از محور خود به چرخدنده    

 و در نتیجه به محور آن از طریق دندانه هایش بکار می رود. ای دیگر

بوسنلیقه چرخدنده ها می توان حرکت دورانی و گشنتاور گردشنی را بدون ل زش از محوری به     

محور دیگر )در کاصننله محور های کمنمنتقل نمود.همچنین به کمک چرخدنده ها می توان ن ننبت  

 .انتقال و جهت گردش مورد لزوم را بدست آورد

شنننرع معمول این نننت که حرکت  انتقال یاکته یکنواخت باشننند. ازمیان دوچرگ دنده درگیرآنکه   

نامیده می    چرخ دنده و چرگ دنده دیگر   پینیونکوچکتر اسنننت که معمولا گرداننده هم ه نننت     

 شود.

سیله  دندهرخ ست برای انتقال  و شتاور ای ا شتاور و یا  که به کمک آن می گ سرعت   توان مقدار گ

 .توان جهت حرکت را ت ییر دادرا کاهش یا اکزایش داد. همچنین به کمک چرگ دنده ها می دورانی
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مااسااا اااا     چرخدنده ها:

 (انتقال نیروی بیشتر:1

شین تراش  را یکی با چرخدنده و دیگری     ستگاه ما ست را مقای ه کنیم       اگر دو د با چرگ ت مه ا

خواهیم دید کدامیک بهتر می باشد.بطوریکه ملاح ه می شود در ماشین تراش چرگ ت مه ای به       

محض بارگذاری زیاد ت مه ها سرخورده و ماشین از حرکت باز می ای تد ولی چنانچه ماشین        

نماییم و همچنین می  با چرخدنده مجهز نماییم می توانیم در ماشنننین سنننرعتهای زیادتری ایجاد

توانیم بوسننلیه دسننتگاه جعبه دنده نیروی بیشننتری را انتقال داد. بطور کلی دوام چرخدنده ها به  

 مراتب بیشتر از چرگ ت مه ها می باشد.

 (انتقال نیرو روی مسورهای م تلف:2

 اده نمود.از چرخدنده ها می توان برای انتقال نیرو در محورهای موازی و متناکر و متقاطع استف  

 

 (تبدچل حرکت دورانی به خطی و بالعکس: 3
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شانه می توان می توان حرکت دورانی  را به م تقیم  و یا بالعکس      به طور مثال به کمک چرگ و 

 تبدیل نمود.  

 

 معاچب چرخدنده ها:

 (حرارت اچجاد شده بی  دو چرخدنده ها:1

انتقال نیرو انجام می دهند در اثر ردش و     اغلب اوقات دو چرخدنده که با هم درگیر بوده و عمل        

تماس با یکدیگر و تاثیر نیروهای متقابل بین آنها حرارت ایجاد شنننده و در اندد مدتی احتمال                

 شک تن و یا خراه شدن آنها خواهد بود برا جلوگیری از این عمل سعی نمود:

چرخدنده لقی وجود  در محل قرار گرکتن چرخدنده ها روغن وجود داشننته باشنند و باید بین دو  

 داشته باشد تا از گرم شدن و خ ارت ناگهانی جلوگیری شود.

 

 (صداهای ناهنجار:2

 معمولا در چرخدنده های ساده بیشتر است.

 (شکست  و خرد شدن  3

 شراچط فیزچکی لازم در چرخدنده ها :

 مقطع حقیقی دندانه ها با مقطع تئوری یکی باشد.(1

 ان و درست باشد.کاصله دندانه ها بای تی یک (2

دایره گام حقیقی بر دایره گام تئوری منطبق و با محور چرخش چرخدنده هم مرکز باشننند و         (3

 همچنین نقطه تماس دو چرخدنده درگیر در دایره گام )قطر متوسط چرخدندهنباشد.
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سطح پیشانی و دامنه دندانه ها باید صاف و دارای سختی کاکی برای مقاومت در مقابل سایش       (4

 لوگیری از ایجاد صدا در هنگام چرخش باشند.و ج

محورهای مرکزی و یاتاقانها دارای استحکام کاکی باشند تا در اثر بارهای وارده در هنگام کار    (5

 بتوانند کاصله مرکز تا مرکز مطلوه را حفظ کنند.

 

 انواع چرخدنده ها:

ست بر      صورت تق یم بندی کرد ممکن ا شکل ظاهری و     چرخدنده ها را می توان به چند  ح ب 

نوع کاربرد و روش سنناخت آنها طبقه بندی کرد اما در اکثر مواقع چزخدنده ها بر ح ننب شننکل  

 ظاهری طبقه بندی می شوند:

 چرخدنده  اده : 

ساده ترین نوع چرخدنده ها ه تندکه دارای دندانه های موازی با محور چرخش ه تند و برای      

 ی رود.انتقال حرکت بین دو شاکت موازی بکار م

شیده می شوند. این چرگ دنده ها از      دندانه های این چرگ دنده ها به موازات محور دورانشان ترا

ساده تر ه تند وبرای انتقال قدرت بین         ساخت درمقای ه با انواع دیگرچرگ دنده  ن ر طراحی و 

 دو شفت موازی مورد استفاده قرار می گیرند
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 ای چرخدنده های مارپیچ و شانه

 

 گردآورنده:

 هادی رحمانی        
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الف ن  بر روی اسننتوانه  پایه  غلت بخورد ، خطی به    23-12اگر یک  صننفحه  مطابق شننکل )  

ساده را ایجاد خواهد         سطح اینولوت دندانه چرخدنده  صحفه  ستوانه و واقع در  موازات محور ا

ها در   کرد. بنابراین موقعی که یک جفت چرخدنده سننناده درگیر می باشنننند تماس بین دندانه             

هن  23-12امتداد خطی به موازات چرخدنده ها می باشنند.اما اگرخط درصننفحه مطابق شننکل )  

 ن بت به محور استوانه مایل باشد، سطح دندانه یک چرگ مارپیچ را تولید خواهد کرد.
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شد  دارای اجزای        شان داده  سطح به یک اینولوت مارپیچی موسوم بوده  و به طوری که ن این 

شکل از   شد. وقتی که یک  جفت چرگ دنده مارپیچ موازی با هم درگیر می     مت خط م تقیم می با

باشند، تماس بین دندانه های خطی درامتداد این اجزا می باشد. موقعی که دو چرخدنده ساده با  

یکدیگر مماس می شوند. تماس در کل عرض سطح  صورت گفته حال آنکه در مورد چرگ دنده     

  انتها شروع  و تدریجاً در امتداد دنده پیشروی می کند. های مارپیچ تماس در یک

وغیره خطوع تماس   a-a  ،b-b  ،c-cن که درآن خطوع م ننتقیم  24-12این مطلب در شننکل ) 

متوالی را مشننخم می کنند، نشننان داده شننده اسننت.این تماس تدریجی درامتداد سننطح دندانه  

پیچی ن ننبت به چرگ دنده های سنناده  موجب ضننربه کمتر شننده و بنابراین چرگ دنده های مار

 خیلی آرامتر عمل کرده، طول عمر بیشتر داشته و مقاومتر می باشد.  
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حاصننل   Dن مارپیچ گام را که از برخورد دنده مارپیچی واسننتوانه گام به قطر  25-12شننکل ) 

شان می دهد.     ستوانه           Fشده ن صفحه اکقی را که از محور ا شد.یک  سطح دندانه می با پهنای 

عبور کرده در ن ر می گیریم. آنگاه از نقطه ای که مارپیچ صنننفحه را سنننوراگ می کند، مطابق   

شننکل مماسننی بر مارپیچ می کشننیم. زاویه ای که این مماس با صننفحه اکقی کود می سننازد به  

 زاویه مارپیچ موسوم است.

  

 
که شنننیب دندانه های چرخدنده مارپیچ در راسنننتای آن قرار می گیرند به شننناخم                امتدادی 

-12چرخدنده معروف می باشد. برای تعیین شاخم چرخدنده مارپیچ به طوری که در شکل )   
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ن نشننان داده شننده آن را  بر  روی میز  یا  زمین  قرار دهید . اگر  صننعود شننیب  به طرف   26

ستگرد  و        شاخم آن را شد،  ست با شاخم آن          را شد  شیب  به  طرف  چپ  با صعود  اگر 

چپگرد است . چرگ دنده های مارپیچی که دو شفت موازی را به یکدیگر مربوع می کنند، دارای    

 .شاخصهای مخالف هم می باشند

 

 

 

 

 

 چرخ دنده های مارپی ی متقاطع 

 

 

 

 

 

دنده های مارپیچی که برای انتقال قدرت بین دو شنننفت غیرموازی و غیر متقاطع مورد             چرگ

اسننتفاده قرار می گیرند، به چرخدنده های مارپیچی متقاطع موسننوم بوده و می توانند مطابق    
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شان دهنده یک دنده        30-12شکل )   شند. خط چین ن شاخم هم جهت یا مخالف هم با ن دارای 

 میباشد. 3دندانه در جلوی چرگ دنده و یک  2در پشت چرخدنده 

 

 
 

سنننیلندرهای گام و دندانه های یک جفت چرخدنده موازی که دارای  شننناخم مخالف هم می           

باشننند، دارای تماس خطی بوده و در امتداد اجزای دندانه هیچ ل زشننی وجود ندارد. چرخدنده   

موازی می باشننند. موقعی  های یک جفت مارپیچ متقاطع به تنهایی همانند چرخدنده های مارپیچ 

که چرخدنده های مارپیچ بر روی شننفتهای غیر موازی درگیر شنندند عملکرد دندانه ها مختلف   

خواهد بود. سنننیلندرهای گام و دندانه ها دارای تماس نقطه ای بوده ودر امتداد اجزای دندانه                

  ل زش وجود خواهد داشت.
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 چچرخدنده تک مارپی

 می شود .  انتقال حرکت در محورهای موازی و یا متناکر استفاده از این چرگ دنده ها جهت  

 راستای محور و دنده ها متفاوت است.

 در این نوع چرگ دنده سر و صدای کمتری ایجاد می شود .

 

 

 

 

 

 

 

ها در هنگام تماس نیروی زیادی ایجاد شنننده در نتیجه باید بلبرینگی           به دلیل مایل بودن دنده       

 انتخاه کرد که بتواند این نیرو را تحمل کند .

   30،  23،  15،  5/7زاویه های مارپیچ برای مارپیچ انتقالی  
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   45وبرای چرخدنده های متناکر 

 

 

 

 

 

 چرخدنده های دومارپیچ

و جهت راسننتگرد و چپگرد آن دو مخالف یکدیگر  از دو مارپیچ پهلو به پهلو تشننکیل شننده  

 است .

کاربرد آنها در دسنننتگاههای نورد غلتکی کولاد و چرخدنده تلمبه های دنده ای و نیز در             

 دستگاههایی است که نتوانند رانش محوری را تحمل کنند .

 درجه و مشخصه گام آنها در جهت انتقالی است . 30معمولترین زاویه 

 

 

 

 

 

 های شانه ایچرخدنده 

 از یک چرخدنده ساده و یک شانه تشکیل شده است .

 بیشتر از نوع ساده ه تند ولی می توانند مارپیچ یا دو مارپیچ هم باشند .



 
 

 

 

25 

 

 www.wikipower.ir 551شماره پروژه: آن یکاربردها و دنده چرخ انواع یبررس

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

ند       نوع تخت آنها در تبدیل حرکت دورانی به حرکت رکت و برگشنننتی به               کار می رود . مان

 .دستگاه تراش

 

 

 

 

 

ابزار چرخدنده تراشی برای چرخدنده های ساده  مارپیچ    کاربرد دیگر این چرخدنده ها در 

 و دو مارپیچ است .
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 چرخ دنده های حلزونی
 

 

 

        

 

                                                                  

 ده:گردآورن

 محمد حیدری
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 جفت چرخ دنده حلزونى

در این جفت ، عضو گرداننده ) حلزون ن داراى پیکربندى رزوه پیچ است . محور حلزون همواره  

 درجه قرار مى گیرد . ۹0ن بت بهمحور چرگ حلزون 

جفت چرگ دنده حلزونى اگر خوه طراحى و ساخته شود عملکردى نرم و مشکل ارائه مى دهد      

م براى آن انتخاه کرد ولى ملاح اتى  و مى توان دامنه گ نترده اى از ن نبتهاى چرخدنده را ه  

ه ننت که باید آنها را براى عمر بهینه چرخدنده در ن ر گرکت . براى مثال ،با زاویه پیشننروى    

درجه ن چرخدنده باید یطور مماسنى هابکارى شنود زیرا با پیشنروى قائم هاه      30زیاد مثلا ً ) 

شود همچن     ست که به زاویه هاى   بخشى از رخ اره کعال دندانه ها براده بردارى مى  ین بهتر ا

 .پیشروى بزرگتر زاویه هاى کشار بزرگترى اختصاص داده شود
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درجه و به همین   30درجه تا  25درجه زاویه کشنننار  30براى زاویه هاى پیشنننروى بزرگتر از 

براى  درصنند نیکل  1با حدود  65ترتیب انتخاه موارد نیز ب ننیار اهمیت دارد . برنز اس.اى.ای 

چرگ حلزون خوه اسنننت ، و در صنننورتیکه پیکربندى چرگ دنده باید ریخته گرى چایشنننى یا  

شود و          سخت ) آبداده ن  ساخته و  شود .خود حلزون باید از کولاد  ریخته گرى گریز از مرکز 

 دندانه هاى آن سنگ بخورد .

 

 

 

 

 

 

 

تکیه گاهى بر روى دندانه  به طور جانبى به گونه اى تن یم شود که اثر تماس دچرگ حلزون بای

دندانه ها بیرون از  «در حال خروج  »ر گرکتن جهت گردش حلزون به طرف هاى آن با در ن 

 .مرکز باشد
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دست آخر اینکه براى  دستیابى به نتایج بهتر باید جفت چرگ دنده حلزونى را پس از مونتاژ در    

آغاز بدون بار و سننپس به تدریج با اکزایش بار تا پیدا شنندن سننطو  صننیقل خورده بر روى    

دندانه ها آه بندى کرد .این کار در صنننورتیکه سنننطح اثر تکیه گاهى اولیه دندانه ها رضنننایت  

درصد پهناى دندانه ها باشد مى     50مکن است لازم نباشد ولى اگر کمتر از حدود   بخش باشد م 

 توان بدون آه بندى مشکلاتى پیش آید .  

