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گیربکس ها شاید یکی ازمهمترین اجزای ماشین ها باشند
مجموعه ای جالب که که هدف نهایی طراحی وترکیب چرخ دنده ها  می باشد
گیربکس یکی از اعضای سیستم انتقال قدرت می باشد وظیفه گیربکس تبدیل دور و گشتاور بوده ،گیربکس وظیفه دارد که گشتاور (قدرت ماشین) و دور موتور را تغییر داده و دور را کم. قدرت را زیاد یا بلعکس دور را زیاد و قدرت را کم کند.
.به این صورت که دو دایره دوار یکی دایره ای که نیرو رو از موتور می گیره ودیگری نیرو رو به چرخ ها منتقل می کند روي همديگر مماس مي شوند.برای افزایش سرعت دایره چرخنده به سمت محیط دایره دیگر حرکت می کند و باعث می شد تا سرعت ماشین زیاد و برعکس اگه به سمت داخل و مرکز حرکت کند سرعت کم شده و گشتاور زیاد می شود.البته این کار بصورت دستی انجام می شود.
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فلز تراشي كه معمولا ماشينكاري ناميده مي شود عبارتست از برداشتن فلز ناخواسته از قطعه كار به شكل تراشه و تبديل آن به محصول تمام شده اي با اندازه و شكل و پرداخت دلخواه به سبب آنكه قسمت عمدهاي از فراورده هاي صنعتي دربرخي از مراحل توليد خود به ماشينكاري نياز دارند لذا بيش از شصت بيليون دلار در آمريكا صرف اين صنايع مي شود.
عمل ماشينكاري ممكن است خشن و نسبتا غير دقيق از قبيل تميز كردن قطعات ريختگي يا آهنگري شده ، و يا كار بسيار دقيقي با خورند 2.5 ميكرون (0.0001 اينچ) يا كمتر باشد . بدين ترتيب ، بدون ترديد فرايند ماشينكاري ازمهمترين فرايندهاي اساسي توليد است .
طي هشتاد سال اخير تحقيقات و آزمايشهاي زيادي در مورد فرايندهاي ماشينكاري صورت گرفته است كه به درك بهتر خود فرايند وسطوح ايجاد شده با آن منتهي شده است . در حاليكه تحقيقات انجام شده به پيشرفتهايي در زمينه افزايش فن آوري اين فرايند منجر شده است ولي بعلت پيچيدگي آن ، پيشرفت كمي در زمينه كسب تئوري كامل تشكيل تراشه حاصل شده است ، بسياري از تئوريها خواص تغيير شكل مومسان قطعه كار را ناديده انگاشته و ياواكنشهاي بين قطعه و ابزار را بنحو مناسبي در نظر نگرفته اند.
فلز تراشي نوعي فرايند تغيير شكل محدود نشده (مانند آزمايش كشش ) با كرنش بسيار زياد (تغيير شكل مومسان ) است كه ازنرخ كرنش بسيار بالايي برخوردار است . اين ويژگيها فرايند فلزتراشي را منحصر به فرد ميسازد . با در نظر گرفتن متغيرهايي از قبيل شكل هندسي ابزار ، طيف وسيع جنس ابزار ، دما يا مشكلات حرارتي و شرايط بسيار متنوع عملكرد ماشينهاي اين فرآيند ، مسئله پيچيده تر مي شود .
علاوه بر اين محيطي كه فرآيند در آن صورت مي گيرد ، تاثير بسزايي در نتايج حاصله دارد كه هدف ما مجسم كردن همه اينها براي يك مهندس در ميدان عمل مي باشد .
ماشينهايي كه براي تراشيدن فلزات به كار مي روند به ماشينهاي ابزار موسومند . قطعه كار در دستگاه نگهدارنده نگه داشته مي شود و از يك ابزار تراش براي ماشينكاري فلز استفاده مي شود . معمولا ماشينهاي ابزار ، ابزارهاي تراش و دستگاههاي نگهدارنده قطعه كار هر كدام توسط شركتهاي جداگانه ساخته مي شود و در اين ميان ابزاربندي خيلي گران و حتي ممكن است گرانتر از خود ماشين ابزار باشد .براي تراش فلزات مختلف متغيرهاي ورودي ماشينهاي ابزار بايد تعيين شوند .
[bookmark: _Toc361942612]1-1- ماشين تراش
ماشين تراش يكي از قديمي ترين و پر اهميت ترين ماشينهاي افزار است . اصول كار آن اين است كه قطعه كار را در مقابل يك لبه برنده (قلم) مي گرداند . لبه برنده يا قلم قابل كنترل بوده و مي تواند در طول و عرض ماشين و با هر زاويه اي نسبت به محور ماشين حركت داده شود .
ماشينهاي تراش را صرف نظر از اندازه و طرح آنها بر حسب روش كنترل آنها طبقه بندي مي كنند كه عبارتند از :
ماشينهاي دستي
ماشينهاي اتوماتيك
ماشينهاي نيمه اتوماتيك
ماشينهاي تراش duplicating lathes
[bookmark: _Toc361942613]1-1-1- ماشينهاي تراش دستي :
در اين نوع ماشين هيچ نوع سيستم كنترل اتوماتيك وجود ندارد، يعني تمامي عمليات توسط اپراتور كنترل مي شود .
ماشينهاي تراش دستي اغلب در موارد زير به كار برده مي شوند :
موقعي كه ماشينكاري تعداد كمي قطعه كار (كمتر از 12 قطعه) مطرح بوده و اندازه قطعه كار كوچك است .
براي ساخت مدل در كارگاههاي مدلسازي و ابزار سازي .
براي تراشيدن قطعات بزرگي كه يك بار براده برداري از روي آنها يك ساعت و يا بيشتر وقت لازم است .
موقعي كه قطعات مشابهي را ماشينكاري مي كنيم، بهتر است از اين نوع ماشين تراش استفاده كنيم، زيرا بستن قطعه كار به روي ماشين وقت كمتري نسبت به ماشين تراش نيمه اتوماتيك لازم دارد .
[bookmark: _Toc361942614]1-1-2- ماشين تراش نيمه اتوماتيك :
ماشينهاي تراش نيمه اتوماتيك بر حسب ميزان عملياتي كه مي توان در روي آنها به طور اتوماتيك انجام داد، متفاوتند . ولي به هر حال، تمامي ماشينهاي نيمه اتوماتيك در طي سيكل ماشينكاري نياز به توجه كارگر دارند و بستن و باز كردن قطعه كار نيز توسط كارگر انجام مي گيرد . در بعضي از ماشينها، تنها كاري كه كارگر انجام مي دهد عبارت است از دادن يك حركت آغازي به كشويي عرضي، در نقاط بخصوص از سيكل عمليات . در برخي ديگر از ماشينهاي نيمه اتوماتيك، كارگر مي تواند سيكل عمليات را متوقف كند و كله گربه (گيره اي است كه حركت را از محور ماشين به قطعه كار منتقل مي كند) را باز كرده و قطعه كار را معكوس ببندد .
[bookmark: _Toc361942615]1-1-3- ماشين تراش اتوماتيك :
ماشين تراش اتوماتيك طي سيكل كار، نياز به توجه كارگر ندارد . ولي در اغلب آنها قطعه كار توسط كارگر به روي ماشين بسته و يا از روي آن باز مي شود . سيكل ماشينكاري نيز توسط دست كارگر شروع مي شود ولي عمليات به طور اتوماتيك انجام داده شده و ماشين به طور اتوماتيك متوقف مي گردد .
[bookmark: _Toc361942616]1-1-4- ماشينهاي تراش duplicating lathes :
ماشينهاي دوپليكاتور شامل كپي تراش، تراسر، پروفيلينگ، كنترل عددي و ماشينهاي تراش مخصوص براي تراشيدن مسيرهاي پيوسته مي باشد . تمامي اين ماشينهاي تراش چندكاره بوده و مي توان آنها را براي تراشيدن منحنيهاي داخلي و خارجي آداپته كرد.
[bookmark: _Toc361942617]1-2- اندازه ماشين تراش
اندازه ماشين تراش توسط دو مختصه مشخص مي شود
اندازه قطر قطور ترين قطعه كاري كه مي توان روي ماشين تراش تراشيد .
طول بستر ماشين تراش
طول بستر ماشين تراش : عبارت است از تمامي طول ريلهاي آن كه دستگاه مرغك فرعي و ساپورت روي آنها حركت مي كنند.. طول طويلترين قطعه كاري كه مي توان به ماشين بست برابر است با طول بستر ماشين تراش منهاي فاصله اي كه توسط دستگاه مرغك فرعي، محور اصلي، صفحه نظام و مرغك اصلي اشغال شده است .
مشخصات زير مختصات يك ماشين تراش جديد از نوع 6ft*13in را بيان مي كند :
-aارتفاع تراش از بستر ماشين 13in مي باشد.

-b ارتفاع تراش از ساپورت عرضي 
-cطول بستر ماشين 72in مي باشد .
-dفاصله بين دو مرغك 49in است .
توجه بايد داشت كه عملا ارتفاع تراش از ساپورت عرضي به مقدار قابل توجهي كوچكتر از ارتفاع تراش از بستر ماشين است .
شكل (1-1) چگونگي اندازه گيري ابعاد ماشين تراش را نشان مي دهد:
كه در آن A  طول بستر ماشين تراش،B  فاصله بين دو مرغك،C  قطر كارگير از روي بستر ماشين تراش وD   قطر كارگير از روي كشويي عرضي، مي باشند .
[image: 111-1]
[bookmark: _Toc361942726]شكل 1-1: چگونگي اندازه گيري ابعاد ماشين تراش

[bookmark: _Toc361942618]1-3- قسمتهاي اصلي ماشين تراش
وظيفه اصلي هر ماشين تراش بدون توجه به پيچيدگي آن عبارتست از گرداندن قطعه كار در مقابل ابزار برش(0قلم و غيره )ميباشد . ابزار برش در ماشين قابل كنترل است .
هر يك از قسمتهاي مختلف اين دستگاه يكي از كارهاي زير را انجام مي دهند
1 – عامل حركت و قدرت درماشين
2- عامل نگهدارنده و گرداننده قطعه كار
3- عامل نگهدارنده ، حركت دهنده و هدايت كننده ابزار برش (قلم )
طرز انتقال قدرت و حركت از الكترو موتور به محور اصلي
قدرت الكترو موتور به وسيله سيستم تسمه ، چرخ تسمه ويا توسط يك سيستم چرخدنده اي به مكانيزمهاي مختلف انتقال قدرت منتقل ميشود . سرعت گردش محور اصلي را به چهار فرم زير ميتوانيم تغيير دهيم :
با انداختن تسمه روي پله هاي ديگر از چرخ تسمه پلكاني
با جابجايي چرخ دنده ها و ايجاد نسبتهاي مختلف در سيستم چرخ دنده اي
با عوض كردن موقعيت پولي
كنترل سرعت هيدروليكي
در اغلب ماشين تراش ها از يك پولي دو تكه براي كتترل سرعت محور كار استفاده مي كنند و اين پولي بوسيله يك سيستم هيدرو ليكي درقسمت بالاي ماشين تراش حركت داده مي شود.
در اغلب ماشين تراش ها از يك پولي دو تكه براي كتترل سرعت محور كار استفاده مي كنند و اين پولي بوسيله يك سيستم هيدرو ليكي درقسمت بالاي ماشين تراش حركت داده مي شود :
در اغلب ماشين تراش ها از يك پولي دو تكه براي كتترل سرعت محور كار استفاده مي كنند و اين پولي بوسيله يك سيستم هيدرو ليكي درقسمت بالاي ماشين تراش حركت داده مي شود :

[bookmark: _Toc361942727]شكل 1-2: اجزاء اصلی ماشین تراش
[bookmark: _Toc361942619]1-4- اقتصاد ماشين كاري
افزايش 50 درصد عمق تراشه تنها 15 درصد عمر ابزار راكاهش مي دهد . اين بيانگر آن است كه در حالت محدوديت توان ، بايد ضمن ثابت نگه داشتن سرعت تراش ، عمق تراشه و سپس تغذيه را به حد اكثر رساند تا توان مصرفي در اندازه حدي خود باقي بماند . با افزايش سرعت تراش، زمان ماشينكاري كاهش مي يابد ولي سايش ابزار سريعتر مي شود وبايد به دفعات بيشتر تعويض شود.
هزينه كلي هر محصول ماشينكاري شده از چهار عامل جداگانه تشكيل شده است:
هزينه هاي ماشينكاري
هزينه هاي ابزار
هزينه هاي تعويض ابزار
هزينه هاي جابجايي
[image: ]
كه در رابطه فوق :
C : قيمت تمام شده هر محصول ماشينكاري شده
Cmt : قيمت قطعه كار ناشي از زمان ماشينكاري
Cnpt : قيمت قطعه كار ناشي از زمان غير ماشينكاري
Ctc : هزينه تمام شده براي باز وبسته كردن تيغه ها و تعويض ابزار كند شده
Ct : قيمت ابزار
[image: ]
T  : قيمت كل ابزار
Q  : تعداد قطعاتي كه با ابزار مورد نظر ماشينكاري مي شود
[image: ] : زمان باز و بسته كردن تيغه ها
[image: ] : زمان غير ماشينكاري
[image: ] : زمان ماشينكاري
W  : دستمزد اپراتور به ازاي واحد زمان
E : قيمت ماشين ابزار به ازاي واحد زمان
[bookmark: _Toc361942620]1-5- ارائه پروژه بعنوان يك مسئله
اولين قدم در انجام يك پروژه و تجزيه و تحليل آن ،طرح آن بعنوان يك مسئله است .ما نيز در اين پروژه ابتدا پارامتر هايي را براي خود معلوم فرض كرده و طبق اين پارامترها پيش رفته و مجهولات را بدست مي آوريم :
[bookmark: _Toc361942621]1-5-1- معلومات پروژه
گيربكسي (جعبه دنده اي )كه بايد طراحي نماييم بايد داراي شرايط زير باشد :
[image: ] : كمترين دور خروجي گيربكس








[image: ] : بيشترين دور خروجي گيربكس
Z : تعداد دورهاي خروجي از گيربكس
[image: ] : دور موتور
گيربكس در دست طراحي مي بايست در بحراني ترين حالت (بدترين شرايط كاري ) از قطعه اي از جنس st-70 و به قطر 200 ميليمتر براده برداري نمايد .
ضريب ايمني را براي كليه موارد برابر 1.5 در نظر مي گيريم n=1.5 .
براي جفت چرخ دنده درگير [image: ]
براي تسمه [image: ]
ضريب قدرت موتور [image: ]
[bookmark: _Toc361942622]1-5-2- مجهولات پروژه
طراحي كامل داخل گيربكس شامل :
تعداد شفت داخل گيربكس و تعداد چرخ دنده روي هر شفت و طراحي آنها
توان لازم براي براده برداري (در حالت بحراني )
تعيين مسير بحراني گيربكس
طراحي خارها
طراحي بلبرينگها
محاسبه راندمان گيربكس (درحالت بحراني )
طراحي كلاچ و ترمز مناسب براي گيربكس
طراحي تسمه مورد نياز براي سيستم (تعداد ونوع تسمه )
انتخاب الكترو موتور مورد نياز
نقشه مركب ونقشه مونتاژي گيربكس
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[bookmark: _Toc328243296][bookmark: _Toc361942623]فصل دوم
[bookmark: _Toc361942624]بررسی و تحلیل، انواع و رسم دیاگرام گیربکس