ظرکیت تحمل بار جفت جرگ دنده حلزونى را مى توان با طراحى آن بر اساس معیارهاى هندسى  

بزرگتر شدن    کنش پشتکردى اکزایش داد .بهتر شدن خواص جفت چرگ دنده حلزونى ناشى از    

ست . این کار در جفت چرگ         صیقل زننده ن طول م یر تماس رزوه ودندانه ا شتکردى )  بخش پ

دنده هاى حلزونى بر خلاف تصننورى که ممکن اسننت بدوا ً از بحلا اصننلا  در موردچرگ دنده  

هاى سننناده و مارپیچ به  هن خطور کند با هابکارى کوچکتر از اندازه جرگ حلزون انجام مى            

با بزرگتر ساختن حلزون گرداننده ) یعنى اکزایش قطر آن ن .دلیل آن این است که رزوه     شود نه 

شانه اى ه تند   هاى حلزون گرداننده صرف ن ر از اندازه قطر آن داراى شکل دندانه چرگ دنده

مى         یر  ی ت  با اکزایش قطر حلزون تنها زاویه پیشنننروى        و بنابراین 

 هم.کند ، نه کنش رزوه و دندانه بر روى 
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 جفت چرخ دنده حلزونى دوپوش

در جفت چرگ دنده حلزونی دوپوش حلزون به صورت حباه  ساعت شنى شکل داده مى شود        

و به همین دلیل ن نبت به حلزونهاى معمولى با تعداد دندانه بیشنترى از جرگ حلزون در تماس    

با اندازه هاى  یک ننان   خواهد بود . این نوع جفت  ن ننبت به  جفت چرگ دنده حلزونى  معمولى 

شترى تولید می کند و به علاوه زمان      سرعت هاى بالا گرماى بی توان را انتقال مى دهد ولى در 

مونتاژش هم طولانی تر اسنننت ، زیرا تن یم محوری و جانبی  حلزون دوپوش دشنننوارتر از     

 حلزون های معمولی است.  
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قرار می گیرند که نیاز به دنده کاهشی بزرگی چرخ دنده های حلزونی زمانی مورد ا تفاده 

 باشد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 موارد کاربرد چرخ دنده های حلزونی

 

 دچفرانسل توربی 

 نقاله مکانیکی

 پمپ های چرخ دنده حلزونی

 بتونیر م ازن دوار
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 دنده مخروطی: چرخ

 

          

 گردآورنده:

 آرش ترشیزیان
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چرخدنده پیداسننت دندانه ها در این چرخدنده ها بر روی یک مخروع  همانطور که از اسننم این 

 .  أس مخروع یکدیگر را قطع می کنندناقم قرار می گیرند که اگر ادامه یابند در ر

این نوع چرخدنده در تق یم بندی انواع چرخدنده ، در دسته محور متقاطع ها می باشند . زاویه     

در جه می باشنند ، ولی برای هر زاویه دیگری نیز   ۹0 در گیری در این نوع چرخدنده ها معمولاً

 می تواند طراحی شوند . 

 

 انواع چرخدنده های م روطی :

 straight-tooth              با دندانه های م تقیم -1

 spiral                  با دندانه های مارپیچ -2

 straight-tooth       چرخدنده مخروطی نوع دندانه م تقیم -3
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چرخدنده نوع مخروطی دندانه م ننتقیم برای انتقال حرکت میان دو محور متقاطع بکار می رود  

 که زاویه معمول بین دو شفت نود درجه می باشد . 

دندانه ها در این نوع چرگ دنده م نننتقیم اند و موازی یال پدید آورنده محورند که اگر  ادامه                

دو نیروی محوری و شنننعاعی را به باتاقان         یابند در رأس مخروع یکدیگر را قطع می کنند و    

 وارد می کنند .

 این نوع چرخدنده مخروطی همان مشکلات چرخدنده ساده را دارند .

 

 spiralچرخدنده م روطی نوع دندانه مارپیچ  

 

 

چرخدنده های مخروطی مارپیچی نیز همانند چرگ دنده های مخروطی دندانه م نننتقیم برای               

 درجه است بکار می روند . ۹0متقاطع که زاویه بین آنها  انتقال حرکت از دو محور
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 دندانه ها در این جا به صورت منحنی ه تند و ن بت به یال پدید آورنده مخروع زاویه دارند .  

در جایی که نیاز به انتقال گشنننتاور بالا در سنننرعتهای بالاتر از چرخدنده های مخروطی که                 

، می توان از این نوع چرخدنده اسننتفاده کرد ،زیرا   دندانه های آن به صننورت مارپیچ ه ننتند  

دندانه ها کاملاً در هم درگیر شننده  که در نتیجه می توانند قدرت و سننرعت بیشننتری را تحمل   

 نمایند .

 کاربرد چرخدنده های م روطی :

در جایی که نیاز به تعویض جهت انتقال قدرت و گشننتاور )مانند دیفران ننیل اتومبیلن اسننتفاده  

 د .می شو

سط این چرخدنده          شد .تو ستی می با شاره کرد در دلرهای د یکی از کاربردهایی که می توان ا

 در  این دلرها ،قدرت  تولیدی )گشتاورن ، در جهت مورد ن ر انتقال داده می شود.   
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 معاچب و مزاچای چرخدنده های م روطی :

 مزاچای آن:

 از چرگ دنده می توان استفاده کرد .برای عوض کردن جهت دلخواه حرکت 

 معاچب آن:

 مونتاژ آنها کار ن بتاً سختی است . -1

 در حالت جفت طراحی می شوند ، یعنی اینکه کقط با جفت خود کار می کنند . -2

 در حالت شفتهای موازی نمی توان از آنها استفاده کرد . -3

های بالا  سنر و صندای    در نوع دندانه م نتقیم ، همانند چرخدنده های سناده ، در سنرعت    -4

 زیادی تولید می کنند .
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 چرخدنده های هیپوچیدی
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معلوم می باشننند ، همانند چرخدنده های مخروطی می باشننند ، با این             همانطور که از شکل  

 تفاوت که محور های این چرخدنده ها متناکر می باشند .

 

 یدیکاربرد چرخدنده های هیپوچ

 کاربرد بارز این چرخدنده ها در دیفران یل ماشینها می باشد .  

همانطور که دیده می شود شفت ورودی پایین تر از محور چرخدنده می باشد که این باعلا می     

 شود که کضای بیشتری به سرنشینان اتومبیل اختصاص یابد.    
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 جعبه دنده ها )چرخ دنده های خورشیدی(
 

 

 

 

 

 

 گردآورنده :

 محمد احمدی
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محوری سیاره ای و  -معمولترین این نوع چرخدنده ها در جعبه دنده های موازی   

دیفران یل های چرگ دنده شیبدار مورد استفاده قرار میگیرد. نمونه ای از کاربرد این جعبه 

 دنده ها را در شکل میبینید.

 

 

 

 

 

 

 

 یک سی تم دنده سیارهای مشتمل بر سه عضو اصلی میباشد:

 دنده خورشیدی -1

 دنده رینگ داخلی -2

 مجموعه حمل کننده دنده سیاره ای یا کریر-3

جعبه دنده های محور موازی سیاره ای متشکل از یک چرگ دنده خورشیدی در وسط و دو یا 

 باشند. میبا یکدیگر درگیر  چند چرگ دنده سیاره ای دیگر و طوقه یا قف ه است که
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این نوع چرگ دنده ها در گیربکس های خودکار خودروها و دستگاه رانشگر پروانه هواپیما 

 و رانشگر های دیگر از این قبیل کاربرد دارد.

 

 
 

  را ملاح ه می کنید. Clkدر شکل زیر گیربکس اتوماتیک خودروی مرسدس بنز 

 

 Clkگیربکس مر دس بنز
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 نوع چرخ دنده های بکار رفته در جعبه دنده خورشیدی

 دنده های م تقیم و موره خارجی چرگ دنده خورشیدی و سیارهای   -1

طر  دنده های م ننتقیم طوری اسننت که در لح ه کقط یک جفت دندانه با هم درگیر می شننوند.  

هر لح ه با عرض  دندانه ها یکی پس از دیگری با هم تماس داشنننته و طول تماس دندانه ها در   

ست. این عوامل ظرکیت حمل بار دنده های م تقیم را کاهش میدهد و در حین      دندانه ها برابر ا

کار موجب تولید صنندای اضنناکی میشننود. ام در طر  دندانه های موره برش دندانه ها دارای   

می کند   زاویه با محور دنده اسننت که این امر امکان تماس یک دنده و نیم را در هر لح ه کراهم

و در نتیجه در گیری تدریجا صنننورت می گیرد. و دنده های موره از دنده های م نننتقیم تر          

 مقاوم تر است.

 دنده های م تقیم و موره داخل در چرگ دنده های رینگی یا طوقه -2
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 طرز کار مجموعه دنده  یاره ای

 

 ) دنده کاهش  رعت (

 

 روش اول:

 

 کریر خروجی-3-دنده خورشیدی ثابت-2-دنده رینگی ورودی-1 

 
 

 روش دوم:

 کریر خروجی-3-دنده رینگی ثابت-2-دنده خورشیدی ورودی-1
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 ( ) اوردراچو

 روش اول:

 دنده خورشیدی خروجی -3-دنده رینگی ثابت-2-کریر ورودی -1 

 

 
 

 روش دوم:

 رینگی خروجیدنده  -3-دنده خورشیدی ثابت -2-کریر ورودی -1
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 ( معکوسحالت ) 

 روش اول:

 دنده خورشیدی خروجی -3-دنده رینگی ورودی -2-کریر ثابت -1

 

 
 

 روش دوم:

 دنده رینگی خروجی -3-کریر ثابت -2-دنده خورشیدی ورودی -1
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 )حرکت مستقیم (

 

 روش اول:  

 کریر خروجی-2-دنده خورشیدی و رینگی ورودی -1
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 روش دوم:

 دنده رینگی خروجی-2-دنده خورشیدی و کریر ورودی -1

 

 
 

 روش  وم:

 دنده خورشیدی خروجی -2-دنده رینگی و کریر ورودی -1

 

 
 

 )حالت خلاص(

شود         شته  سیاره ای بچرخد اما هیچکدام از آنها نگه دا ضو های مجموعه  اگر هر کدام از ع

خروجی وجود نخواهد داشننت. با اسننتفاده از یک مجموعه دنده سننیاره ای یک باند ترمز و  
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سنننگین و سننبک طراحی کرده   -یک کلاچ در واقع یک گیربکس اتوماتیک با حالتهای خلاص

 ایم.

 

 

 

 

 

 

 

 دنده  یاره ای کمپوند یستم های 

 

این سی تم مجموعه ای از چندین گیربکس سیاره ای است که برای کراهم کردن ترکیبهای       

اکزایش دور و حرکت معکوس در کنار   –حرکت م ننتقیم  -گوناگون و اضنناکی کاهش دور

هم قرار گرکته اند. رایج ترین سی تم دنده سیاره ای کمپوند مجموعه سیمپ ون است. این         

 شامل دو مجموعه دنده سیاره ای است که یک دنده خورشیدی مشترد دارند. سی تم
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 گیربکس اتوماتیک چگونه کار می کند؟

  
 طرز کار گیربکس اتوماتیک 

   
اگر شننما یک ماشننین با گیربکس اتوماتیک رانده باشننید ، بنابراین شننما دو تفاوت بزرگ بین    

 دستی را می شناسید :گیربکس های اتوماتیک و گیربکس های 

 خودرو های دارای گیربکس اتوماتیک پدال گاز ندارند .

سته دنده ن ندارند . یک بار      خودرو های دارای گیربکس اتوماتیک مکانی م تعویض دنده) د

ه چیز ها دیگر خودکار عمل می     قرار می دهید ، هم   driveشنننما جعبه دنده را در حالت       

 کند.  

) بعلاوه تورد کنورتور ن و گیربکس دسنننتی ) با کلاچ ن دقیقاً مانند      هر دو ، گیربکس اتوماتیک   

هم عمل می کنند ، اما از راه های کاملًا متفاوت . نتیجه آن که راه های که گیربکس اتوماتیک                 

 برای تعویض دنده انجام می دهد کاملاً شگفت انگیز است . 
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 مسل قرار گرفت  گیربکس اتوماتیک

ما در این ق مت طرز کار گیربکس اتوماتیک را خواهیم گفت . ابتدا با اساس کلی سی تم شروع  

 . دنده های سیاره ایمی کنیم : 

بنابراین ما چگونگی درگیر کردن گیربکس ) دنده ها ن خواهیم دید ، و چگونگی کنترل کار آنرا         

 کرد.گیربکس بحلا خواهیم  خواهیم آموخت و در مورد ریزه کاریهای پیچده مربوع به کنترل

که  )های اتوماتیک این است که به موتور درست مثل جعبه دنده های دستی ، کار اولیه گیربکس   

شته          سرعت خروجی آن دامنه وسیعی دا ست ن اجازه می دهد که  سرعت ا دارای دامنه محدود 

 باشند .

  

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمونه برش خورده یک گیرکس اتوماتیک
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 (Mercedes-Benz CLK)  
 

خودرو ها بدون گیربکس محدود به یک ن بت انتقال دور می باشند ، این ن بت که قابل انتخاه  

اسنننت و به خودرو اجازه می دهد که با حداکثر سنننرعت مطلوه طی م نننیر کند . اگر حداکثر   

مایل می خواهید ، پس باید انتقال دور شننما شننبیه دنده سننه گیربکس های دسننتی    80سننرعت 

 اشد . خودرو ها ب

ستفاده         سه ا ستی کقط از دنده  شما احتمالًا در حین رانندگی با خودرو های دارای جعبه دنده د

نمی کنید و اگر هم این کار را بکنید شننتاه مورد ن رتان را در هنگام شننذروع حرکت نخواهید   

داشننت . و در سننرعت های بالا نیز ، موتور زوزه ای طولانی خواهد داشننت ) اگر عقربه نشننان  

دهنده دور موتور نزدیک خط قرمز شننود ن در این حالت موتور خودرو به زودی کرسننوده می  

 شود و تقریباً غیر قابل رانندن است.

بنابراین دنده های گیربکس تاثیر بیشتر یر گشتاور موتور دارد و موتور کار خود را با سرعت     

 مناسبی ادامه می دهد . 

سی بین گیربکس های اتوماتیک    سا ستی با درگیر و        تفاوت ا ست که گیربکس د ستی این ا و د

آزاد کردن مجموعه دنده های مختلف به شفت خروجی ن بت انتقال دور های متفاوتی می دهد.  

در حالی که در گیربکس اتوماتیک با همان مجموعه از دنده ها همه ن نننبت انتقال دور های                  

است که این کار ها را در گیربکس   متفاوت را می دهد . مجموعه دنده های سیاره ای وسیله ای   

 اتوماتیک مقدور می کند .  

 اکنون چگونگی کار مجموعه دنده های سیاره ای را خواهیم دید . 
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 مجموعه دنده های  یاره ای و نسبت انتقال دور

وقتی جعبه دنده اتوماتیک را باز کرده و به داخل آن نگاه می کنیم . مجموعه ای ع یم از اجزای  

 از جمله چیزهاى دیگرکه شما مىبینید: در کضای ن بتاً کوچکی می بینیم .مختلف را 

 مجموعه مبتکرانه دنده های سیاره ای 

   جموعه ای از باند ها که اجزای مختلف مجموعه دنده ها را قفل می کند 

         صفحه کلاچ تر که ق مت های دیگر از مجموعه دند ها سه  شکل از  مجموعه ای مت

 را قفل می کند .  