[bookmark: _Toc361942625]2-1- تغيير دور
بدلايل بسيار زيادي در ماشينهاي تراش نياز به دورهاي مختلفي براي گراندن قطعه كار روي محور اصلي ( SPINDLE ) داريم
1 - بعلت مسائل اقتصادي( آنچه كه درمقدمه گفته شد )
2 – براي براده برداري از قطعات مختلف گشتاورهاي متفاوتي نياز است .  پس بنا به رابطه P=T.   با افزايش گشتاورT ،مي بايست دوران  كاهش يابد ( زيرا P  توان الكترو موتور ثابت است).
(2-1)									[image: ]
Vx : سرعت براده برداري ( m/min )
dx : قطر قابل ماشين كاري (mm )
n  : سرعت دوراني ( rpm )
تغيير دور را معمولا به دو روش انجام مي دهند :
1 – روش پله اي ( step ): مانند گير بكسهاي معمولي
2 – روش پيوسته ( stepless  ) : مانند استفاده از موتور هاي DC  مكانيزمهاي P.I.V  مكانيزمهاي P.K و گيربكسهاي هيدروليكي.
آنچه كه ما در اين پروژه مورد بررسي قرار ميدهيم ، حالت اول يعني گيربكسهاي معمولي ميباشد.
گيربكسها معمولا به سه نوع مكانيكي، الكترومكانيكي و هيدرومكانيكي تقسيم مي شوندكه در اين بين گيربكسهاي مكانيكي مورد بررسي ما قرار مي گيرد .
قبل از آنكه وارد بحث شويم لازم است پارامتري را معرفي كنيم كه از اين به بعد كاربرد زيادي را در محاسبات ، براي ما دارد و آن “ رشد مرحله اي “ () مي باشد و عبارت است از ميزان افزايشي كه از يك دور به دور ديگر خواهيم داشت  يعني :
(2-2)									[image: ]
با توجه به دو رابطه قبل در همين فصل داريم :
(2-3)				[image: ]    [image: ]
كه در اين رابطه[image: ]  اختلاف [image: ]   هايي است كه ميتوان در دور [image: ]   از قطعه بار برداري نمود .
[bookmark: _Toc361942626]2-2- انواع گيربكسهاي مكانيكي بر اساس قواعد حاكم بر دورهاي خروجي آنها
[image: 0-2]
[bookmark: _Toc361942728]شکل 2-1: انواع گيربكسهاي مكانيكي بر اساس قواعد حاكم بر دورهاي خروجي آنها
[bookmark: _Toc361942627]2-2-1- دورهاي خروجي تشكيل يك تصاعد حسابي بدهند :
a) [image: ]
b) n1 : مينيموم دور خروجي گيربكس
c) Z : تعداد دورهاي خروجي گيربكس
d) .a : نمو
[bookmark: _Toc361942628]2-2-2- دورهاي خروجي تشكيل يك تصاعد هندسي بدهند :
e) [image: ]
f) n1 : مينيموم دور خروجي گيربكس
g) Z : تعداد دورهاي خروجي گيربكس
i) : رشد مرحله اي
h) مشاهده مي شود كه در اين نوع گيربكسها مقدار رشد مرحله اي مقداري ثابت مي باشد .
[bookmark: _Toc361942629]2-2-3-  دورهاي خروجي تشكيل يك رشد هارمونيكي (ثابت dx= ) را بدهند :
i) [image: ]
j) كه در اين رابطه C  عددي ثابت مي باشد .
د- دورهاي خروجي تشكيل رشد لگاريتمي بدهند :
a) [image: ]
b) P  :ضريب ثابت
c) M  : ضريب موقعيت
اگر بين چهار حالت فوق مقايسه اي انجام دهيم در مي يابيم كه از حالتهاي ذكر شده نوع تصاعد هندسي مقرون به صرفه تر است به دلايلي نظير :
از تصاعد هندسي به علت ساده تر بودن و بهينه بودن در دورهاي بالا و پايين استفاده مي شود. از طرفي افت اقتصادي ثابت سرعت برش در تمامي محدوده ها وجود دارد . اختلاف بين سرعت برش واقعي و سرعت برش بهينه ، افت اقتصادي سرعت ناميده مي شود كه در بخش تصاعد هندسي مقدار افتها ثابت است.
افت ثابت بار برداري براي تمامي محدوده هاي دور باروري يا سودمندي عمل ماشين كاري را مي توان بر حسب مقدار مساحت سطحي كه در واحد زمان از روي قطعه كار برداشته مي شود بيان كرد .
[bookmark: _Toc361942630]2-3- محاسبه فرمول ساختماني
با توجه به آنچه كه در فصل گذشته گفته شد تصاعد هندسي بهترين تغييرات براي سرعت خروجي گيربكس مي باشد . بنا براين داريم :
(2-4)				[image: ]
مي بايست رشد مرحله اي را مطابق با جدول زير استاندارد نمائيم :
	1.58
	1.41
	1.26
	1.12
	1.06
	


پس مطابق جدول فوق خواهيم داشت : =1.41


با توجه به فرمول زير مي توان تعداد 16 سرعت خروجي گير بكس را به دست آورد
(2-5)									[image: ]
براي مثال n2  به صورت زير به دست مي آيد :
(2-6)				[image: ]
كه بقيه دورهاي خروجي مانند فوق محاسبه مي شوند . بعد از محاسبه تك تك دورهاي خروجي و استاندارد كردن دورها در نهايت به دورهاي زير خواهيم رسيد (اين دورها مطابق با استاندارد روسيه مي باشند)
[bookmark: _Toc361942771]جدول 2-1: محاسبه فرمول ساختماني
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فرمول ساختمان يك گيربكس سرعت در حالت كلي به صورت زير نوشته مي شود :
(2-7)						[image: ]
Xu : مشخصه گروه  u ام
Pu : تعداد حالتهاي گروه u  ام
براي گيربكس مورد طراحي كه 16 سرعته مي باشد :
(a) 16 =2222
(b) Z =16=2(1) 2(2) 2(4) 2(8)
(c) =2(1)2(4)2(2)2(8)
(d) =2(1)2(2)2(4)2(2)
(e) =2(2)2(1)2(4)2(8)
(f) ………
[bookmark: _Toc361942631]2-4- گزينش بهترين حالت براي فرمول ساختماني
براي انتخاب بهترين حالت از 24 حالتي كه براي گيربكس 16 سرعته آورده ايم شرايط زير را بايد به كار ببريم :
1- در مورد شفتها ، شفتي مناسب است كه كمترين دور آن بيشتر باشد زيرا وقتي كه دور بالا برود مسلما“ قطر شفت كاهش      مي يابد و بر عكس در حالت بهينه قطر شفت كمترين مقدار را بايد داشته باشد و همچنين شفتي مناسب است كه بيشترين دور آن كمتر باشد زيرا هرچه دور بالاتر رود دقت ساخت بالا رفته و دسترسي به دقتهاي بالا مستلزم صرف هزينه است . لذا بايد بيشترين دور كمتر باشد :
[image: ]
2- چنانچه مشخصه هاي فرمول گروههاي ساختماني به صورت X1<X2<X3…  باشد ، ثابت      مي شود [image: ]  مجموع قطرهاي شفتهاي گيربكس مقدار مينيموم خواهند شد.
3- با توجه به اينكه مهمترين عامل در ماشينهاي ابزار دقت SPINDLE  مي باشد ، لذا سعي مي شود كه شفت خروجي SPINDLE شامل چرخدنده هاي كمتري باشد تا دقت مورد نظر تامين گردد . لذا در انتخاب فرمول ساختماني مي بايست اعداد بزرگتر به وسط فرمول و ترجيحا“ اعداد كوچكتر به سمت راست و نهايتا“ به سمت چپ فرمول كشيده شوند .
البته لازم به توضيح است كه در گيربكس مورد بررسي چون تمام Pi ها برابر 2 هستند پس شرط سوم خود به خود ارضاع شده است .
پس با توجه به آنچه كه گفته شد مي توان بهترين گزينه را براي فرمول ساختماني انتخاب نمود يعني :
Z=16=2(1).2(2).2(4).2(8)
[bookmark: _Toc361942632]2-5- دياگرام اسكلتي
از فرمول ساختماني مي توان براي رسم دياگرام اسكلتي گيربكس استفاده نمود :
=u+1=5تعداد خطوط عمودي در دياگرام اسكلتي
=Z=16تعداد خطوط افقي در دياگرام اسكلتي
[image: MK1]
[bookmark: _Toc361942729]شکل 2-2: دیاگرام اسکلتی

[bookmark: _Toc361942633]2-6- دياگرام سرعت
دياگرام اسكلتي فقط محدوده ثابت انتقال گروههاي انتقال را نشان مي دهد در حاليكه هيچگونه اطلاعاتي در مورد نسبتهاي انتقال در اختيار ما نمي دهد . بنابراين جهت تعيين نسبتهاي انتقال در تمامي انتقالها و تعيين مقادير سرعتهاي شفتها لازم است نمودار سرعت رسم شود . در اين نمودار خطوط اتصال بين نقاط دو شفت مجاور هم نسبتهاي انتقال را مجسم مي كنند .
شكل زير دياگرام سرعت مربوط به گير بكس مورد طراحي ما مي باشد :
[image: MK2]
[bookmark: _Toc361942730]شکل 2-3: دياگرام سرعت

از دياگرام سرعت مي توان استفاده هاي زير را نمود
= u+2  خطوط عمودي در دياگرام سرعت = تعداد شفت داخل گيربكس
چرخدنده هاي راهنما + چرخدنده هاي دور برگردان + چرخدنده هاي تغذيه + تعداد لينك - [image: ]  = تعداد كل چرخدنده
در گيربكس مورد طراحي فوق به دست مي آيند :
=6  تعداد شفت داخل گيربكس
=2(8)-0+2+3+0=21  تعداد كل چرخدنده داخل گيربكس
[bookmark: _Toc361942634]2-7- دياگرام چرخدنده اي
[image: FDS1]
[bookmark: _Toc361942731]شکل 2-4: دياگرام چرخدنده اي

بعد از رسم دياگرام سرعت و با توجه به اين دياگرام مي توان ساختمان شماتيك گيربكس (دياگرام چرخدنده اي) را رسم نمود . اين دياگرام تقريبا“ طرح واقعي گيربكس مي باشد كه چگونگي قرارگيري چرخدنده ها و تعداد آنها ذكر شده است . براي گيربكس مورد طراحي كه Z=16=2(1)2(2)2(4)2(8)
توضيحات مربوط به دياگرام چرخدنده اي فوق :
طبق آنچه در قبل به دست آورديم تعداد كل شفت داخل گيربكس 6 عدد و تعداد كل چرخدنده آن 21 تا مي باشد . (چرخدنده هاي راهنما در اين گير بكس آورده نشده اند) از بين اين 19 چرخدنده چرخدنده هاي Z1-Z2-Z3  چرخدنده هاي دور برگردان مي باشند كه جهت برعكس چرخاندن محور خروجي گيربكس SPINDLE  طراحي شده اند .
چرخدنده هاي روي محور خروجي SPINDLE  را زاويه دار گرفته ايم (به خاطر كاهش لغزشي و تحمل تنش بيشتر كه سبب كاهش ضخامت چرخدنده مي شود.
چرخدنده هايي كه با علامت X  مشخص شده اند چرخدنده هاي ثابت (fix)  نام دارند (چرخدنده هاي روي شفت 4 در دياگرام چرخدنده اي)
در اين گيربكس يك سيستم كلاچ و يك سيستم ترمز تعبيه شده است . سيستم كلاچ روي شفت ورودي طراحي شده (دور محور خروجي گيربكس هم جهت يا خلاف جهت دور موتور باشد) و سيستم ترمز روي شفت وسطي يعني شفت شماره 4 در نظر گرفته شده است .(ترمز بايد جائي باشد كه تمام چرخدنده هاي روي يك شفت ثابت باشند .
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[bookmark: _Toc361942635]فصل سوم
[bookmark: _Toc361942636]محاسبه چرخ دنده ها و گیربکس


[bookmark: _Toc361942637]3-1- سفارشات لازم جهت محاسبه تعداد دندانه
تعداد دندانه هاي چرخدنده ها بعد از رسم نمودار سرعت و طرح دياگرام چرخدنده اي تعيين مي شود . قبل از آنكه شروع به محاسبه تعداد دندانه هاي چرخدنده ها نمائيم لازم است به نكاتي چند در اين مورد اشاره نمائيم :
تعداد دندانه هاي كوچكترين چرخدنده در يك انتقال مي بايست چنان باشد كه under cut  (زير برش) در دندانه ها پيش نيايد . معمولا“ براي چرخدنده هايي كه زاويه فشارشان 20 است تعداد دندانه هاي هر چرخدنده نبايد كمتر از 17 باشد
(3-1) 										[image: ]
[image: F2-1-1]
[bookmark: _Toc361942732]شکل 3-1: تعداد چرخ دنده

اگر جفت چرخدنده روي شفتهاي موازي مدول يكسان داشته باشند ، مجموع تعداد دندانه هاي جفت چرخدنده هاي درگير مي بايست مساوي و يا ثابت باشند:
(3-2)									Z1+Z2=Z3+Z4=C
ابزار با حركت معكوس همراه با كلاچ اصطكاكي لازم است كه روي دستگاههاي تراش رورور ، ماشين تراش رزوه زني ، ماشين دريل شعاعي و … تدارك ديده شود كه بعد از تراشيدن دندانه ابزار بتواند به طور معكوس و با سرعتي بيشتر از سرعت رفت به وضعيت اوليه خود برگردد .
سرعت حركت معكوس مي بايست بين 1.3 تا 1.5 برابر بزرگتر از سرعت حركت رفت باشد . چرخش معكوس محور اصلي معمولا“ با استفاده از يك چرخدنده اضافي (پارازيت يا دور برگردان) كه در اولين گروه انتقال نصب شده است تعميم مي گردد. علاوه بر ملزومه فوق براي درگير شدن چرخدنده هاي پارازيت مي بايست مجموع اين چرخدنده ها 8/0 برابر مجموع چرخدنده هاي موازي باشند .
مورد فوق براي گيربكس در دقت طراحي ما توسط درگيري چرخدنده هاي Z1-Z2-Z3  تامين مي گردد كه نسبت انتقال آنها (ir)  مي بايست 1.3 تا 1.5 برابر نسبت انتقال بين چرخدنده هاي Z4-Z5  باشند پس :
(3-3)								[image: ]
حال با توجه به موارد فوق شروع به محاسبه تعداد دندانه هاي چرخدنده ها مي نمائيم:
[image: F2-1-2]
[bookmark: _Toc361942638]3-1-1- انتقال Z4  به Z5
(3-4)									[image: ]
.i : نسبت انتقال    
حال با توجه به رابطه فوق (نسبت انتقال) و نيز با توجه به قسمت قبل Z4  را از كمترين مقدار معين 17 شروع كرده و با توجه به رابطه فوق مقادير Z5  را به دست مي آوريم . سپس هر كدام از جفت اعداد محاسبه شده را كه بهتر به عدد صحيح گرد مي شوند را انتخاب مي نمائيم :
	21
	20
	19
	18
	17
	Z4

	29.82
	28.4
	26.89
	25.56
	24.14
	Z5


(3-5)									[image: ]
[bookmark: _Toc361942639]3-1-2- انتقال پارازيت
با توجه به بند سوم از قسمت قبل كه نسبت انتقال پارازيت Z1-Z2-Z3  مي بايست 1.3 تا 1.5 برابر نسبت انتقال Z4  به Z5  باشد و نيز با در نظر گرفتن بند دوم كه مجموع Z1,Z3  مي بايست 8/0 برابر مجموع Z5,Z4  باشند خواهيم داشت :
(3-6)	[image: ]   [image: ]
[image: F2-1-3]
[bookmark: _Toc361942640]3-1-3-  انتقال اصلي 2(1)  :
[image: ]								[image: ]
[bookmark: _Toc361942772]جدول 3-1: انتقال اصلي 2(1)
	23
	22
	21
	20
	19
	18
	17
	Z6

	46
	44
	42
	40
	38
	36
	34
	Z7

	69
	66
	63
	60
	57
	54
	51
	C



	26
	25
	24
	23
	22
	21
	Z8

	36.62
	35.21
	33.8
	32.39
	30.98
	29.58
	Z9

	62.62
	60.2
	57.8
	55.39
	52.98
	50.58
	C


با توجه به اينكه مقدار C براي هر دو نسبت انتقال [image: ] ميبايست يكسان باشد ،به دنبال مقاديري از C مي گرديم كه به راحتي به عدد صحيح گرد شود ،سپس مقادير نظير را براي Z8 و Z9 انتخاب مي كنيم . در نتيجه با توجه به اعداد بدست آمده طبق دو جدول فوق مقدار C = 60 براي انتقال [image: ]  ومقدار C = 60.2 براي انتقال[image: ] مناسبتر از همه به نظر مي رسند . پس :
[image: ]    [image: ]
[image: F2-1-4]
[bookmark: _Toc361942641]3-1-4-  گروه انتقال (2 )2 :
[image: ]								[image: ]
[bookmark: _Toc361942773]جدول 3-2: گروه انتقال (2)2
	23
	22
	21
	20
	19
	18
	17
	Z10

	63.89
	61.11
	58.33
	55.56
	52.75
	50
	47.22
	Z11

	86.89
	83.11
	79.33
	75.56
	71.75
	68
	64.22
	C



	38
	36
	34
	32
	30
	28
	27
	Z12

	52.78
	50
	81.22
	44.4
	41.64
	38.89
	37.5
	Z13

	90.78
	86
	81.22
	76.4
	71.64
	66.89
	64.5
	C



[image: ]    [image: ]
[image: F2-1-5]
[bookmark: _Toc361942642]3-1-5-  گروه انتقال (4)2 :
[image: ]								[image: ]
[bookmark: _Toc361942774]جدول 3-3: گروه انتقال (4)2
	24
	23
	22
	21
	20
	19
	18
	17
	Z16