 ی تم هیدرولیک شگفت انگیز که کلاچ ها و باندها را کنترل می کند  یک س 

  . یک پمپ دنده ای بزرگ که روغن را در اطراف گیربکس به حرکت در می آورد 

ست . که اندازه ی آن      سیاره ای مرکز توجه )قلب ن گیربکس های اتوماتیک ا مجموعه دنده های 

ن ننبت های انتقال دور را که در یک گیربکس  به مانند یک طالبی اسننت . این یک ق ننمت ، همه  

اتوماتیک قابل تولید اسنننت به وجود می آورد . همه ق نننمت های دیگر که در آنجا ه نننتند به  

 مجموعه دنده های سیاره ای کمک می کنند که این کار ها را انجام بدهد .  
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 دو مجموعه دنده خورشیدی  از چپ به راست : دنده رینگی) کرانویلن ، حامل سیار ه ای و 

 هر مجموعه دنده های سیاره ای متشکل از سه ق مت اصلی است :

 دنده خورشیدی 

   دنده های سیاره ای و حامل دنده های سیاره ای 

   دنده رینگی 

هر یک از این سننه ق ننمت می توانند ورودی ، خروجی یا می توانند ثابت نگه داشننته شننوند .    

انتخاه هر قطعه نقشی را بازی می کند که ن بت انتقال دور برای مجموعه دنده ها را تعیین می  

 کند . اجازه دهید به یک مجموعه دنده های سیاره ای نگاه کنیم .  

یاره       های سننن با      یکی از مجموعه دنده  یک دنده رینگی  ما  یک دنده        72ای گیربکس  نه و  دندا

دندانه دارد . ما می توانیم ن نننبت های انتقال دور خیلی متفاوتی را از این           30خورشنننیدی با   

 مجموعه دنده ها داشته باشیم .  
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   Input Output Stationary Calculation 

Gear 

Ratio 

A 

Sun 

(S) 

Planet 

Carrier 

(C) 

Ring (R) 1 + R/S 3.4:1 

B 

Planet 

Carrier 

(C) 

Ring 

(R) 

Sun (S) 1 / (1 + S/R) 0.71:1 

C 

Sun 

(S) 

Ring 

(R) 

Planet 

Carrier (C) 

-R/S -2.4:1 

  
 

سیاره            سه ق مت ) دنده خورشیدی ، دنده رینگی و حامل  شدن دو ق مت از  هم چنین با قفل 

 قفل خواهد شد .   1:1این در یک دیگر ، تمام ق مت ها با کاهش دنده ای 

توجه کنید که اولین ن بت انتقال دور که در بالا لی ت شده یک ن بت انتقال دور کاهشی است        

شفت خروجی ن بت       سرعت  ست . دومی اوردرایو       . یعنی  شفت ورودی آرام تر ا سرعت  به 

ست . آخری هم ن بت                 شفت ورودی ا سرعت  سریعتر از  شفت خروجی  سرعت  ست یعنی  ا

انتقال دور کاهشی است اما جهت شفت خروجی معکوس شده است . چندین ن بت دور دیگری        

ال دور های دیگری  نیز می تواند در این مجموعه دنده های سننیاره ای تولید شننود . ن ننبت انتق

 نیز وجود دارد که برای گیربکس اتوماتیک ما مناسب است .  

بنابراین یک مجموعه می تواند همه این ن بت های انتقال دور را تولید کند بدون این که از هر     

دنده دیگر ، درگیر یا خلاص شنننود . با دو عدد از این مجموعه دنده ها در یک راسنننتا ،ما می             
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نده جلو و یک دنده عقب ) معکوسن از گیربکس مان را داشنننته باشنننیم . ما در            توانیم چهار د 

 ق مت بعدی دو مجموعه دنده را باهم درگیر می کنیم . 

  

 اجزای مجموعه دنده های  یاره ای 

این گیربکس اتوماتیک از مجموعه دنده هایی اسنننتفاده می کند که ترکیب ترکیب مجموعه دنده               

های سیاره ای نامیده می شود، آن شبیه یک مجموعه دنده سیاره ای منفرد است اما مانند دو         

مجموعه سنننیاره ای ترکیب شنننده)متحدن عمل می کند . آن یک دنده رینگی دارد که همیشنننه             

 ت . اما آن دو دنده خورشیدی و دو مجموعه دنده سیاره ای دارد .  خروجی گیربکس اس
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 اجازه دهید به بعضی ق مت های آن نگاهی داشته باشیم :

  

  

 

 

 

 

 چگونگی قرار گرکتن دنده ها در داخل یک دیگر

 از چپ به راست : دنده رینگی ، حامل سیاره ای و دو دنده خورشیدی

حامل سیاره ای است . توجه کنید که سیاره ای سمت        شکل زیر نشان دهنده سیاره ای در   

ست با دنده               سمت را سیاره ای  شده .  سمت چپ جای داده  سیاره ای  ست پایین تر از  را

سمت چپ با          سیاره ای  ست . تنها  سیاره ای های دیگر درگیر ا رینگی درگیر نی ت ، آن با 

 دنده رینگی درگیر است . 

  

 

  

 

 

 

 کنید به دو مجموعه از سیاره ایحامل سیاره ای : توجه 
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در شکل بعدی شما داخل حامل سیاره ای را می توانید ببینید . دنده های کوچکتر ، تنها با دنده      

خورشیدی کوچکتر درگیر شده اند . سیاره ای های بزرگتر با دنده خورشیدی بزرگتر و سیاره  

 ای کوچکتر درگیر شده است.  

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 سیاره ای : به دو مجموعه دنده سیاره ای توجه کنید .نمای درونی حامل 

  

 دنده های گیربکس اتوماتیک

 دنده چک  

در دنده یک ، دنده خورشنننیدی کوچک در جهت عقربه های سننناعت توسنننط توربین تورد              

کونورتور چرخانده می شود. حامل سیاره ای سعی می کند در خلاف جهت عقربه های ساعت      

چ یک طرکه) که تنها مجاز است در جهت عقربه های ساعت بچرخد ن   بچرخد ، اما آن توسط کلا 
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دندانه دارد و   30نگه داشته می شود و دنده رینگی شفت خروجی را می چرخاند . دنده کوچک    

 دندانه دارد، بنابراین ن بت انتقال دو زیر را داریم :  72دنده رینگی 

  

Ratio = -R/S = - 72/30 = -2.4:1 

یک انتقال دور منفی اسنننت ، یعنی این که جهت خروجی بر       2.4:1انتقال دور   بنابراین ن نننبت   

خلاف جهت ورودی اسننت . اما در حقیقت جهت خروجی همان جهت ورودی اسننت . مجموعه    

سننیاره ای اول با مجموعه سننیاره ای دوم درگیر می شننوند و مجموعه دوم دنده رینگی را می  

ی توانید ببینید که هم چنین آن  چرخاند ؛این ترکیب جهت را عوض ) معکوس ن می کند . شننما م

موجب چرخش دنده خورشنیدی بزرگ می شنود ؛ اما موجب آزاد شندن کلاچ می شنود ، دنده      

 د )در خلاف جهت عقربه های ساعتنخورشیدی بزرگ در خلاف جهت توربین آزادانه می چرخ

 دنده دو

این گیربکس بعضنی ق نمت ها را هماهنگ می کند تا این که ن نبت مورد نیاز برای دنده دو را     

بدست بیاورد . آن شبیه دومجموعه دنده سیاره ای اند عمل می کند که با یک حامل سیاره ای       

 مشترد به همدیگر وصل شده اند .  

نده رینگی به کار می گیرد  در مرحله اول حامل سیاره ای ، دنده خورشیدی بزرگ را به عنوان د

. بنابراین مرحله اول شننامل خورشننیدی ) دنده خورشننیدی کوچکتر ن حامل سننیاره ای و دنده  

 رینگی ) دنده خورشیدی بزرگتر ن.

سط باندها        شیدی بزرگترن ثابت ) تو شیدی کوچکتر ورودی ، دنده رینگی) دنده خور دنده خور

ست        سیاره ای خروجی ا شده ن و حامل  شته  شیدی به عنوان    نگه دا . در این مرحله دنده خور

 ورودی ، حامل سیاره ای به عنوان خروجی و دنده رینگی ثابت ، این کرمول آن است :
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 1 + R/S = 1 + 36/30 = 2.2:1 

بار می چرخد . در مرحله   2.2برای هردور چرخش دنده خورشیدی کوچک ، حامل سیاره ای  

دوم حامل سنننیاره ای به عنوان ورودی برای مجموعه سنننیاره ای دوم عمل می کند . دنده              

شیدی عمل می کند و دنده رینگی         شده ن به عنوان خور شته  شیدی بزرگ ) که ثابت نگه دا خور

 به عنوانخروجی عمل می کند ، بنابراین ن بت دور زیر به وجود می آید :

 1 / (1 + S/R) = 1 / (1 + 36/72) = 0.67:1 

تا به   x 0.67 2.2برای کاهش دور دنده دوم ، ما مرحله اول را در مرحله دوم ضننره می کنیم  

برسیم . آن ممکن است صدای ناراحت کننده ای ) مضحکن ایجاد کند  1.47:1 ن بت دور کاهشی

 ،در حالی که کار می کند .

  

 دنده  ه  

دارند . شما از بخش های قبلی   1:1یک در دنده سه ن بت انتقال دور بیشتر گیربکس های اتومات

باید دو ق ننمت از سننه ق ننمت مجموعه دنده   1:1به یاد دارید برای ایجاد ن ننبت دور خروجی 

شدن کلاچ           ست . با درگیر ساده تر ا شوند . این ترتیب قرار گرکتن دنده ها  سیاره ای قفل  های 

 ود . دنده خورشیدی با توربین قفل می ش

اگر هر دو دنده خورشیدی در یک جهت بچرجند ،حامل سیار ه ای قفل می شود . زیرا آنها می     

توانند تنها در جهت مخالف بچرخند . این دنده رینگی را با سننیاره ای قفل می کند و موجب می  

 تولید کند . 1:1شود مانند یک چیز واحد بچرخد و ن بت 

 

 اوردراچو  
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درایو یعنی شننفت خروجی سننریع تر از شننفت ورودی می چرخد . این یک    با این تعریف ، اور

ست. در این گیر بکس به کاربردن اوردرایو دو چیز را در یک زمان انجام می      سرعت ا اکزایش 

دهد. اگر مقاله تورد کنورتور را خوانده باشنننید ، نحوه قفل شننندن آن می آموزید . به من ور   

ک     ها م بازده ، بعضنننی خودرو  که خروجی      اکزایش  فل تورد کنورتور دارند برای این  انیزم ق

 موتور م تقیماً وارد گیربکس شود .

در این گیربکس موقعی که از اوردرایو استفاده می کنیم ، شفتی که به پوسته تورد کنورتور )    

که به کلایویل موتور پیچ شدهن متصل شده ، به وسیله کلاچ به حامل سیاره ای وصل می شود         

رشنننیدی کوچک آزادانه می چرخد ) خلاص می چرخد  ن ، دنده خورشنننیدی بزرگ          . دنده خو 

توسط باند های اوردرایو نگه داشته می شود . چیزی به توربین متصل نی ت ، تنها ورودی از       

سیاره ای ورودی ،       ست . دوباره به جدول قبلی بر می گردیم . این بار حامل  سته کنورتور ا پو

 رینگی خروجی است .   دنده خورشیدی ثابت و دنده

 Ratio = 1 / (1 + S/R) = 1 / ( 1 + 36/72) = 0.67:1 

سوم چرخش میل لنگ ، یک دور می چرخد . اگر       شفت خروجی گیربکس برای هر دو  بنابراین 

دور در دقیقه می چرخد   3000دور در دقیقه بچرخد ، خروجی گیربکس با سرعت  2000موتور 

می دهد که با سنننرعت بزرگ راه ) زیاد ن حرکت کند در حالیکه             . این به راننده خودرو اجازه    

 موتور با دور آرام تری کار می کند .

  

 دنده عقب  
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Gear Input Output Fixed 

Gear 

Ratio 

1st 

30-tooth 

sun 

72-

tooth 

ring 

Planet 

carrier 

2.4:1 

2nd 

30-tooth 

sun 

Planet 

carrier 

36-

tooth 

ring 

2.2:1 

Planet 

carrier 

72-

tooth 

ring 

36-

tooth 

sun 

0.67:1 

    

Total 

2nd 

1.47:1 

3rd 

30- and 

36-tooth 

suns 

72-

tooth 

ring 

  1.0:1 

OD 

Planet 

carrier 

72-

tooth 

ring 

36-

tooth 

sun 

0.67:1 

Reverse 

36-tooth 

sun 

72-

tooth 

ring 

Planet 

carrier 

-2.0 
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                                                           گردآورنده:

 حسن بیات

 

 فصل دوم: 

 

 روشهای ساخت چرخ دنده ها
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 ی:چرخ دنده ها وچرخ دنده تراش

 در میان چرگ دنده ها ساده ترین و پرکاربرد ترین نوع چرگ دنده ی ساده است که دندانه های

آن راست ه تند و به موازات محور دوران تراشیده می شوند. همه گونه های دیگرچرگ دنده،       

شده ی چرگ دنده        مخروطی، مارپیچ ، پیچ ها و دنده های حلزونی صلا   شکل ت ییر  یاکته و  ا

شکل داده          ساده ه    ساس آنها   صولی که دندانه های  چرگ دنده بر ا سی یا  ا سا صول ا تند . ا

 می شوند عملا در همه گونه های چرخدنده یک ان است.

 

 :تکامل دندانه های چرخ دنده

ساختار منحنی به کار رکته برای رخ اره ی دندانه باید به گونه ای باشد که هنگام درگیر شدن  

 سرعت یکنواختی به دست آید.دو چرگ دنده ن بت 

شکل دندانه ی چرگ دنده ها بر اساس ن امی که برای تولید آنها به کار می رود ت ییر میکند.دو    

  ن سیکلویید.2ناینولوت   و   1ن امی که معمولا به کار می رود عبا رتند از : 

ود. شکل منحنی   منحنی اینولوت تقریبا منحصرا برای رخ ا ره دندانه ی چرخدنده به کار می ر  

اینولوت به قطر دایره ی مبنا که مولد منحنی به شننمار می آید ب ننتگی دارد.  این منحنی مکان   

هندسی نقطه ای  از ری مان راست و کشیده ای است که از روی پیرا مون دایره ای ننن دایره ی  

هم وصل   مبنای اینولوت نننن باز شود.اگر دو منحنی اینولوت روی  خطی که مرکزهای آنها را ب  

گام  را                   ندازه ی قطر دایره  پدید می آید واین نقطه ا گام  ند یک نقطه ی  با هم برخورد کن کند 

 تعیین می کند .
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در گذشته تقریبا تنها از ن ام سیکلو یید استفاده می شد.در ن ام تولید چرخدنده با دندانه های       

 سیکلوید رخ اره ی دندانه از یک منحنی دو بخشی تشکیل می شود:

 ن دامنه ی هیپوسیکلیک.2ن جبهه ی اپی سیکلیک   1 

سیکلیک      شی از غلتش دو دایره بر روی دایره ی گام پدید می آید . بخش اپی  این منحنی دو بخ

کل       یک از راه غلتش دایره درونی شننن منحنی از راه غلتش دایره بیرونی و بخش هیپوسنننیکل

  میگیرد.