	77.14
	73.93
	70.71
	67.5
	64.28
	61.07
	57.86
	54.64
	Z17

	101.14
	96.93
	92.71
	88.5
	84.28
	80.07
	75.86
	71.64
	C



	38
	36
	34
	32
	30
	28
	27
	Z12

	52.78
	50
	81.22
	44.4
	41.64
	38.89
	37.5
	Z13

	90.78
	86
	81.22
	76.4
	71.64
	66.89
	64.5
	C


[image: ]    [image: ]
[image: F2-1-6]
[bookmark: _Toc361942643]3-1-6-  گروه انتقال (2)8 :
[image: ]								[image: ]
[bookmark: _Toc361942733]جدول 3-4: گروه انتقال (2)8
	20
	19
	18
	17
	Z18

	112
	106.4
	100.8
	95.2
	Z19

	132
	125.4
	118.8
	112.2
	C



	82
	80
	78
	76
	75
	Z12

	41
	40
	39
	38
	37.5
	Z13

	123
	120
	117
	114
	112.5
	C



[image: ]    [image: ]
[bookmark: _Toc361942644]3-2- محاسبه مدول و قطر چرخ دنده ها
بعد از محاسبه تعداد دندانه ها، حال مي بايست قطر چرخ دنده ها را بدست آوريم . در اينجا مجبوريم به روش سعي و خطا عمل كنيم يعني ابتدا يك مدول را حدس بزنيم و سپس صحت اين حدس را مورد بررسي قرار دهيم .
طبق آنچه در درس طراحي اجزاء خوانديم ، در سيستم SI ( كه طراحي ما بر اساس همين سيستم مي باشد ) دو چرخ دنده درگير بايد مدول يكسان داشته باشند (در سيستم اينچي بايد گام قطري يكسان داشته باشند ) . پس براي راحتي عمليات و كم كردن سعي و خطا ، مدول تمام چرخ دنده هاي داخل گيربكس را يكسان در نظر مي گيريم . در كتاب طراحي ماشين ابزار مهتا آمده كه براي گير بكس ماشين هاي تراش دو متري معمولي مدولهاي 2 – 2.5 مدولهاي مناسبي هستند ،مانيز در اينجا مدول 2.5 رابراي حدس خود انتخاب مي كنيم ودر فصل پنجم درستي يا نادرستي اين حدس را بررسي ميكنيم :
m=2.5mm
مطابق كتاب طراحي اجزاء شيگلي رهيافت طراحي ارائه شده بر مبناي پهناي رويه اي (يا عرض چرخ دنده b )در گستره ي زير ميباشد :
(3-7)									[image: ]
b : عرض چرخ دنده (پهناي رويه )
p : گام چرخ دنده
كاملا احتمال دارد كه در مجموعه هاي چرخ دنده اي با عرض چرخ دنده ي بيشتر از پنج برابر گام دايره اي ، بار در عرض دندانه به طور غير يكنواخت توزيع ميشود . دليل اين امر ممكن است خيز پيچشي دندانه و محور ،بي دقتي هاي ماشينكاري ، يا لزوم استفاده از نصب ياتاقانهاي بسيار دقيق وصلب باشد .
هنگامي كه عرض چرخ دنده كمتر از سه برابر گام دايره اي است ، براي حمل بار بيشتر بازاءواحد عرض چرخ دنده ، چرخ دنده ي بزرگتري لازم است . چرخ دنده هاي بزرگ ، به پوسته ي بزرگتري نياز دارند و ماشين ساخته شده را بزرگ و گرانتر مي كنند .
(3-8)						[image: ]    [image: ]
پس بهتر است كه بازه ي فوق مقدار ميانگين را انتخاب كنيم :
[image: ]
پس با توجه به مدول فرضي 2.5 خواهيم داشت :
[image: ]
حال با در دست داشتن تعداد دندانه ،عرض دندانه و مدول مي توان قطر هر چرخ دنده را از رابطه زير محاسبه نمود :
(3-9)									[image: ]
[image: ]
بطور مشابه قطر بقيه ي چرخ دنده ها نيز محاسبه مي شود كه نتايج آن در جدول زير ارائه شده است :

[bookmark: _Toc361942775]جدول 3-5: نتایج محاسبه مدول و قطر چرخ دنده ها
	قطر چرخدنده d(mm)
	تعداد دندانه Z
	شماره چرخدنده

	45
	18
	Z1

	-
	-
	Z2

	45
	18
	Z3

	47.5
	19
	Z4

	67.5
	27
	Z5

	50
	20
	Z6

	100
	40
	Z7

	62.5
	25
	Z8

	87.5
	35
	Z9

	42.5
	17
	Z10

	117.5
	47
	Z11

	67.5
	27
	Z12

	92.5
	37
	Z13

	77.5
	31
	Z14

	112.5
	45
	Z15

	45
	18
	Z16

	145
	58
	Z17

	42.5
	17
	Z18

	237.5
	95
	Z19

	187.5
	75
	Z20

	92.5
	37
	Z21



[bookmark: _Toc361942645]3-2-1- فاصله بين شفتها
با در دست داشتن مدول و تعداد دندانه ها ، فاصله هر دو شفت براحتي قابل محاسبه است :
(3-10)						[image: ]
حال به محاسبه فاصله بين شفتهاي داخل گيربكس مي پردازيم :
[image: ]
[bookmark: _Toc361942646]3-2-2- طول شفتها
براي بدست آوردن طول شفتها كافيست باتوجه به دياگرام چرخ دنده اي طول طويلترين شفت را بدست آورده ،طول كليه شفتها را برابر آن در نظر مي گيريم (با توجه به دياگرام چرخ دنده اي شفت شماره چهار ، طويلترين شفت مي باشد ) .
براي بدست آوردن طول شفت بايد به چند نكته توجه كنيم :
1 – فضاي خالي بين دو چرخ دنده مجاور روي يك شفت ميبايست چنان باشد كه يك جفت چرخ دنده قبل از اينكه شروع به درگيري كنند ، كاملا از درگيري قبلي آزاد باشند . به همين منظور براي هر جفت چرخ دنده روي يك شفت علاوه بر فاصله ناشي از عرض آنها مي بايست يك لقي به اندازه 2mm تا 3mm در نظر گرفت :	 [image: ]
(311)								[image: ]
2 – اگر يك شفت و چرخ دنده هاي سوار شده روي آن را در نظر بگيريم لازم است كه يك فاصله استاندارد بين ياتاقان تا اولين چرخ دنده در نظر گرفت . علاوه بر اين ميبايست شفت داخل گيربكس به اندازه مناسبي از ياتاقان بيرون زده باشد .
اين فواصل با توجه به كتاب  (( طراحي ماشين ابزار مهتا )) بصورت زير ارائه شده اند :
<10mm فاصله ياتاقان تا اولين چرخدنده
<15mm فاصله بيرون زده محور از ياتاقان 10mm<
مانيز فاصله هاي فوق را داخل همين بازه ها در نظر مي گيريم :
=8mm فاصله ياتاقان تا اولين چرخدنده
=12.5mm فاصله بيرون زده محور از ياتاقان 10mm<
حال شفت شماره چهار از گيربكس در دست طراحي را در نظر بگيريد :
[image: ]
[image: ]    [image: ]
[bookmark: _Toc361942647]3-3- ابعاد پوسته گيربكس
[bookmark: _Toc361942648]3-3-1-  عرض گيربكس ( W) :
عرض گيربكس مي بايست از قطر بزرگترين چرخ دنده ،بيشتر باشد و چون بزرگترين چرخ دنده ،چرخ دنده Z19 با قطر 237.5mm ميباشد پس مي بايست :
[image: ]
[bookmark: _Toc361942649]3-3-2-  طول گيربكس ( L) :
طول گيربكس نيز برابر طول طويلترين شفت گيربكس مي باشد كه قبلا محاسبه نموديم،يعني :
L=362.5mm
[bookmark: _Toc361942650]3-3-3- ارتفاع گيربكس (   :  ( W
[image: ]
پس به طور خلاصه ابعاد گيربكس كه عبارتست از H × L×W چنين مي باشد :
(3-12)						[image: ]
[bookmark: _Toc361942651]3-4- انتخاب مسير بحراني گيربكس
براي محاسبات بعدي يعني محاسبه قطر شفتها ابتدا بايد گشتاور ماكزيمم وارد بر هر شفت را بيابيم . لذا براي محاسبه ، بدترين حالت كار گيربكس يعني هنگاميكه گيربكس تحت بيشترين نيروها قرار ميگيرد را در نظر ميگيريم .
حالتي كه گيربكس تحت بيشترين نيروهاست زماني است كه گيربكس در حال انتقال كمترين دور خروجي است .لذا مسير بحراني گيربكس مسيري ميباشد كه هر كدام از گروههاي انتقال  مربوط به خود را انتقال ميدهند .
[bookmark: _Toc361942652]3-4-1- مسير بحراني گيربكس :
پس با توجه به آنچه كه گفتيم ، بحراني ترين حالت كار گيربكس زماني است كه دور روي شفت خروجي (SPINDLE)  مينيموم باشد . يعني :
[image: ]
[bookmark: _Toc361942653]3-4-2- تعيين دقيق جايگاه چرخدنده ها روي هر شفت:
با توجه به فواصلي كه در قسمتهاي قبل براي شفت چهارم گيربكس محاسبه نموديم مي توانيم شفتهاي ديگر گيربكس را آناليز كنيم كه نتايج آن به صورت زير است (توجه شود كه برخي از فواصل به صورت دلخواه انتخاب شده اند).
[image: DW4]
[bookmark: _Toc361942734]شکل 3-2: شفت اول