ندانه ضعیف نباشند قطرهای دایره غلتان باید از    برای آنکه دندانه های ایجاد شده درناحیه بن د 

شعاع دایره         صف  شند و علاوه برآن اندازه  قطر آنها نباید کوچکتر از ن شعاع گام کوچک تر با

 ن  1-5گام باشد)شکل

 منحنی سیکلوییدازغلتش دایره مولد درامتداد خط راست پدید می آید.

 بیرونینبرروی پیرامون دایره پدید می آید. منحنی اپی سیکلوییدازغلتش دایره مولد)دایره غلتان

 منحنی هیپوسیکلوییدازغلتش دایره مولد)دایره غلتان درونیندردرون دایره پدید  

 می آید.

  

 عملیات چرخدنده تراشی:

یشننتر همه چرگ دنده ها با ماشننین کرز تراشننیده می شنندند سننپس ماشننین های کرز به وی ه   ب

 درتولید انبوه جای خود را به ماشین های خود کار چرگ دنده تراشی دادند.  
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 :تراشکاری چرخدنده های  اده

ست       ست دارد که امتداد آنها با محور دوران چرگ دنده موازی ا ساده دندانه هایی را چرگ دنده 

.معمولا برای تراشننیدن چرخدنده های سنناده  از تی چه های میل مرغکی  اینولوت اسننتاندارد    

 استفاده می شود.  

 

 

 

 

رگ دنده مشننخم   برای انتخاه تی چه  مناسننب باید تعداد دندانه ها و مدول یا گام دایره ای چ

 باشد .  

تن یم نننن قطعه کار خام بر روی شاه میله جا زده و شاه میله میان مرغکهای کلگی جعبه تق یم  

  ن.2ن5که روی میز ماشین کرز جای دارند قرار داده می شود )شکل 
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 :اندازه گیری

نه              ندا یک د تدا در دو  طرف  که اب عده این اسنننت  قا معمولا  

شی ایجاد     شهای آزمای شکل کامل دندانه به اندازه     ترا شود تا 

ی مناسننب برای کرزکاری به دسننت آید و  سننپس  ماشننین      

با      نه   فاده از کولیس  چرگ دنده       متوقف و  پهنای  دندا اسنننت

 ن اندازه گیری می شود.  3ن5)شکل 

 

 :تراش کاری چرخدنده های م روطی

ن ه نننتند که برای  چرخدنده های مخروطی چرگ دنده های پخداری ) به شنننکل مخروع ناقم 

 درگیر کردن محورهای متقاطع به کار می روند .چرخدندهای هیپویید ازن ر شکل

کلی شنننبیه چرخدنده های مخروطی ه نننتند ولی روی محورهایی با جابجایی شنننعاعی عمل   

 میکنند. بیشتر چرگ دنده های مخروطی را میتوان به گونه های راست دندانه وخمان  
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بندی کرد .مخروع های حلزونی، مخروع های زیرول و چرخدنده های هیپویید         دندانه دسنننته    

 )پینیون ن همه در زمره چرگ دنده های خمان دندانه جای می گیرند .

های مخروطی                 نده  های دیگر چرگ د نه از همه گونه  ندا های مخروطی راسنننت د نده  چرگ د

وهای آنها شیبدار است. دندانه های    پرکاربردترند. دندانه های این چرگ دنده ها راست ولی  پهل 

چرخدنده ی مخروطی راسنننت دندانه را می توان برای درگیری  و تماس کامل یا برای تماس            

 ودرگیری موضعی تولید کرد.

 ن6-5)شکل

 

 چرخ دنده های م روطی زچرول:  

دندانه هایی  خمان  شنننکل  دارند  که  البته همچون دندانه های چرخدنده ی مخروطی راسنننت   

 دانه  امتداد کلی آنها یک ان است.دن

 

 

 :چرخ دنده های م روطی حلزونی

شروع        شیبداری ه تند که درهنگام درگیری تماس درآنها به آرامی  دارای  دندانه های  خمان 

شودوبه نرمی تاپایان ادامه می یابد. دندانه های  این  نوع     می

های                 نه  ندا های   چرگ   د نه  ندا نده  همچون د چرگ  د

مخروطی راسننت دندانه با تماس غلتشننی با  هم درگیر می   

 ن.7-5)شکل  .شوند
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  چرخدنده های هیپوچید :

در کل از ن ر ظاهر  مانند چرگ  دنده های  مخروع حلزونی  ه نننتند  تنها  با این  تفاوت که              

 ن. 8ن  5محور پینیون  ن بت  به  محور چرگ دنده  با  جابجایی  شعاعی قرار می گیرد )شکل

 

 

 

 

 

 

 

صورت معمولا به آنها      شندکه دراین  چرخ دنده اگر هردوچرگ دنده مخروطی به یک  اندازه با

 گویند.ازیک تی چه جهت تراشکاری   هردوی آنها استفاده می شود. فار ی بر های

 ن روش  آزمایش  دو چرگ دنده کارسی  بر حلزونی بزرگ را نشان11ن  5شکل ) 

 می دهد.   
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   :تراشکاری چرخدنده های مارپیچ

چرگ دنده های  مارپیچ، چرگ دنده هایی ه نننتند که  دندانه های انها در امتداد سنننطح  مارپیچ   

تراشیده شده باشند و معمولا با استفاده از تی چه های اینولوت استاندارد از نوع میل مرغکی و  

ر این نوع ماشین های کرزگردش  در ماشین های کرز  جامع زانو ن ستونی تراشیده می شوند. د

میز به اندازه ی زاویه ی دلخواه امکان پذیر اسننت و قطعه کار را می توان میان مرغکهای جعبه  

 تق یم و مرغک کرعی محکم ب ت .  

این عملیات را میتوان با ماشین کرز ساده ی زانو ننن ستونی هم که به ملحقات کرزکاری وجعبه  

ن.  با استفاده از ملحقات عمومی کرزکاری  15ن5نجام داد )شکلعمومی مجهز شده  باشد ا تق یم

 می توان تی چه را به اندازه زاویه چرخش دلخواه گرداند.
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 تراشکاری چرخدنده ی شانه ای:

ست  پس دایره ی مبنا هم یک خط       ست ا شانه ای خط را ازآنجایی که خط گام در چرگ دنده ی 

ست خواهد بود . منحنی اینولوت   ست عمود بر خط کار یا ن بت به آن     را دایره ی مبنا خطی را

شیبدار است . بنابر این کناره ی دندانه های اینولوت چرخدنده های شانه ای از ته دندانه تا خط  

 گام خط راست است .

 تنظیم :

دندانه های چرگ دنده ی شانه ای را خواه ن بت به قطعه کار خام راست باشند یا شیبدار می         

وی ماشین کرز و به وسیله ی ملحقات کمکی شانه تراشی و تق یم شانه تراشید . چرگ          توان ر

دنده ی شانه ای با  دندانه های شیبدار به نام چرگ دنده ی شانه ای حلزونی شناخته می شود        

شکل       شین ) ساخت زیرا میز این ما شین کرز عمومی می توان  ن را می  20نننن 5و ان را تنها با ما

 زاویه ی دلخواه گرداند.   توان به اندازه ی
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 تراشکاری دندانه های حلزون و چرخ حلزون:  

برای  تراش کاری   دندانه های  چرگ  حلزون  در ماشین های کرز  می توان از تی چه  کرزهای  

دنده تراش و هابها اسننتفاده کرد . این شننکل از در گیری چرگ دنده ایی  در  سنناز  و کارهای     

من ور  دستیابی  به کاهش  ن بت  سرعت  میان حلزون و چرگ حلزون  به کار      گرداننده  و به

 ن22ن5می رود. )شکل 

 

 

 

 

حلزون را میتوان به یاری تی چه کرز دندانه تراش با ماشنننین کرز تراشنننید . روشنننهای دیگر     

 ماشین کاری دندانه های حلزون عبارتند از : 

 ماشین تراش کرزکاری با تی چه ی صفحه ای ، تراش کاری روی
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اگر پیشروی حلزون زیاده  بزرگ نباشد هابکاری درماشین معمولی هابکاری چرگ دنده ، تولید  

سنگ زدن تا اندازه ی دقیق نهایی پس از کرزکاری      شین تولیدی دندانه ی حلزون و  انبوه در ما

و سننخت کاری حلزون. روش آخر درمواردی که حلزون سننخت و آه داده مورد نیاز باشنند     

 ی دارد.  برتر

                                  برای تراشکاری دندانه روی چرگ حلزون دو کار باید انجام داد :

               ن23-5شیارانداختن دندانه ها )شکل .  1

 ن24-5هابکاری دندانه ها تا رسیدن به شکل و اندازه نهایی )شکل  .2

 

 

 

  اخت چرخدنده عبارتند از: متداول ترچ  روش های ا تفاده شده در صنعت برای

 . روش هابینگ1

 . تو ط د تگاه صفسه تراشی2

 . تو ط د تگاه کله زنی3

 . به روش رچ ته گری4
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 fine blanking . تو ط قالب های 5

 

 :روش هابینگ

 این روش برای تولید انبوه انواع  چرخدنده  برپایه براده برداری مورد استفاده قرار می گیرد.

 این روش به شکل حلزونی ازکولاد تندبر ساخته میشودابزار برشی در 

 

 نسوه براده برداری در اچ  روش:

 

 

 

 

 

 

   

این روش برای ساختن چرگ دنده آن را روی یک محور ) درنن که دوسر آن مته مرغک     در

زده شده است سوار می شود و سپس در اثر گردش یک تیغ کرز غلطکی حلزونی شکل کرم  

دنده ی لازم بدست می آید. در این صورت تیغ کرز درست شبیه یک پیچ  وزنقه شکل می        

شد که این کرم  وزنقه باعلا ایجاد  شود. البته باید      با شیارهائی روی محیط چرگ دنده می 

سنعی نمود تیغ کرز را به ا ندازه زوایای مارپیچ تیغ کرز مایل قرار داده شنود در این هنگام    

در اثر گردش تیغ کرز باعلا می شود که چرگ دنده هم بگردش درآید و از آن براده برداری  
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ده به طور عمودی بار داده می شنننود و  شنننود بعد از اتمام یک دوره کامل مجدداً بچرگ دن

 عمل تکرار می گردد تا به عمق لازم تراشیده شود.

 

 

 

 

 

 

 

 

                  

 

 

 

 مسا   اچ  روش :

 سطح دندانه پا کاملاً دقیق تراشیده می شود و م اوی   -1

 بوسیله یک تیغ کرز می توان چرگ دنده پای زیادی که دارای یک گام می باشند تولید کرد.   -2

 در این روش کرز کاری سریعتر صورت می گیرد.   -3
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از این طریق نه تنها می توان چرخدنده پای معمولی و کج را تراشنننیده بلکه می توان چرخدنده           -4

 ی استفاده می شود.  پای حلزونی راتراشید. از این روش بیشتر در سری ساز

 

 :تو ط ماشی  صفسه تراش

در این روش برای انجام عملیات براده برداری از قلم های تیز شنننده به کرم دنده اسنننتفاده می  

 شود

سبات لازم را          ستفاده نمود بدین طریق که ابتدا محا صفحه تراش ا شیدن می توان از  برای ترا

شین تراش قطر چرگ دنده مور    سپس با ما شیده و آنگاه     انجام داد  شین تراش ترا د ن ر را با ما

دسننتگاه تق ننیم را روی میز ماشننین صننفحه تراش قرار می دهیم و تن یم می کنیم. طوری که   

طول کورس ماشننین صننفحه تراش را بر مبنای پهنای چرگ دنده تن یم نموده و بار عمقی را با  

دندانه تمام شنند برای  دسننتگاه بار عمودی ماشننین صننفحه تراش انجام می دهیم وقتی که یک  

تراشیدن دندانه دوم دسته حلزون دستگاه تق یم را با اندازه محاسبه شده می گردانیم و عمل         

 را تکرار می کنیم.  

ندارد نبوده و                  تا که دنده مورد ن ر اسننن فاده نمی شنننود مگر زمانی از این روش زیاد اسنننت

شد و احتیاج          سی تم مدولی یا اینچی نبا شد. یا     شیارهایی آن بر ح ب  به تیز کردن دنده با

 درجایی که از ماشین کرز نتوان استفاده کرد.  
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 :تو ط ماشی  کله زنی  

 در این روش ابزار برش حرکت عمودی دارد         

 این روش بیشتربرای ساخت چرخدنده های داخلی استفاده میشود

 

ساخت چرگ دنده توسط این روش آسان تر از روش صفحه تراش است. زیرا در این ماشین       

قلم به جایی که اکقی حرکت کند عمودی حرکت می کند و تنها موقعی که از بالا به پائین می آید               

عمل براده برداری را انجام می دهد. میز این ماشننین قادر به حرکت دورانی، عرضننی و طولی   

شد و  شیدن چرگ             می با شتر برای ترا شین بی شد. از این ما ستگاه تق یم نیز می با مجهز به د

دنده پای داخلی اسننتفاده می کنند در این ماشننین کار را روی میز دوار در مرکز میز ماشننین    

 ب ته و باز هم مثل ماشین صفحه تراش از قلم های تیز شده بفرم دنده استفاده می شود.
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 :یروش رچ ته گر     

 این روش هنگامی برای ساخت چرخدنده ها استفاده می شود     

 که دقت بالایی مدن ر نباشد

 برای ساخت چرخدنده های بزرگ از این روش استفاده میشود

 این روش از دیگر روشها مقرون به صرکه تر است

در این روش برای سنناخت چرگ دنده های که دقت زیادی ندارند ابتدا مدل چرگ دنده مذکور را         

از چوه یا کلز ساخته و سپس همان مدل ساخته شده استفاده نموده و آن را قالب گیری کرده        

و مواد  وه شده را در داخل قالب های ساخته شده می ریزند و سپس پس از سرد شدن چرگ        

سته   شود که اولاً دقت زیادی         دنده خوا ستفاده می  ست می آید از این روش هنگامی ا شده بد

نداشته باشد ثانیاً چرگ دنده بزرگ بوده و از ن ر قیمت هم از سایر روشها ارزانتر خواهد بود.      