[image: DW3]
[bookmark: _Toc361942735]شکل 3-3: شفت دوم

[image: DW2]
[bookmark: _Toc361942736]شکل 3-4: شفت سوم

[image: DW1]
[bookmark: _Toc361942737]شکل 3-5: شفت چهارم

[image: ]
[bookmark: _Toc361942738]شکل 3-6: شفت پنجم

[image: DW6]
[bookmark: _Toc361942739]شکل 3-7: شفت ششم
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[bookmark: _Toc361942654]فصل چهارم
[bookmark: _Toc361942655]محاسبه راندمان گیربکس و نیروهای وارد به چرخ دنده ها


[bookmark: _Toc361942656]4-1- محاسبه توان خروجي كيربكس
[image: 0-1]
[bookmark: _Toc361942740]شکل 4-1: محاسبه توان خروجي كيربكس

P1  : توان خروجي گيربكس Pspindle))
P2  : توان ورودي به گيربكس (توان بعد تسمه)
P3  : توان قبل از تسمه
Pm  : توان الكتروموتور
ابتدا قبل از وارد شدن به محاسبات لازم است كه مقدمه اي در مورد رابطه توان و نيروي براده برداري با سرعت برش ، سطح مقطع براده و جنس كار در فرآيند تراشكاري بيان نمائيم .
[image: f2-2-1]
[bookmark: _Toc361942741]شکل 4-2: سطح مقطع براده
[image: ]
S  : مقدار پيشروي در هر دور(mm)
.a  : عمق براده (mm)
A  : سطح مقطع براده
F  : نيروي براده برداري (N)
Kc  : فشار (نيروي ) براده برداري مخصوص (Mpa)
V  : سرعت برش (m/min)
P  : توان براده برداري (كه همان توان خروجي گيربكس مي باشد) (KW)
Kc  يا فشار براده برداري مخصوص عبارت است از مقدار فشار لازم براي جدا كردن يك ميليمتر مربع براده كه مقدار آن به عوامل متعددي بستگي دارد كه مهمترين آنها جنس قطعه كار ، سطح مقطع براده و … مي باشد .در زير جدولي ارائه شده است (از كتاب طراحي ماشين ابزار مهتا) كه با داشتن سطح مقطع براده و جنس قطعه كار مي توان مقدار Kc  را استخراج نمود .











[bookmark: _Toc361942742]شکل 4-3: طراحي ماشين ابزار مهتا

در فصل قبل گفته شد كه بحراني ترين حالت كار گيربكس زماني است كه دور خروجي آن برابر n=10rpm  باشد و نيز در ابتداي طرح گفتيم كه گيربكس در بحراني ترين حالت از قطعه اي از جنس St-70  به قطر d=200mm  ، براده برداري نمايد .
از روابط ارائه شده در فصل اول استفاده نموده ، سرعت برش و تفاضل قطر قابل ماشينكاري را به دست مي آوريم :
[image: f2-2-2]
[bookmark: _Toc361942743]شکل 4-4: فرمول محاسبه
[image: ]
[image: ]
با در نظر گرفتن مقدار پيشروي در هر دور برابر S=0.3mm  مقدار سطح مقطع براده به دست مي آيد .
[image: ]
با توجه به جدول ارائه شده در همين فصل براي سطح مقطع براده فوق و جنس قطعه كار از St-70  ، مقدار Kc  را استخراج مي كنيم :
[image: ]
نيروي براده برداري به دست خواهد آمد :
[image: ]
با در دست داشتن نيروي براده برداري و سرعت برش مي توان توان خروجي گيربكس (توان براده برداري) را به صورت زير محاسبه نمود .
[image: ]

[bookmark: _Toc361942657]4-2- محاسبه راندمان گيربكس
اگر به دياگرام چرخ دنده اي يا مسير بحراني گيربكس توجه كنيم مي بينيم كه هنگام كار گيربكس تعداد پنج جفت چرخ دنده همزمان درگير خواهند بود و با در دست داشتن راندمان هر جفت چرخدنده درگير كه برابر 85% مي باشد ، راندمان كلي گيربكس به صورت زير محاسبه مي شود :
(4-1)								[image: ]
[bookmark: _Toc361942658]4-2-1- توان روي هر شفت گيربكس
[image: ]توان روي شفت ششم
[image: ] توان روي شفت پنجم
[image: ] توان روي شفت چهارم
[image: ]  توان روي شفت سوم
[image: ]توان روي شفت دوم
[image: ]توان روي شفت اول
[bookmark: _Toc361942659]4-2-2- محاسبه توان الكتروموتور مورد نياز
(4-2)										[image: ]
[image: ]   [image: ]
[image: ]
n  : ضريب ايمني برابر 1.5
cos   : ضريب قدرت موتور برابر 0.9
P3  : توان قبل از تسمه
Pm  : توان موتور
در نتيجه براي گيربكس مورد بحث ما با مشخصات ذكر شده موتوري نياز است با توان 5.6KW  تا بتواند در بدترين شرايط كاري كار كند .
Pm=5.6Kw
[bookmark: _Toc361942660]4-3- نيروهاي وارد به چرخدنده ها
قبل از اينكه وارد محاسبات مربوط به گيربكس مورد طراحي خود شويم لازم است مقدمه اي در مورد نيروهاي وارد بر يك جفت چرخدنده درگير بدانيم .
 اگر نمودار آزاد پنيون را در نظر بگيريم ، نيرويي كه چرخدنده دو به پنيون وارد مي كند در امتداد زاويه فشار و در خلاف جهت چرخش به پنيون وارد مي شود كه اين نيرو به دو مؤلفه مماسي و شعاعي تبديل مي شود .
[image: ]
مؤلفه مماسي نيروي وارده به پنيون (Ft)  را بار منتقله مي نامند . در حقيقت مؤلفه سودمند همين مؤلفه مي باشد زيرا باعث انتقال توان مي شود .
(4-3)										[image: ]
V  : سرعت خط گام (m/s)
.d  : قطر پنيون (m)
.n  : سرعت دوران پنيون (rpm)
KW  : توان منتقل شده
توجه : در اين فصل با استفاده از كتاب طراحي اجزاء شيگلي ، ضريب ايمني براي چرخدنده ها را بايد بيشتر از 3 انتخاب نمود . پس ما نيز ضريب ايمني را براي چرخدنده ها برابر 5 در نظر  مي گيريم  [image: ]
[bookmark: _Toc361942661]4-4- درگيري Z4  با Z5
[bookmark: _Toc361942662]4-4-1- نيروهاي وارده بر پنيون (Z4)  :
[image: ]                           [image: ]
[bookmark: _Toc361942663]4-4-2-  نيروهاي وارده بر چرخدنده (Z5)  :
نيروها با توجه به نمودار آزاد برابر نيروهاي وارده به پنيون و در خلاف جهت آنها مي باشد .
[image: ]
[bookmark: _Toc361942664]4-5- درگيري Z6  با Z7
[bookmark: _Toc361942665]4-5-1-  نيروهاي وارده به پنيون (Z6) :
[image: ]                                          [image: ]
[bookmark: _Toc361942666]4-5-2-  نيروهاي وارده بر چرخدنده (Z7)  :
[image: ]
[bookmark: _Toc361942667]4-6- درگيري Z10  با Z11
[bookmark: _Toc361942668]4-6-1- نيروهاي وارده به پنيون (Z10) :
[image: ]                                          [image: ]
[bookmark: _Toc361942669]4-6-2-  نيروهاي وارده بر چرخدنده (Z11)  :
[image: ]
[bookmark: _Toc361942670]4-7- درگيري Z16  با Z17
[bookmark: _Toc361942671]4-7-1- نيروهاي وارده به پنيون (Z16) :
[image: ]                                          [image: ]
[bookmark: _Toc361942672]4-7-2-  نيروهاي وارده بر چرخدنده (Z17)  :
[image: ]
[bookmark: _Toc361942673]4-8- درگيري Z18  با Z19
[bookmark: _Toc361942674]4-8-1- نيروهاي وارده به پنيون (Z18) :
[image: ]                                          [image: ]
[bookmark: _Toc361942675]4-8-2-  نيروهاي وارده بر چرخدنده (Z19)  :
[image: ]
[bookmark: _Toc361942676]4-9- محاسبه دقيق مدول
در فصلهاي قبل براي پيشبرد كار طراحي نياز به مدول داشتيم كه آنرا حدس زديم . حال مي خواهيم بفهميم كه اين مقدار حدسي براي مدول درست بوده ويا اينكه نياز به تغيير مدول داريم . براي بررسي مدول از معادله لوييس كمك مي گيريم . شكل ساده معادله لوئيس به صورت [image: ]  كه در آن
: تنش خمشي وارده به يك دندانه (Mpa)
Ft  : بار انتقالي توسط دندانه (N)
.b  : پهنا يا عرض دندانه (mm)
.m  : مدول (mm)
Y  : ضريب شكل لوئيس
مقدار ضريب شكل لوئيس (Y)  را مي توان با ترسيم دندانه چرخدنده و يا با محاسبه عددي به دست آورد . كه هم اكنون جداولي در دست است كه مقدار اين ضريب را بر اساس زاويه فشار و تعداد دندانه به ما مي دهند . ما نيز در اينجا از جداول درج شده در كتاب طراحي اجزاء شيگلي كه به صورت زير آمده شده استفاده مي كنيم :
[bookmark: _Toc361942776]جدول 4-1: مقدار ضريب شكل لوئيس