ازا ین چرگ دنده ها در ماشنننین های کشننناورزی اسنننتفاده می کنند. اگر بخواهند اسنننتحکام           

در چرگ دنده های مخروطی در پشننت طود چرگ دنده چدنی نامبرده  چرخدنده را اکزایش دهند 

شیارهای دم چلچله ای شکل ایجاد می کنند در اینجاست دنده های کولادی در شیارهای ایجاد       

 شده قرار می گیرند.  
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fine blanking تو ط قالبهای: 

 این قالبها نیاز به پرسهای مخصوص ومتفاوت با دیگر پرسها دارند         
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 :روش متالورژی پودر

کرآیند متالورژی پودر روشنننی خاص برای تولید قطعات پیچیده دقیق و قابل اطمینان آهنی و            

 غیر آهنی است

 درصد مواد خام به قطعه نهایی تبدیل میشود ۹7در این روش بیش از 

 روش از چند صد تا چندین هزار قطعه در ساعت است سرعت تولید در این

 شامل سه مرحله اصلی است

 تولید پودر       

 کشردن پودر در قالب       

 تف جوشی )زینترکردنن در کوره های مختلف       

 :مزاچای روش متالورژی پودر

 حذف ضایعات ماشینکاری       

 حفظ تلرانس ابعادی مناسب       

 

 :کتو ط د تگاه ا پار
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این روش جز روشننهای غیر سنننتی ماشننینکاری اسننت چرا که تماس ابزار با قطعه کار وجود    

 .ندارد

 .برای براده برداری نیروی کیزیکی اعمال نمی شود
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 فصل سوم

 

 

 

 گردآورنده:

 مجتبی بابایی

 

 فصل سوم  

 

کاری چرخ دنده ها  روغن
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 مقدمه روغنکاری :

آورند. این مطلب البته درمورد  شوند چندان دوام نمی هایی که درست روغنکاری نمی چرخدنده 

 هر قطعة ماشین که در معرض اصطکاد قرار گیرد صادد است.  

روغنها و ارائه رهنمودهایی در زمینة کاربرد و نحوة مصرف آنها برای   بندی این کصل به طبقه

 پردازد.  می AGMAو ارزیابی استانداردهای های صنعتی بر اساس مشخصات چرخدنده

شننوند، و  های باز، که یاتاقانهای آنها جداگانه روغنکاری میاین رهنمودها برای جفت چرخدنده

شترد روغنکاری می    هایی که یاتاقانها و چرخدندهدندهنیز برای جعبه شان به طور م شنود   های

 کاربرد دارد.  

 

  دنده های مشمول موضوع اچ  فصل عبارتند از: ها و جعبهدنده جفت چرخ

 مارپیچ

 های پیوستهنجناغی )با دنده

 دومارپیچ

 ساده

 شیبدار، راست دندانه یا چمان دندانه

 نایدندهحلزونی )کقط برای نوع جعبه
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 : ها انواع روغ 

 روغن های مشمول استاندارد  انواع  ANSI/AGMA 9005-094عبارتند از:   

 

 چرخدنده(: ها )روغنهایروغنهای بازدارندة زنگاربندی و اُکساچش چرخدنده

حاوی اکزو       یة نفتی و  پا های بر  مت در برابر        داین روغن قاو یایی برای اکزایش م های شنننیم نی

 زنگاربندی و اُک ایش ه تند.

  

 

 

   :روغنهای ترکیبی چرخدنده
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چربی با روغنهای چره مصنوعی ه تند.     %10تا  %3این روغنها ترکیبی از مایعات پایة نفتی با 

 شود.  های حلزونی استفاده میدندهاز این روغنها معمولاً در جعبه

 

 :(EPروغنهای فشار بالا )روغنهای 

و کراهم قشنننر محاکظ    های شنننیمیایی برای ایجاد    نفتی با اکزودنی   این روغنها مایعات پایة      

 آوردن خواص ضد خراش ه تند.  

 :دنده روغنهای مصنوعی چرخ

یا    و اکزایش کارایی    برای ایجاد خواص وی ه  های شنننیمیایی     ها با روش   این روغن روغن 

شوند. این روغنها دارای مزایایی همچون  تولید می  اکزایش سازگاری آن با شرایط سخت کاری

 های مرطوه ه تند.   های روغنکاری و عملکرد درست در محیطسازگاری با دیگر سامانه

 

 :ترکیبات ر وبی چا پسَمان

صرف با         سان کردن م سنگینتر ه تند. معمولًا برای آ این ترکیبات روغنهای معدنی با درجات 

شنننوند. مادة روغنی سننننگینتر پس از تبخیر مادة رقیق کننده       های کرار مخلوع می رقیق کننده 

 ماند.  برجای می

 

 

 :ترکیبات وچژه
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ند. برای سننفارش،   شننواین ترکیبات و بعضننی از گری ننها با این عنوان به بازار عرضننه می  

 گرانروی روغن پایه و مقدار مادة روغنی جامد آن، مانند گراکیت، باید مشخم شود.  

 

  : های پلا تیکیدنده روغنهای م صوص چرخ

ها بیش از این  شنننوند. چرخدندهریزی به پلاسنننتیک اکزوده میاین روغنها اغلب در کرایند قالب

 نیاز به روغنکاری ندارند.  

 آمده است.   7-15تا  2-15های های روغن در جدولرهنمود شماره
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 : روشهای کاربرد

 روشهای متعددی برای کاربرد روغنها وجود دارد. معمولترین این روشها عبارتند از:  

های ن بتاً کم سرعت است.     ترن روش به کار بردن روغن برای چرخدندهروغن آلایی که ساده 

با چرخدنده         در این روش چرخدنده   یا یک چرخدندة هرزگرد درگیر  رود.  در روغن کرو می ، 

 اند.  نشان داده شده 5-15روغنهای به کار رکته در این روش در جدول 

باری روشننی اسننت که با به کار گرکتن یک یا چند روغندان  چکانی اج های ثقلی یا روغن روغن

از پیش تن یم   نرگ  با   ها را  دنده  درگیری چرگ یا یک تشنننتک امکان چکاندن روغن در ناحیة         

رود. روغنهای  های کم سننرعت به کار میسننازد. این روش هم برای چرخدندهشننده کراهم می
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-15)د ن یر به ن یر هر یک از آنها در جدول های کاربر نیز نرگ  پیشنننهادی برای این روش و

 نشان داده شده است.  ن 6

 

 :ایروغ  افشانی مکانیکی نوبه

بر   دنده دور گردش چرگ سنگین طی چندین   رود. روغندر این روش روغن سنگین به کار می 

ماند. دسنننتگاه روغن اکشنننان به طور خودکار در کواصنننل زمانی  های آن باقی میروی دندانه

 را ببینید.   6-15شود. جدول تحریک می و معمولاً یک بار به ازای هر دورِ چرخدنده، ین،مع

 

 :روغنکاری تست فشار پیو ته

اش روغن اکشنننانی پیوسنننته برروی    دراین روش ازمدارگردش روغن با یک پمپ که وظیفه       

 .را ببینیدن 5-15) شود. جدولاست استفاده می دنده های چرگدنده

  

 :مو، قلم چوبی چا با د تبا قلم روغنکاری

سنگینتر و بر روی چرخدنده  شت و ب یار     این روش برای کاربرد روغنهای درجة  های گام در

ها همان چرخدندة گرداننده        های این گونه چرخدنده    رود. یکی از نمونه کم سنننرعت به کار می    

 نهایی آنتن است که در کصل چهارم دربارة آن سخن گفتیم.  

ها را روغنکاری کرد مشنناهده و بررسننی از  اینکه چند وقت یکبار باید این چرخدنده برای تعیین

 نزدیک لازم است.  
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 جداول و استاندارد

 چرخ دنده ها

       

 

 گردآورنده:

 غلام رضا ظریفیان سروش

 

 فصل چهارم: 

 

ردها و نمایش برخی ول معرفی استاندا  جدا
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 ا تاندارد های مرجع برای چند کشور

 

 

 در زمینه طراحی وتولید

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 در این جدول مقای اتی بین درجه بندی چند استاندارد  آمده است.                        

 بر نی تند ومقادیر آنها متفاوتند.در مجموع هیچ استانداردی با یکدیگر برا 
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 دنده  و درجه های کیفیت کاربردهای چرخ

 

 و ابعاد هند ی دندانه

 

 
 

Ko  over load      فاکتور 

Item    20o full depth 20o Stub 25o full depth 

Addendum a 1/P 0.8/P 1/P 

Dedendum 1.25/P 1/P 1.25/P 

Clearance f 0.25/P 0.2/P 0.25/P 

Working depth 2/P 1.6/P 2/P 

Whole depth 2.25/P 1.8/P 2.25/P 

Tooth thickness 1.571/P 1.571/P 1.571/P 

Face width 9/P<b<13/P 9/P<b<13/P 9/P<b<13/P 
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                                                      Kmفاکتور توزچع بار   

 

St – Analytical Estimate

-Through hardened steel gears

-Different charts for different manufacturing methods

-Grade 1 – good quality

St = 77.3 HB + 12,800

-Grade 2 – premium quality

St = 102 HB + 16,400
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AGMA Geometry Factor - J

-Updated Lewis Form Factor includes effect of stress concentration at fillet

-Different charts for different pressure angles

-Available for Precision Gears where we can assume load sharing (upper curves)

-HPSTC – highest point of single tooth contact

-Account for meshing gear and load sharing (contact ratio > 1)

-Single tooth contact conservative assumption (bottom curve)

-J = 0.311 ln N + 0.15 (20 degree)

-J = 0.367 ln N + 0.2016 (25 degree)
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Dynamic Factor - Kv

-Even with steady loads tooth impact can cause shock loading

-Impact strength depends on quality of the gear and the speed of 

gear teeth (pitch line velocity)

-Gears are classified with respect to manufacturing tolerances:

-Qv 3 – 7, commercial quality

-Qv 8 – 12, precision

-Graphs are available which chart Kv for different quality factors
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Bending Strength Life Factor- KL

-Adjusts for life goals other    

than  107 cycles

-Fatigue effects vary with 

material properties and surface 

finishes

-KL = 1.6831 N -0.0323 N>3E6

Note: @ 2000 rpm reach 3 

million cycles in 1 day of 

service
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مواد وخواص مکانیکی آن در چرخ دنده ها

 کدا تاندارد انجم   ازندگان چرخ دنده آمرچکا            
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  AGMA                                                              

    390.3   Handbook—Gear Classification, Materials, and Measuring 

Methods for Bevel, Hypoid, Fine Pitch Worm Gearing and Racks, Only 

as Unassembled Gears.  

908-B89  Geometry Factors for Determining the PittingResistance 

and Bending Strength of Spur, Helical and Herringbone Teeth.  

1012-F90  Gear Nomenclature, Definitions of Terms, with Symbols.  

2000-A88   Gear Classification and Inspection Handbook—

Tolerances and Measuring Methods for Unassembled Spur and Helical 

Gears.  

2001 -C95  Fundamental Rating Factors andCalculation Methods for 

Involute Spur am’ Helical Gear Teeth.  

2002-B88 Tooth Thickness Specification and Measurement.  

2003-A86   Rating the Pitting Resistance and bending Strength of 

Generated Straight Bevel, ZEROL Bevel and Spiral Bevel Gear Teeth.  

2004-B89   Gear Materials and Heat Treat Manual.  

2005 -B88   Design Manual for Bevel Gears.  

2008-1390   Standards for Assembling Bevel Gears.  

6022-C93  Design Manual for Cylindrical Wormgearing.  



 
 

 

 

101 

 

 www.wikipower.ir 551شماره پروژه: آن یکاربردها و دنده چرخ انواع یبررس

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

6030-C87  Design of Industrial Double-Enveloping Worm-gears.  

9005 -D94  Industrial Gear Lubrication.  

 

 

 

 

 

            آمرچکا کدا تاندارد انجم   ازندگان چرخ دنده

       390.3 

 -هیپویید چرگ دنده های مخروطی   اندازه گیری روشهایطبقه بندی چرخدنده، مواد، و       

گام چرخدنده های حلزونی و چرخدنده های شانه ای . کقط در رابطه با چرخدنده هایی که  بهترین

                                            نشده اند.  اسمبل

908-B89 

و  خمشی  تنش  تحمل  برابر  مقاومت در  اندازه گیری  برای  هندسی  های کاکتور     

                                                                                                    مارپیچ و دنده جناغی -سوراخکاری رخدنده های ساده 

1012-F90      

سمبل ها و نشانه  با  همراه ،  تعاریف اصطلاحات،  دنده چرگ کهرست علایم و اختصارات      

      .هر یک های 

  2000-A88 

و تحمل تنش ها  تلرانس ها  ،کتابچه راهنما جهت بازدید و بازرسی ،دنده چرگ طبقه بندی  

 .                                                                    مارپیچدنده های اسمبل نشده ساده و  روش های اندزه گیری آن برای چرگ و 
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                                                                                      2001 -C95 

 های محاسباتی برای دندانه های مبهم و بقرنج  چرگ دسته بندی و روش  بنیادی  یکاکتورها 

 .مارپیچ  دنده های ساده و 

  2002-B88 

 .                                                   تشخیم و اندازه گیری ضخامت دندانه ها   

2003-A86 

 دنده های مخروطی م تقیم الخط و  دسته بندی دندانه های چرگ 

 کاریمخروطی حلزونی  از ن ر تحمل تنش های ناشی از عملیات خمشی و سوراخ

2004-B89 

  .راهنمای جنس ماده چرگ دنده  و رکتار حرارتی هر یک  

2005 -B88 

  .راهنمای طراحی چرگ دنده های مخروطی 

2008-1390 

 .دنده های مخروطی استانداردهای اسمبل چرگ 

6022-C93 

  .راهنمای طراحی  چرگ دنده های مارپیچ سیلندری 

                                                                                 6030-C87 

      دنده های مارپیچ دوبله صنعتیطراحی چرگ    

9005 -D94 

  .روغن کاری چرگ دنده های صنعتی 

 کد ا تاندارد چرخ دنده برای کشور آلمان

   DIN           
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DIN 37   Conventional and Simplified Representation of Gears and 

Gear Pairs  

DIN 780 Pt 1   Series of Modules for Gears; Modules for Spur Gears  

DIN 780 Pt 2   Series of modules for gears; Modules for cylindrical 

worm gear transmissions.  

DIN 867   Basic rack tooth profiles for involute teeth of cylindrical 

gears for general engineering and heavy engineering.  

DIN 868   General Definitions and Specification Factors for Gears, Gear 

Pairs and Gear Trains.  

DIN 3961  Tolerances for Cylindrical Gear Teeth; Bases.  

DIN 3962 Pt 1   Tolerances for Cylindrical Gear Teeth; Tolerances for 

Deviations of  Individual Parameters.  

DIN 3962 Pt 2   Tolerances for Cylindrical Gear Teeth; Tolerances for 

Tooth Trace Deviations.  

DIN 3962 Pt 3  Tolerances for Cylindrical Gear Teeth; Tolerances for 

Pitch-span Deviations.  

DIN 3963   Tolerances for Cylindrical Gear Teeth; Tolerances for 

Working Deviations.  

DIN 3964  Deviations of Shaft Centre Distances and Shaft Position 

Tolerances of Casings for Cylindrical Gears. 

DIN 3965 Pt 1  Tolerancing of bevel gears; basic concepts. 
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DIN 3965 Pt 2  Tolerancing of bevel gears; tolerances for individual 

parameters. 

DIN 3965 Pt 3  Tolerancing of bevel gears; tolerances for tangential 

composite errors. 

 

 

 

 

 

DIN 37 

 چرخدنده ها  ده شده  و جفت دنده ها بصورت قراردادی و سا ارایه چرگ

DIN 780 Pt 1  

 مدل هایی برای چرخدنده های ساده ،ارایه یک سری از مدل های چرخدنده 

DIN 780 Pt 2  

دنده های مارپیچ  مدل هایی برای نحوه انتقال چرگ،ارایه یک سری از مدل های چرخدنده   

 سیلندری

DIN 3961  

 تلرانس دندانه های چرخدندهای   سیلندری 

DIN 3965 Pt 1 

 مفاهیم پایه ،دندهای مخروطی تلرانس دندانه های چرگ 
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DIN 3978  

 دنده های سیلندری زوایای مارپیچی دندانه های چرگ 

DIN 3998 Pt 1 

 تعاریف عمومی آنها، دنده ها دنده ها و جفت چرگ نام گذاری و طبقه بندی  چرگ  
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های موازی           نده  به د ها در جع نده  خد یاره ای و     -معمولترین این نوع چر محوری سننن

دیفران یل های چرگ دنده شیبدار مورد استفاده قرار میگیرد. نمونه ای از کاربرد این جعبه     

 دنده ها را در شکل میبینید.

 

 

 

 

 

 

 

 

 یک سی تم دنده سیارهای مشتمل بر سه عضو اصلی میباشد:

 دنده خورشیدی -1

 دنده رینگ داخلی -2

 مجموعه حمل کننده دنده سیاره ای یا کریر-3

جعبه دنده های محور موازی سیاره ای متشکل از یک چرگ دنده خورشیدی در وسط و دو یا 

 باشند. میچند چرگ دنده سیاره ای دیگر و طوقه یا قف ه است که با یکدیگر درگیر 
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این نوع چرگ دنده ها در گیربکس های خودکار خودروها و دستگاه رانشگر پروانه هواپیما و 

 از این قبیل کاربرد دارد.رانشگر های دیگر 
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زاویه با محور دنده اسننت که این امر امکان تماس یک دنده و نیم را در هر لح ه کراهم می کند  

و در نتیجه در گیری تدریجا صنننورت می گیرد. و دنده های موره از دنده های م نننتقیم تر          

 مقاوم تر است.

 ی م تقیم و موره داخل در چرگ دنده های رینگی یا طوقهدنده ها -2
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 طرز کار مجموعه دنده  یاره ای

 

 ) دنده کاهش  رعت (

 

 روش اول:

 کریر خروجی-3-دنده خورشیدی ثابت-2-دنده رینگی ورودی-1 

 

 
 

 روش دوم:

 کریر خروجی-3-دنده رینگی ثابت-2-دنده خورشیدی ورودی-1

 

 

 

 ( ) اوردراچو
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 روش اول:

 دنده خورشیدی خروجی -3-دنده رینگی ثابت-2-کریر ورودی -1 

 

 
 

 روش دوم:

 دنده رینگی خروجی -3-دنده خورشیدی ثابت -2-کریر ورودی -1

 

 

 ( معکوسحالت ) 

 

 روش اول:

 دنده خورشیدی خروجی -3-دنده رینگی ورودی -2-کریر ثابت -1
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 روش دوم:

 دنده رینگی خروجی -3-کریر ثابت -2-دنده خورشیدی ورودی -1

 

 
 

 )حرکت مستقیم (

 

 روش اول:  

 کریر خروجی-2-دنده خورشیدی و رینگی ورودی -1
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 روش دوم:

 دنده رینگی خروجی-2-دنده خورشیدی و کریر ورودی -1
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 روش  وم:

 دنده خورشیدی خروجی -2-دنده رینگی و کریر ورودی -1

 
 

 

 )حالت خلاص(

شود        اگر هر  شته  سیاره ای بچرخد اما هیچکدام از آنها نگه دا ضو های مجموعه  کدام از ع

خروجی وجود نخواهد داشننت. با اسننتفاده از یک مجموعه دنده سننیاره ای یک باند ترمز و  

سنننگین و سننبک طراحی کرده   -یک کلاچ در واقع یک گیربکس اتوماتیک با حالتهای خلاص

 ایم.
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  یاره ای کمپوند  یستم های دنده

 

این سی تم مجموعه ای از چندین گیربکس سیاره ای است که برای کراهم کردن ترکیبهای       

اکزایش دور و حرکت معکوس در کنار   –حرکت م ننتقیم  -گوناگون و اضنناکی کاهش دور

هم قرار گرکته اند. رایج ترین سی تم دنده سیاره ای کمپوند مجموعه سیمپ ون است. این         

 شامل دو مجموعه دنده سیاره ای است که یک دنده خورشیدی مشترد دارند.سی تم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گیربکس اتوماتیک چگونه کار می کند؟

  
 طرز کار گیربکس اتوماتیک  
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اگر شننما یک ماشننین با گیربکس اتوماتیک رانده باشننید ، بنابراین شننما دو تفاوت بزرگ بین    

 دستی را می شناسید :گیربکس های اتوماتیک و گیربکس های 

 خودرو های دارای گیربکس اتوماتیک پدال گاز ندارند .

خودرو های دارای گیربکس اتوماتیک مکانی ننم تعویض دنده) دسننته دنده ن ندارند . یک     ·

قرار می دهید ، همه چیز ها دیگر خودکار عمل   driveبار شما جعبه دنده را در حالت  

 می کند .

تیک ) بعلاوه تورد کنورتور ن و گیربکس دسنننتی ) با کلاچ ن دقیقاً مانند        هر دو ، گیربکس اتوما 

هم عمل می کنند ، اما از راه های کاملًا متفاوت . نتیجه آن که راه های که گیربکس اتوماتیک                 

 برای تعویض دنده انجام می دهد کاملاً شگفت انگیز است . 
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 اتوماتیکمسل قرار گرفت  گیربکس 

ما در این ق مت طرز کار گیربکس اتوماتیک را خواهیم گفت . ابتدا با اساس کلی سی تم شروع  

 . دنده های سیاره ایمی کنیم : 

بنابراین ما چگونگی درگیر کردن گیربکس ) دنده ها ن خواهیم دید ، و چگونگی کنترل کار آنرا         

 کرد.به کنترل گیربکس بحلا خواهیم  خواهیم آموخت و در مورد ریزه کاریهای پیچده مربوع

 ) های اتوماتیک این است که به موتور   درست مثل جعبه دنده های دستی ، کار اولیه گیربکس   

که دارای دامنه محدود سننرعت اسننت ن اجازه می دهد که سننرعت خروجی آن دامنه وسننیعی    

 داشته باشند .
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 نمونه برش   کس اتوماتیکبخورده یک گیر

 (Mercedes-Benz CLK)  

خودرو ها بدون گیربکس محدود به یک ن بت انتقال دور می باشند ، این ن بت که قابل انتخاه  

اسنننت و به خودرو اجازه می دهد که با حداکثر سنننرعت مطلوه طی م نننیر کند . اگر حداکثر   

مایل می خواهید ، پس باید انتقال دور شننما شننبیه دنده سننه گیربکس های دسننتی    80سننرعت 

 خودرو ها باشد . 

ستفاده      ش  سه ا ستی کقط از دنده  ما احتمالاً در حین رانندگی با خودرو های دارای جعبه دنده د

نمی کنید و اگر هم این کار را بکنید شننتاه مورد ن رتان را در هنگام شننذروع حرکت نخواهید   

داشننت . و در سننرعت های بالا نیز ، موتور زوزه ای طولانی خواهد داشننت ) اگر عقربه نشننان  

ر موتور نزدیک خط قرمز شننود ن در این حالت موتور خودرو به زودی کرسننوده می  دهنده دو

 شود و تقریباً غیر قابل رانندن است.

بنابراین دنده های گیربکس تاثیر بیشتر یر گشتاور موتور دارد و موتور کار خود را با سرعت     

 مناسبی ادامه می دهد . 

ستی       سی بین گیربکس های اتوماتیک و د سا ستی با درگیر و     تفاوت ا ست که گیربکس د این ا

آزاد کردن مجموعه دنده های مختلف به شفت خروجی ن بت انتقال دور های متفاوتی می دهد.  

در حالی که در گیربکس اتوماتیک با همان مجموعه از دنده ها همه ن نننبت انتقال دور های                  
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ین کار ها را در گیربکس  متفاوت را می دهد . مجموعه دنده های سیاره ای وسیله ای است که ا   

 اتوماتیک مقدور می کند .  

 اکنون چگونگی کار مجموعه دنده های سیاره ای را خواهیم دید . 

 

 مجموعه دنده های  یاره ای و نسبت انتقال دور

وقتی جعبه دنده اتوماتیک را باز کرده و به داخل آن نگاه می کنیم . مجموعه ای ع یم از اجزای  

 از جمله چیزهاى دیگرکه شما مىبینید: ن بتاً کوچکی می بینیم .مختلف را در کضای 

 مجموعه مبتکرانه دنده های سیاره ای        ·

 مجموعه ای از باند ها که اجزای مختلف مجموعه دنده ها را قفل می کند          ·

مجموعه ای متشکل از سه صفحه کلاچ تر که ق مت های دیگر از مجموعه دند ها را              ·

 قفل می کند . 

 یک سی تم هیدرولیک شگفت انگیز که کلاچ ها و باندها را کنترل می کند          ·

 یک پمپ دنده ای بزرگ که روغن را در اطراف گیربکس به حرکت در می آورد .         ·

ست . که اندازه ی آن      سیاره ای مرکز توجه )قلب ن گیربکس های اتوماتیک ا مجموعه دنده های 

به مانند یک طالبی اسننت . این یک ق ننمت ، همه ن ننبت های انتقال دور را که در یک گیربکس    

اتوماتیک قابل تولید اسنننت به وجود می آورد . همه ق نننمت های دیگر که در آنجا ه نننتند به  

 های سیاره ای کمک می کنند که این کار ها را انجام بدهد .  مجموعه دنده 
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 از چپ به راست : دنده رینگی) کرانویلن ، حامل سیار ه ای و دو مجموعه دنده خورشیدی  

  
 هر مجموعه دنده های سیاره ای متشکل از سه ق مت اصلی است :

 دنده خورشیدی        ·

 حامل دنده های سیاره ای  دنده های سیاره ای و         ·

 دنده رینگی          ·

هر یک از این سننه ق ننمت می توانند ورودی ، خروجی یا می توانند ثابت نگه داشننته شننوند .    

انتخاه هر قطعه نقشی را بازی می کند که ن بت انتقال دور برای مجموعه دنده ها را تعیین می  

 ای نگاه کنیم .  کند . اجازه دهید به یک مجموعه دنده های سیاره 

با             ما یک دنده رینگی  یاره ای گیربکس  های سننن یک دنده        72یکی از مجموعه دنده  نه و  دندا

دندانه دارد . ما می توانیم ن نننبت های انتقال دور خیلی متفاوتی را از این           30خورشنننیدی با   

 مجموعه دنده ها داشته باشیم .  
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   Input Output Stationary Calculation 

Gear 

Ratio 

A 

Sun 

(S) 

Planet 

Carrier 

(C) 

Ring (R) 1 + R/S 3.4:1 

B 

Planet 

Carrier 

(C) 

Ring 

(R) 

Sun (S) 1 / (1 + S/R) 0.71:1 

C 

Sun 

(S) 

Ring 

(R) 

Planet 

Carrier (C) 

-R/S -2.4:1 

  
 

سیاره            سه ق مت ) دنده خورشیدی ، دنده رینگی و حامل  شدن دو ق مت از  هم چنین با قفل 

 قفل خواهد شد .   1:1این در یک دیگر ، تمام ق مت ها با کاهش دنده ای 

توجه کنید که اولین ن بت انتقال دور که در بالا لی ت شده یک ن بت انتقال دور کاهشی است        

شفت خروجی ن بت       سرعت  ست . دومی اوردرایو       . یعنی  شفت ورودی آرام تر ا سرعت  به 

ست . آخری هم ن بت                 شفت ورودی ا سرعت  سریعتر از  شفت خروجی  سرعت  ست یعنی  ا

انتقال دور کاهشی است اما جهت شفت خروجی معکوس شده است . چندین ن بت دور دیگری        

ال دور های دیگری  نیز می تواند در این مجموعه دنده های سننیاره ای تولید شننود . ن ننبت انتق

 نیز وجود دارد که برای گیربکس اتوماتیک ما مناسب است .  

بنابراین یک مجموعه می تواند همه این ن نننبت های انتقال دور را تولید کند بدون این که از هر  

دنده دیگر ، درگیر یا خلاص شنننود . با دو عدد از این مجموعه دنده ها در یک راسنننتا ،ما می             
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سمت چپ با          سیاره ای  ست . تنها  سیاره ای های دیگر درگیر ا رینگی درگیر نی ت ، آن با 

 است . دنده رینگی درگیر 

  

 

  

 

 

 

 

 

 حامل سیاره ای : توجه کنید به دو مجموعه از سیاره ای

در شکل بعدی شما داخل حامل سیاره ای را می توانید ببینید . دنده های کوچکتر ، تنها با دنده      

خورشیدی کوچکتر درگیر شده اند . سیاره ای های بزرگتر با دنده خورشیدی بزرگتر و سیاره  

 ای کوچکتر درگیر شده است.  
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 سیاره ای توجه کنید .نمای درونی حامل سیاره ای : به دو مجموعه دنده 

  

 دنده های گیربکس اتوماتیک

 دنده چک  

در دنده یک ، دنده خورشنننیدی کوچک در جهت عقربه های سننناعت توسنننط توربین تورد              

کونورتور چرخانده می شود. حامل سیاره ای سعی می کند در خلاف جهت عقربه های ساعت      

در جهت عقربه های ساعت بچرخد ن  بچرخد ، اما آن توسط کلاچ یک طرکه) که تنها مجاز است   

دندانه دارد و   30نگه داشته می شود و دنده رینگی شفت خروجی را می چرخاند . دنده کوچک    

 دندانه دارد، بنابراین ن بت انتقال دو زیر را داریم :  72دنده رینگی 

 Ratio = -R/S = - 72/30 = -2.4:1 

یک انتقال دور منفی اسنننت ، یعنی این که جهت خروجی بر       2.4:1بنابراین ن نننبت انتقال دور     

خلاف جهت ورودی اسننت . اما در حقیقت جهت خروجی همان جهت ورودی اسننت . مجموعه    
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سننیاره ای اول با مجموعه سننیاره ای دوم درگیر می شننوند و مجموعه دوم دنده رینگی را می  

ی توانید ببینید که هم چنین آن  چرخاند ؛این ترکیب جهت را عوض ) معکوس ن می کند . شننما م

موجب چرخش دنده خورشنیدی بزرگ می شنود ؛ اما موجب آزاد شندن کلاچ می شنود ، دنده      

خورشیدی بزرگ در خلاف جهت توربین آزادانه می چرخد )در خلاف جهت عقربه های ساعتن  

. 

 دنده دو

برای دنده دو را   این گیربکس بعضنی ق نمت ها را هماهنگ می کند تا این که ن نبت مورد نیاز   

بدست بیاورد . آن شبیه دومجموعه دنده سیاره ای اند عمل می کند که با یک حامل سیاره ای       

 مشترد به همدیگر وصل شده اند .  