هنگاميكه يك جفت چرخدنده با سرعتهاي متوسط يا زيادي به حركت درآيند و صدا ايجاد شود مطمئنا“ اثرهاي ديناميكي پديد آمده است . ما نيز مجبوريم در اين پروژه اين اثرها را در نظر بگيريم پس از شكل تعميم يافته معادله لوئيس كه به صورت زير آمده استفاده مي كنيم :
(4-4)									[image: ]
در اين معادله Kv  ضريب ديناميكي (ضريب سرعت) ناميده مي شود و توسط معادله زير (معادله بارث) محاسبه مي گردد .
V  : سرعت گام (m/s)  								[image: ]
لازم به توضيح است براي استفاده از معادله لوئيس نياز به تنش تسليم (يا به عبارتي جنس چرخدنده) مي باشد . به همين منظور جنس چرخدنده ها را از فولاد SIAI 1010 CD  مي گيريم كه تنشهاي آن به صورت زير استخراج مي شوند :
[image: ]
حال به طراحي خود برمي گرديم
يكي از چرخدنده ها را انتخاب كرده و محاسبات را بر مبناي آن انجام مي دهيم (چرخدنده Z4  )
[image: ]
[image: ]  تنش مجاز دندانه
با استفاده از جدول ضريب شكل (Y)  براي تعداد دندانه Z4=19  و زاويه فشار =20  به دست خواهيم آورد :
Y=0.30078
[image: ]
با جايگزين كردن مقادير به دست آمده در معادله لوئيس مقدار پهناي رويه (b)  به دست مي آيد :
[image: ]
با توجه به رهيافتي كه از قبل داشتيم مي بايست     [image: ]
[image: ]
مقدار به دست آمده از معادله لوئيس b=25.79  مي باشد و مشاهده مي شود كه در بازه فوق قرار دارد .
به اين ترتيب نتيجه خواهيم گرفت كه مدول حدس زده شده ، مدول مناسبي براي اين چرخدنده ها مي باشد . يعني مدول برابر خواهد شد با :
m=2.5
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[bookmark: _Toc361942677]فصل پنجم
[bookmark: _Toc361942678]محاسبه گشتاور و طراحی شفت و تسمه ها


[bookmark: _Toc361942679]5-1- محور شفت :
محور ( شفت )، عضوي چرخشي يا ثابت ومعمولا با مقطع دايره اي است كه روي آن اجزايي مانند چرخ دنده ها ،چرخ تسمه ها ،چرخ لنگرها ،لنگها،چرخ زنجيرها و ساير اجزاء انتقال قدرت نصب مي شوند . محورها ممكن است تحت بارهاي پيچشي ، خمشي ،كششي و فشاري كه به تنهائي يا همراه با هم وارد ميشوند قرار گيرند . هنگامي كه اين بارها تركيب شوند ،ميتوان انتظار داشت كه استحكام استاتيكي و خستگي هردو بعنوان ملاحظات مهم طراحي در نظر گرفته شوند .
در فصل قبل ملاحظه كرديم كه در اثر درگيري چرخ دنده ها ،شفتها تحت بارهاي خمشي و پيچشي قرار مي گيرند پس مي بايست شفتها را طوري طراحي نمود كه در مقابل خمش و پيچش مقاوم باشند ،ونيز در انتخاب جنس شفتها بايد دقت لازم را بكار برد زيرا بايد جنس چرخ دنده ها از نوعي فولاد انتخاب شود كه مقاوم به پيچش باشد ( انواعي از فولاد نرم ) .
تجربه نشان داده است انواعي از فولادها مقاوم به پيچش هستند كه در ساختمان آنها مقداري عنصر ((نيكل )) وجود داشته باشد . ما نيز با توجه به كتاب ((جداول و استانداردهاي طراحي )) ترجمه مهندس عبدا… ولي نژاد جنس شفت ها را از فولادي با عنوان 34CrNiMo4 با پروسه توليد ماشينكاري ،ميگيريم كه مقاومت خوبي نسبت به پيچش دارد . ازهمين كتاب ميتوان براي اين نوع فولاد استخراج نمود :
[image: ]
معيارهاي متعددي براي طراحي قطر شفتها وجود دارد :
معيارهاي استاتيكي :
شامل فرضيه هاي تراسكا و ون ميسس
معيارهاي خستگي (ديناميكي) :
شامل فرضيه هاي ساين ، سودربرگ ، گودمن و…

[bookmark: _Toc361942680]5-2- طراحي بر مبناي خيز
براي محاسبه قطر شفتهاي داخل گيربكس نياز نيست كه يك به يك شفتها را براساس معيارهاي فوق طراحي كنيم ،بلكه كافيست يكي از شفتها را بر اساس فرضيه هاي فوق طراحي نموده ،سپس با توجه به آنچه در درس طراحي ماشين ابزار به اثبات رسيد ، قطر بقيه شفتها را با توجه به رابطه زير بدست آورد (اثبات اين فرمول در درس طراحي ماشين ابزار بطور كامل آمده شده است ) :
(5-1)									[image: ]
[bookmark: _Toc361942681]5-3-  طراحي شفت چهارم از گيربكس

[image: dr3]
[bookmark: _Toc361942744]شکل 5-1: طراحي شفت چهارم از گيربكس

[bookmark: _Toc361942682]5-3-1- آناليز نيرويي شفت چهارم در صفحه xy
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[bookmark: _Toc361942745]شکل 5-2: آناليز نيرويي شفت چهارم در صفحه xy

[bookmark: _Toc361942683]5-3-2- آناليز نيرويي شفت چهارم در صفحه yz
[image: 111-3]
[bookmark: _Toc361942746]شکل 5-3: آناليز نيرويي شفت چهارم در صفحه yz

[image: ]
[image: ]