در مرحله اول حامل سیاره ای ، دنده خورشیدی بزرگ را به عنوان دنده رینگی به کار می گیرد  

خورشننیدی کوچکتر ن حامل سننیاره ای و دنده   . بنابراین مرحله اول شننامل خورشننیدی ) دنده

 رینگی ) دنده خورشیدی بزرگتر ن.

سط باندها        شیدی بزرگترن ثابت ) تو شیدی کوچکتر ورودی ، دنده رینگی) دنده خور دنده خور

شیدی به عنوان           ست . در این مرحله دنده خور سیاره ای خروجی ا شده ن و حامل  شته  نگه دا

 وان خروجی و دنده رینگی ثابت ، این کرمول آن است :ورودی ، حامل سیاره ای به عن

  

1 + R/S = 1 + 36/30 = 2.2:1 

بار می چرخد . در مرحله   2.2برای هردور چرخش دنده خورشیدی کوچک ، حامل سیاره ای   

دوم حامل سنننیاره ای به عنوان ورودی برای مجموعه سنننیاره ای دوم عمل می کند . دنده              
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شیدی بزرگ ) که ثابت ن  شیدی عمل می کند و دنده رینگی      خور شده ن به عنوان خور شته  گه دا

 به عنوانخروجی عمل می کند ، بنابراین ن بت دور زیر به وجود می آید :

  

1 / (1 + S/R) = 1 / (1 + 36/72) = 0.67:1 

تا به   x 0.67 2.2برای کاهش دور دنده دوم ، ما مرحله اول را در مرحله دوم ضننره می کنیم  

برسیم . آن ممکن است صدای ناراحت کننده ای ) مضحکن ایجاد کند  1.47:1 ر کاهشین بت دو

 ،در حالی که کار می کند .

 دنده  ه   

دارند . شما از بخش های قبلی   1:1بیشتر گیربکس های اتوماتیک در دنده سه ن بت انتقال دور 

باید دو ق ننمت از سننه ق ننمت مجموعه دنده   1:1به یاد دارید برای ایجاد ن ننبت دور خروجی 

شدن کلاچ           ست . با درگیر ساده تر ا شوند . این ترتیب قرار گرکتن دنده ها  سیاره ای قفل  های 

 شیدی با توربین قفل می شود . دنده خور

اگر هر دو دنده خورشیدی در یک جهت بچرجند ،حامل سیار ه ای قفل می شود . زیرا آنها می     

توانند تنها در جهت مخالف بچرخند . این دنده رینگی را با سننیاره ای قفل می کند و موجب می  

 تولید کند . 1:1شود مانند یک چیز واحد بچرخد و ن بت 

  
 اوردراچو  

  
با این تعریف ، اور درایو یعنی شننفت خروجی سننریع تر از شننفت ورودی می چرخد . این یک   

ست. در این گیر بکس به کاربردن اوردرایو دو چیز را در یک زمان انجام می      سرعت ا اکزایش 
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دهد. اگر مقاله تورد کنورتور را خوانده باشنننید ، نحوه قفل شننندن آن می آموزید . به من ور   

که خروجی           اک فل تورد کنورتور دارند برای این  کانیزم ق ها م بازده ، بعضنننی خودرو  زایش 

 موتور م تقیماً وارد گیربکس شود .

در این گیربکس موقعی که از اوردرایو استفاده می کنیم ، شفتی که به پوسته تورد کنورتور )    

سیاره ای وصل می شود     که به کلایویل موتور پیچ شدهن متصل شده ، به وسیله کلاچ به حامل     

. دنده خورشنننیدی کوچک آزادانه می چرخد ) خلاص می چرخد  ن ، دنده خورشنننیدی بزرگ           

توسط باند های اوردرایو نگه داشته می شود . چیزی به توربین متصل نی ت ، تنها ورودی از       

سیاره ای ورو     ست . دوباره به جدول قبلی بر می گردیم . این بار حامل  سته کنورتور ا دی ،  پو

 دنده خورشیدی ثابت و دنده رینگی خروجی است .  

  

Ratio = 1 / (1 + S/R) = 1 / ( 1 + 36/72) = 0.67:1 

بنابراین شنفت خروجی گیربکس برای هر دو سنوم چرخش میل لنگ ، یک دور می چرخد . اگر    

  دور در دقیقه می چرخد 3000دور در دقیقه بچرخد ، خروجی گیربکس با سرعت  2000موتور 

. این به راننده خودرو اجازه می دهد که با سنننرعت بزرگ راه ) زیاد ن حرکت کند در حالیکه                

 موتور با دور آرام تری کار می کند .

 دنده عقب 

شیدی کوچک که        ست ، با این تفاوت که به جای دنده خور شبیه به دنده یک ا دندهد عقب خیلی 

شود ، دنده خ    سط توربین تورد کنورتور رانده می  شود و دنده     تو شیدی بزرگ رانده می  ور

خورشیدی کوچک در جهت مخالف ، خلاص می چرخد . حامل سیاره ای توسط باند های دنده     

 عقب نگه داشته می شود . بنابراین طبق ت اوی ، ما از صفحه قبل داریم :  
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Ratio = -R/S = 72/36 = 2.0:1 

  

 از حالت دنده یک در این گیربکس است .   بنابراین ن بت انتقال دور در دنده عقب اندکی کمتر

  

 نسبت انتقال دور)نسبت دنده( :

این گیربکس چهار دنده جلو و یک دنده، عقب دارد . خلاصنننه ای از ن نننبت انتقال دور ها ،             

 ورودی ها و خروجی ها :
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 Gear Input Output Fixed 

Gear 

Ratio 

1st 

30-tooth 

sun 

72-

tooth 

ring 

Planet 

carrier 

2.4:1 

2nd 

30-tooth 

sun 

Planet 

carrier 

36-

tooth 

ring 

2.2:1 

Planet 

carrier 

72-

tooth 

ring 

36-

tooth 

sun 

0.67:1 

    

Total 

2nd 

1.47:1 

3rd 

30- and 

36-tooth 

suns 

72-

tooth 

ring 

  1.0:1 

OD 

Planet 

carrier 

72-

tooth 

ring 

36-

tooth 

sun 

0.67:1 

Reverse 

36-tooth 

sun 

72-

tooth 

ring 

Planet 

carrier 

-2.0 
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 گردآورنده:

 مجتبی بابایی

 

 فصل سوم: 

 

کاری چرخ دنده ها  روغن
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 مقدمه روغنکاری :

آورند. این مطلب البته درمورد  شوند چندان دوام نمی هایی که درست روغنکاری نمی چرخدنده 

 هر قطعة ماشین که در معرض اصطکاد قرار گیرد صادد است.  

روغنها و ارائه رهنمودهایی در زمینة کاربرد و نحوة مصرف آنها برای   بندی این کصل به طبقه

 پردازد.  می AGMAو ارزیابی استانداردهای های صنعتی بر اساس مشخصات چرخدنده

شننوند، و  های باز، که یاتاقانهای آنها جداگانه روغنکاری میاین رهنمودها برای جفت چرخدنده

شترد روغنکاری می    هایی که یاتاقانها و چرخدندهدندهنیز برای جعبه شان به طور م شنود   های

 کاربرد دارد.  

 

  مشمول موضوع اچ  فصل عبارتند از: دنده های ها و جعبهدنده جفت چرخ

 مارپیچ

 های پیوستهنجناغی )با دنده

 دومارپیچ

 ساده

 شیبدار، راست دندانه یا چمان دندانه

 نایدندهحلزونی )کقط برای نوع جعبه
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 : ها انواع روغ 

 روغن های مشمول استاندارد  انواع  ANSI/AGMA 9005-094عبارتند از:   

 

 چرخدنده(: ها )روغنهایبازدارندة زنگاربندی و اُکساچش چرخدندهروغنهای 

حاوی اکزو       یة نفتی و  پا های بر  مت در برابر        داین روغن قاو یایی برای اکزایش م های شنننیم نی

 زنگاربندی و اُک ایش ه تند.

  

 

   :روغنهای ترکیبی چرخدنده
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چربی با روغنهای چره مصنوعی ه تند.     %10تا  %3این روغنها ترکیبی از مایعات پایة نفتی با 

 شود.  های حلزونی استفاده میدندهاز این روغنها معمولاً در جعبه

 

 :(EPروغنهای فشار بالا )روغنهای 

و کراهم قشنننر محاکظ    های شنننیمیایی برای ایجاد    نفتی با اکزودنی   این روغنها مایعات پایة      

 آوردن خواص ضد خراش ه تند.  

 

 :دنده روغنهای مصنوعی چرخ

یا    و اکزایش کارایی    برای ایجاد خواص وی ه  های شنننیمیایی     ها با روش   این روغن روغن 

شوند. این روغنها دارای مزایایی همچون  تولید می  اکزایش سازگاری آن با شرایط سخت کاری

 های مرطوه ه تند.   های روغنکاری و عملکرد درست در محیطسازگاری با دیگر سامانه
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 :ترکیبات ر وبی چا پسَمان

صرف با         سان کردن م سنگینتر ه تند. معمولًا برای آ این ترکیبات روغنهای معدنی با درجات 

شنننوند. مادة روغنی سننننگینتر پس از تبخیر مادة رقیق کننده       میهای کرار مخلوع  رقیق کننده 

 ماند.  برجای می

 

 :ترکیبات وچژه

شننوند. برای سننفارش،    این ترکیبات و بعضننی از گری ننها با این عنوان به بازار عرضننه می  

 گرانروی روغن پایه و مقدار مادة روغنی جامد آن، مانند گراکیت، باید مشخم شود.  

 

  : های پلا تیکیدنده رخروغنهای م صوص چ

ها بیش از این  شنننوند. چرخدندهریزی به پلاسنننتیک اکزوده میاین روغنها اغلب در کرایند قالب

 نیاز به روغنکاری ندارند.  

 آمده است.   7-15تا  2-15های های روغن در جدولرهنمود شماره
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 : روشهای کاربرد
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 روشهای متعددی برای کاربرد روغنها وجود دارد. معمولترین این روشها عبارتند از:  

های ن بتاً کم سرعت است.     ترن روش به کار بردن روغن برای چرخدندهروغن آلایی که ساده 

با چرخدنده         در این روش چرخدنده   یا یک چرخدندة هرزگرد درگیر  رود.  در روغن کرو می ، 

 اند.  نشان داده شده 5-15روغنهای به کار رکته در این روش در جدول 

باری روشننی اسننت که با به کار گرکتن یک یا چند روغندان  چکانی اج های ثقلی یا روغن روغن

از پیش تن یم   نرگ  با   ها را  دنده  درگیری چرگ یا یک تشنننتک امکان چکاندن روغن در ناحیة         

رود. روغنهای  های کم سننرعت به کار میسننازد. این روش هم برای چرخدندهشننده کراهم می

-15)د ن یر به ن یر هر یک از آنها در جدول های کاربر نیز نرگ  پیشنننهادی برای این روش و

 نشان داده شده است.  ن 6

 

 :ایروغ  افشانی مکانیکی نوبه

بر   دنده دور گردش چرگ سنگین طی چندین   رود. روغندر این روش روغن سنگین به کار می 

ماند. دسنننتگاه روغن اکشنننان به طور خودکار در کواصنننل زمانی  های آن باقی میروی دندانه

 را ببینید.   6-15شود. جدول تحریک می و معمولاً یک بار به ازای هر دورِ چرخدنده، ین،مع

 

 :روغنکاری تست فشار پیو ته

اش روغن اکشنننانی پیوسنننته برروی    دراین روش ازمدارگردش روغن با یک پمپ که وظیفه       

 .را ببینیدن 5-15) شود. جدولاست استفاده می دنده های چرگدنده
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 :مو، قلم چوبی چا با د تروغنکاری با قلم

سنگینتر و بر روی چرخدنده  شت و ب یار     این روش برای کاربرد روغنهای درجة  های گام در

ها همان چرخدندة گرداننده        های این گونه چرخدنده    رود. یکی از نمونه کم سنننرعت به کار می    

 نهایی آنتن است که در کصل چهارم دربارة آن سخن گفتیم.  

ها را روغنکاری کرد مشنناهده و بررسننی از  برای تعیین اینکه چند وقت یکبار باید این چرخدنده

 نزدیک لازم است.  

 

  



 
 

 

 

141 

 

 www.wikipower.ir 551شماره پروژه: آن یکاربردها و دنده چرخ انواع یبررس

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 

 

 

 

 
    

              

 جداول و استاندارد

 چرخ دنده ها 

       

 

 گردآورنده:

 غلام رضا ظریفیان سروش

 

 فصل چهارم: 

 

ول ردها و نمایش برخی جدا  معرفی استاندا
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 ا تاندارد های مرجع برای چند کشور

 

 

 در زمینه طراحی وتولید

 

   

در 

این 

 جدول مقای اتی بین درجه بندی چند استاندارد  آمده است.                      

 در مجموع هیچ استانداردی با یکدیگر برابر نی تند ومقادیر آنها متفاوتند. 
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 دنده  و درجه های کیفیت کاربردهای چرخ

 

 و ابعاد هند ی دندانه

 

 

 

Ko  over load      فاکتور 

Item    20o full depth 20o Stub 25o full depth 

Addendum a 1/P 0.8/P 1/P 

Dedendum 1.25/P 1/P 1.25/P 

Clearance f 0.25/P 0.2/P 0.25/P 

Working depth 2/P 1.6/P 2/P 

Whole depth 2.25/P 1.8/P 2.25/P 

Tooth thickness 1.571/P 1.571/P 1.571/P 

Face width 9/P<b<13/P 9/P<b<13/P 9/P<b<13/P 
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 فاکتور توزچع بار       

                                             Km 

                          

St – Analytical Estimate

-Through hardened steel gears

-Different charts for different manufacturing methods

-Grade 1 – good quality

St = 77.3 HB + 12,800

-Grade 2 – premium quality

St = 102 HB + 16,400
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AGMA Geometry Factor - J

-Updated Lewis Form Factor includes effect of stress concentration at fillet

-Different charts for different pressure angles

-Available for Precision Gears where we can assume load sharing (upper curves)

-HPSTC – highest point of single tooth contact

-Account for meshing gear and load sharing (contact ratio > 1)

-Single tooth contact conservative assumption (bottom curve)

-J = 0.311 ln N + 0.15 (20 degree)

-J = 0.367 ln N + 0.2016 (25 degree)
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Dynamic Factor - Kv

-Even with steady loads tooth impact can cause shock loading

-Impact strength depends on quality of the gear and the speed of 

gear teeth (pitch line velocity)

-Gears are classified with respect to manufacturing tolerances:

-Qv 3 – 7, commercial quality

-Qv 8 – 12, precision

-Graphs are available which chart Kv for different quality factors
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Bending Strength Life Factor- KL

-Adjusts for life goals other    

than  107 cycles

-Fatigue effects vary with 

material properties and surface 

finishes

-KL = 1.6831 N -0.0323 N>3E6

Note: @ 2000 rpm reach 3 

million cycles in 1 day of 

service
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مواد وخواص مکانیکی آن در چرخ دنده ها

 
 

 

 

 

 کدا تاندارد انجم   ازندگان چرخ دنده آمرچکا            
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  AGMA                                                                           390.3   

Handbook—Gear Classification, Materials, and Measuring Methods for 

Bevel, Hypoid, Fine Pitch Worm Gearing and Racks, Only as 

Unassembled Gears.  

908-B89  Geometry Factors for Determining the PittingResistance 

and Bending Strength of Spur, Helical and Herringbone Teeth.  

1012-F90  Gear Nomenclature, Definitions of Terms, with Symbols.  

2000-A88   Gear Classification and Inspection Handbook—

Tolerances and Measuring Methods for Unassembled Spur and Helical 

Gears.  

2001 -C95  Fundamental Rating Factors andCalculation Methods for 

Involute Spur am’ Helical Gear Teeth.  

2002-B88 Tooth Thickness Specification and Measurement.  

2003-A86   Rating the Pitting Resistance and bending Strength of 

Generated Straight Bevel, ZEROL Bevel and Spiral Bevel Gear Teeth.  

2004-B89   Gear Materials and Heat Treat Manual.  

2005 -B88   Design Manual for Bevel Gears.  

2008-1390   Standards for Assembling Bevel Gears.  

6022-C93  Design Manual for Cylindrical Wormgearing.  
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6030-C87  Design of Industrial Double-Enveloping Worm-gears.  

9005 -D94  Industrial Gear Lubrication.  

 

 

 

 

            آمرچکا ن چرخ دندهکدا تاندارد انجم   ازندگا

       390.3 

نده، مواد، و             ندی چرخد قه ب های طب ندازه گیری  روشننن های مخروطی     ا نده  ید  چرگ د   -هیپوی

گام چرخدنده های حلزونی و چرخدنده های شننانه ای . کقط در رابطه با چرخدنده هایی که   بهترین

                                                       نشده اند.   اسمبل

908-B89 

و سوراخکاری   تنش خمشی   تحمل  برابر  مقاومت در  اندازه گیری  برای  هندسی  های کاکتور     

                                                                                                         مننننارپننننیننننچ و دنننننده جننننننننناغننننی      -رخنننندنننننده هننننای سننننننناده   

1012-F90      

سننمبل ها و نشننانه   با  همراه ،  تعاریف اصننطلاحات،  دنده چرگ کهرسننت علایم و اختصننارات      

        .هر یک های 

  2000-A88 

و تحمل تنش ها    تلرانس ها   ،کتابچه راهنما جهت بازدید و بازرسنننی        ،دنده  چرگ طبقه بندی    

 .                                                                                      مارپیچدنده های اسمبل نشده ساده و  روش های اندزه گیری آن برای چرگ و 

         2001 -C95 
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سته بندی و روش   بنیادی  یکاکتورها  سباتی برای دندانه های مبهم و بقرنج  چرگ  های د   محا

 .مارپیچ  دنده های ساده و 

  2002-B88 

 .                                                   تشخیم و اندازه گیری ضخامت دندانه ها   

2003-A86 

 دنده های مخروطی م تقیم الخط و  دسته بندی دندانه های چرگ 

 ن ر تحمل تنش های ناشی از عملیات خمشی و سوراخکاریمخروطی حلزونی  از 

2004-B89 

  .راهنمای جنس ماده چرگ دنده  و رکتار حرارتی هر یک  

2005 -B88 

  .راهنمای طراحی چرگ دنده های مخروطی 

2008-1390 

 .دنده های مخروطی استانداردهای اسمبل چرگ 

6022-C93 

  .ندریراهنمای طراحی  چرگ دنده های مارپیچ سیل 

                                                                                 6030-C87 

      دنده های مارپیچ دوبله صنعتیطراحی چرگ    

9005 -D94 

  .روغن کاری چرگ دنده های صنعتی 

 کد ا تاندارد چرخ دنده برای کشور آلمان
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   DIN           

DIN 37   Conventional and Simplified Representation of Gears and 

Gear Pairs  

DIN 780 Pt 1   Series of Modules for Gears; Modules for Spur Gears  

DIN 780 Pt 2   Series of modules for gears; Modules for cylindrical 

worm gear transmissions.  

DIN 867   Basic rack tooth profiles for involute teeth of cylindrical 

gears for general engineering and heavy engineering.  

DIN 868   General Definitions and Specification Factors for Gears, Gear 

Pairs and Gear Trains.  

DIN 3961  Tolerances for Cylindrical Gear Teeth; Bases.  

DIN 3962 Pt 1   Tolerances for Cylindrical Gear Teeth; Tolerances for 

Deviations of  Individual Parameters.  

DIN 3962 Pt 2   Tolerances for Cylindrical Gear Teeth; Tolerances for 

Tooth Trace Deviations.  

DIN 3962 Pt 3  Tolerances for Cylindrical Gear Teeth; Tolerances for 

Pitch-span Deviations.  

DIN 3963   Tolerances for Cylindrical Gear Teeth; Tolerances for 

Working Deviations.  

DIN 3964  Deviations of Shaft Centre Distances and Shaft Position 

Tolerances of Casings for Cylindrical Gears. 
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DIN 3965 Pt 1  Tolerancing of bevel gears; basic concepts. 

DIN 3965 Pt 2  Tolerancing of bevel gears; tolerances for individual 

parameters. 

DIN 3965 Pt 3  Tolerancing of bevel gears; tolerances for tangential 

composite errors. 
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 ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ،نرم افزارهای طراحی چرخدنده

 کتابها و سایت ها

 

 

 گردآورنده:

 مرتضی ابریشمی

 فصل پنجم: 

 

 ... وسایت ها ،معرفی نرم افزارها
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 نرم افزارها

Visual Nastaran Desktop 

 نرم افزار تسلیل چک مجموعه 

 

 اعمال قید موجود بین چرگ دنده ها بدون اعمال جنس   روش اول :

 برخورد و ضربه وبررسی واقعی تر با در ن رگرکتن روش دوم : 

 جنس و ضریب اصطکاد و .... در چرگ دنده ها                        

  

 روش اول طراحی :

 طراحی دو استوانه توخالی -1

 اعمال تکیه گاه و قید بین چرگ دنده ها -2

 اعمال گشتاور به یکی از چرگ دنده ها -3
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 نتاچج روش اول:

 رسم نمودار سرعت زاویه ای بر ح ب زمان -1

 تحلیل قانون بین چرگ دنده ها -2

 تعیین تنش و تعیین محل تمرکز تنش -3
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 طراحی : روش دوم

   رسم چرخدنده در محیط  MDC  1وانتقال به  MSCنرم اکزار 

 اعمال تکیه گاه و قید بین چرگ دنده ها -2

 اعمال گشتاور به یکی از چرگ دنده ها -3
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Gear Trax 

 

 تخصصی در طراحی سه بعدی چرخدنده ها می باشد .قوی ترین نرم اکزار 

 طراحی آن بر اساس پروکیل کامل دنده هاست .

 هقابلیت پیوست ب  AutoDesk Inventor , Solid Edge , SolidWork را دارد 

 محصول کمپانی Camneticsمی باشد   

ZAK-GEAR Calculators 

یک نرم اکزار محاسنباتی در زمینه انواع چرخدنده می باشند که بر اسناس یک روش انداره     

 (Determining Dimention Over Pins or Balls)گیری خاص طراحی شده است . 

 

HEXAGON Software for Gear Calculation 

 

• ZAR1/ZAR1+ Spur and Helical Gears 
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• ZAR2 Spiral Bevel Gears with Klingelnberg Zyklo Palloide Toothing 

• ZAR3 Worm Gears 

• ZAR4 Variable Spur and Helical Gears 

• ZAR5 Planet Gears 

• ZAR6 Bevel Gears (Straight, Helical, Spiral) 

• ZARXE Addendum Modification Analysis 

 

Z A R 1 / Z A R 1 + 

      Spur and Helical  

      Gear Design Software 

      Bases for Calculation 

      The ZAR1 gear calculation program calculates the geometry and strength 

of externally and internally toothed straight spur and helical gears with 

involute toothing as well as rack-pinion gears in conformance with ISO 

Standard 6336 and DIN Standards 3960, 3961, 3967 and 3990. The program 

contains appropriate interfaces for linking it to CAD systems and databases.  
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Calculation Geometry 

       Once the user has entered the pressure angle, helix angle, normal module, 

the numbers of teeth, facewidth and addendum modification coefficients or 

the center distance, the program calculates all the important geometrical 

data, tool dimensions and contact ratio factors. On entering the gear quality 

and tolerance zone, the program also calculates the gear data, tooth 

thicknesses, backlash, chordal dimension over two teeth, diametral dimension 

M over balls and over pins, and all permissible errors in conformance with DIN 

3961 and DIN 3962. Pinion/rack gears can be calculated by setting number of 

teeth for gear wheel 2 higher than 1000.  
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Strength Calculation 

The load-bearing capacity with respect to tooth root fatigue fracture and 

pitting can be calculated in conformance with either DIN 3990 / ISO 6336 Parts 

1 to 3 or DIN 3990 / ISO 6336 Part 41 (Vehicle transmission).  
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Special Profiles 

     To enable users to optimize gear trains with extra-depth gearing, the 

program allows the tool dimensions of normal and protuberance profiles to 

be defined freely, with and without tip edge breakage.  
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Output 

     All input data and results can be output clearly on the screen or on a 

printer.  

 

     Simulation 

     The tooth shape can be displayed graphically by means of simulation using 

the gear-cutting tool. In the case of internal gear and planetary gear trains, 

the internal gear can be shown rotating within the ring gear.  
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The tooth shape with involutes and envelopes can be calculated precisely and 

plotted out in CAD. A single tooth, the tooth space, the complete gear, gear-

generating tool, planetary gear train and a sectional view of the tooth action 

can be displayed on the screen or output as a CAD drawing. Database Interface 

      The materials used for making gears can be selected from a database and 

transferred to ZAR1. A database suited to this purpose is one that uses dBase 

format or the integrated database in the extended version ZAR1+.  
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 کتاب ها

 

Gear Books: 

• Gear Design Simplified  

• Gear Geometry and Applied Theory  

• Practical Gear Design  

• Design of Worm and Spiral Gears  

• Manual of Gear Design: Helical and Spiral Gears  

• Manual of Gear Design: Gear Ratio and Mathematical Tables  

• Manual of Gear Design: Spur and Internal Gears 

 

Gear Design Simplified 
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If you are interested in understanding how to calculate gear ratios for complex 

planetary and internal gear systems, this book will tell you. It is roughly 

organized into general sections, and the text is primarily in the form of tables. 

A simplified picture illustrates every gear system covered. 

Top  
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Gear Geometry and Applied Theory  

 

 

 

 

 

 

 

 

Design of Worm and Spiral Gears 

By Buckingham, Earle and Buckingham, Eliot K.  

     From the Back Cover 

This step-by-step guide to the design of worm and spiral gears presents 

information on the basic principles and practices required when entering into 

the successful design and manufacture of gears and gear drives of all types  
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Practical Gear Design 

  

 

 

 

 

 

 

Manual of Gear Design: Helical and Spiral Gears  

By Buckingham, Earle and Buckingham, Eliot K.  

 

 

 

 

 

 

 

 

These manuals conveniently gather together the necessary information 

required for solving a majority of gear problems. The first section contains 

tables and information on calculating gear rations, as well as tables of factors 
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and involute functions. The second section cover subjects on spur and internal 

gears, while section three focuses on information pertaining to helical and 

spiral gears. --This text refers to the spiral-boung addition of this title 

 

Manual of Gear Design: Gear Ratio and Mathematical Tables 

 

By Buckingham, Earle and Buckingham, Eliot K. These manuals 

 

 

 

 

 

 

 

 

 conveniently gather together the necessary information required for solving 

a majority of gear problems. The first section contains tables and information 

on calculating gear rations, as well as tables of factors and involute functions. 

The second section cover subjects on spur and internal gears, while section 

three focuses on information pertaining to helical and spiral gears. --This text 

refers to the spiral-boung addition of this title 

Manual of Gear Design: Spur and Internal Gears  
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By Buckingham, Earle and Buckingham, Eliot K. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

These manuals conveniently gather together the necessary information 

required for solving a majority of gear problems. The first section contains 

tables and information on calculating gear rations, as well as tables of factors 

and involute functions. The second section cover subjects on spur and internal 

gears, while section three focuses on information pertaining to helical and 

spiral gears. --This text refers to the spiral-boung addition of this title 

 

  اچت ها

www.AGMA.org 

 

 این  سایت متعلق به انجمن سازندگان چرخدنده امریکا است.
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 این سایت شامل :     

 تاریخچه موس ه

 ق مت مربوع به اعضا سایت

 کنفراسهارویدادهای جدید وزمان 

 ق مت آموزشی و اطلاعات چرخدنده ها

 مقالات ومجلات مربوع به چرخدنده ها

 کروشگاه آنلاین

 

www.icrank.com 

   .این سایت یک سایت علمی و مرجع در مورد علم مکانیک است

 ق متهای مختلف سایت عبارتند از :    

 بخش تجاری .1

 بخش استانداردها و اطلاعات برای طراحی .2

 بخش اطلاعات علمی .3

 بخش نرم اکزارهای طراحی و تحلیل .4
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www.geartechnology.com 

 سایت در مورد مقالات علمی چرخدنده هاست . نای

 همچنین دارای لینکهایی به سایتهای مربوع به چرخدنده دارد .    

 ق متی برای کروش چرخدنده ها و ماشینهای تراش دارد .    

 وجود خلاصه مقاله در صفحه اول سایت    
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www.UTS.com 

سننایت مربوع به   این  UTS .می باشننند 

 شرکت  

 یکی از نرم اکزارهای این شرکت تی کی سلور است .     

 این نرم اکزار برای تحلیل چرخدنده ها و بررسی  سروصدا در آنها به کار می رود .     

 

 

http://www.dontyne.co.uk - Dontyne Systems 
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Offers gear design software for spur and helical gears which include ISO 6336 

gear rating and optimisation. Program description and demo downloads are 

available. 

 

Excel based gear  http://www.webgearservices.com/ - Web Gear Services

design software with DXF file creation, consulting and training services. Site 

contains a programme description, ordering information and a forum. 

 

http://www.terra.es/personal/jdellund/simulator.htm  - Gears simulator    

Use Gears simulator to design and simulate mechanical systems including 

gears, chain and belt drives and other components. The site includes the 

online help and a FAQ. A 30 days trial demo can be downloaded. 

 

http://quickgear.bizland.com - QuikGear 

Offers involute gear calculations software, spline and spline gage calculations 

software covering six major spline standards. Site includes software, gear 

definitions and formula. Freeware and commercial version.  

 

ndex.htmhttp://www.hexagon.de/i - Hexagon 

Mechanical engineering software including tolerance analysis, gear design, 

shaft design and spring calculation.  
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http://www.mitcalc.com - MITCalc 

A mechanical and technical calculation package. It includes solutions for 

gearings, belt, chain, springs, beams, shafts, and many others. MITCalc 

support 2D and 3D CAD systems and many international standards. 

Description of software and downloads.  

 