با توجه به گشتاورهاي بدست آمده نتيجه مي گيريم كه C نقطه بحراني شفت مي باشد :
[image: ]
[bookmark: _Toc361942684]5-4- محاسبه گشتاور پيچشي بحراني شفت
با برش زدن در شفت مي توان گشتاور پيچشي بحراني شفت كه در CD  اتفاق مي افتد را به دست آورد:
(5-2)							[image: ]
[bookmark: _Toc361942685]5-4-1- محاسبه قطر شفت در حالت استاتيكي
[image: ]
[bookmark: _Toc361942686]5-4-2- محاسبه تنش حد تحمل شفت چهارم
تنش حد تحمل يك شفت به يك سري شرايط مربوط به كار بستگي دارد كه مهمترين آنها در رابطه زير آورده شده است .
[image: ]
[image: ]: تنش حد تحمل جزء مكانيكي
[image: ]: تنش حد تحمل آزمايشگاهي
Ka : ضريب پرداخت سطح
Kb : ضريب اندازه
Kc : ضريب قابليت اطمينان
Kd : ضريب دما
Ke : ضريب تمركز تنش
Kf : ضريب اثرهاي ديگر
حال به توضيح هركدام از اين ضريبها و محاسبه آنها براي طرح خود مي پردازيم :
الف) تنش حد تحمل آزمايشگاهي :
[image: ]         [image: ]
در ابتداي همين فصل جنس شفتها را معرفي نموديم كه براي اين جنس [image: ]  را استخراج كرديم ، پس مقدار [image: ]  بصورت زير بدست مي آيد :
[image: ]
ب) ضريب پرداخت سطح (Ka ) :
اين ضريب از جدول زير و با داشتن [image: ]  وپروسه توليد براحتي قابل محاسبه است .

[bookmark: _Toc361942747]شکل 5-4: محاسبه تنش حد تحمل شفت چهارم

[image: ]
ضريب اندازه (Kb) :
[image: ]     [image: ]    براي بارهاي خمشي و پيچشي
Kb=0.7   براي بارهاي محوري
در روابط فوق ،d ،قطر نمونه مي باشد كه در اينجا قطر شفت مورد طراحي مي باشد ،ولي مشاهده مي شود كه مجهول ما همان d مي باشد .پس مجبوريم به روش سعي وخطا عمل نمائيم ، يعني مقداري براي Kb فرض كرده ، مسئله را حل نموده و قطر شفت را بدست مي آوريم ، سپس بر مي گرديم و مطابق با رابطه فوق صحت آنرا بررسي مي كنيم .
مشاهده ميشود كه كمترين مقدار براي Kb مطابق با روابط فوق ( كه براي بارهاي محوري است ) برابر 0.7 مي باشد ، پس ما حدس خود را از مقداري بيشتر از 0.7 شروع مي كنيم :
ت) ضريب قابليت اطمينان (Kc ) :
كه در اينجا آنرا برابر يك در نظر مي گيريم :    Kc = 1
ث) ضريب دما (Kd ) :
[image: ]       [image: ]
كه در پروژه ما چون دما زياد بالا نيست پس :                              Kd = 1
ج) ضريب تمركز تنش (Ke ) :
[image: ]
دليل وجود اين پله ها بخاطر آن است كه هنگام اتصال چرخ دنده ها به شفت بوسيله خار ، از استحكام شفت كاسته نشود . ارتفاع اين پله ها ازشفت باندازه چند ميليمتر بالاتر و طول آن باندازه عرض چرخ دنده (b) كافيست .شعاع فاق را نيز براي اين پله ها r=5mm در نظرمي گيريم.
[image: ]
[image: ]    [image: ]
از ميان مقادير فوق ، مقاديري را بايد در رابطه Ke قرار دهيم كه [image: ]  كمتري به ما بدهد . پس بايد مقادير ماكزيمم Kt  و q را در معادله قرار دهيم :
[image: ]
حال به محاسبه تنش حد تحمل مي پردازيم :
[image: ]
[bookmark: _Toc361942687]5-4-3- محاسبه قطر با استفاده از معيارهاي ديناميكي
الف) محاسبه قطر با استفاده از فرضيه ساين :
[image: ]
ب) محاسبه قطر با استفاده از فرضيه تراسكا (ديناميكي) :
[image: ]
حال از بين قطرهاي بدست آمده بر مبناهاي استاتيكي و ديناميكي ، قطري را انتخاب مي كنيم كه از همه بيشتر باشد يعني قطر مناسب براي شفت چهارم گيربكس 29mm مي باشد .
[image: ]
اكنون پس از بدست آوردن يكي از قطر ها ، مي توان ديگر قطرها را بدست آورد :
[image: ]
[bookmark: _Toc361942688]5-5- تسمه ها
تسمه ها از جمله وسايل انتقال قدرت مي باشند كه در اين پروژه براي انتقال دور از الكترو موتور به گيربكس استفاده مي شود . تسمه ها انواع مختلفي دارند كه معمولا در ماشين آلات صنعتي از تسمه هاي با سطح مقطع ذوزنقه اي (تسمه هاي Vشكل )استفاده مي شود ،بدلايل متعددي به صورت زير :
در محل تار خنثي براي افزايش طول عمر تسمه هاي V شكل از الياف استفاده مي كنند .
در سرعتهاي بسيار بالا مي توان از اين تسمه ها استفاده نمود ( زيرا اين گونه تسمه ها در داخل شيارهاي پولي كاملاً جا مي افتند )
اين تسمه ها خاصيت جذب شوك دارند و خيلي بي سر و صدا كار مي كنند ( بخاطر استفاده از روكش) 
بر خلاف تسمه هاي تخت بصورت حلقه و يكپارچه مي باشند .
اگر به دياگرام سرعت گير بكس مراجعه كنيم مي بينيم كه دورهاي روي موتور و شفت ورودي گيربكس با هم برابرند ، پس نتيجه ميگيريم قطر پولي هاي مربوط به سيستم انتقال قدرت تسمه اي با هم برابرند .
براي طراحي تسمه هاي مورد نياز در سيستم انتقال قدرت نياز به در دست داشتن قطر و فاصله مركزي پولي ها مي باشد .
[image: f7-9-1]
[bookmark: _Toc361942748]شکل 5-5: تسمه

اگر به ابعاد پوسته گيربكس مراجعه كنيم مي توانيم مقادير فوق را حدس بزنيم :  d= 100 mm
حال براي انتخاب فاصله مركزي پوليها محدوديتي بصورت زير داريم (درحالتي كه قطر پوليها برابرند ):
[image: ] [image: ]
با توجه به آنچه در طراحي اجزاء شيگلي آمده است طول موثر تسمه زماني كه قطر پولي ها برابر باشند بصورت زير تعريف مي شود :
(5-3)					[image: ]
Lp: طول موثر تسمه
:Cفاصله مركزي
:dقطر پولي ها
[bookmark: _Toc361942689]5-6- رابطه بين كششها در قسمتهاي شل و سفت تسمه
همانطور كه مي دانيم يك تسمه شامل دو قسمت شل وسفت مي باشد كه در كتب اجزاء رابطه زير بين اين دو قسمت بصورت زير به اثبات رسيده است :
(5-4)										[image: ]
:T1كشش در قسمت سفت تسمه
:T2كشش در قسمت شل تسمه
:µضريب اصطكاك بين تسمه و پولي
:ßزاويه لغزش تسمه روي پولي (زاويه تماس)بر حسب rad
رابطه فوق براي تسمه هاي V شكل و نيز با توجه به اينكه قطر پولي ها برابر است (ß=π) بصورت زير خلاصه خواهد شد :
(5-5)										[image: ]
[bookmark: _Toc361942690]5-7- طراحي سيستمهاي انتقال قدرت تسمه اي با تسمه هايV  شكل
توجه : تجربه نشان داده است كه تسمه هاي متوسط براي ماشين هاي تراش سبك مناسبند .پس ما تسمه را از نوع 3V (از انواع تسمه هاي متوسط ) انتخاب مي كنيم .
براي طراحي تسمه نياز به نيروي بيشينه (اوج نيرو)مي باشد كه بصورت زير تعريف مي شود :
(5-6)									[image: ]
در رابطه فوق Tb   نيروي خمشي وTc نيروي كششي دراثر دوران ميباشند وبه صورت زيربدست مي‌آيند :
(5-7)									[image: ]
:Kbضريب ثابت
:dقطر پولي بر حسب in
:Kcضريب ثابت
:Vسرعت خطي تسمه ها برحسب ft/min
مقادير Kb,Kc بر اساس جدول زير به دست مي آيند :




[bookmark: _Toc361942777]جدول 5-1: مقادير Kb,Kc
براي طراحي تسمه نياز به ضريب كار service factor و نيز عمر خستگي تسمه مي باشد كه بصورت زير در نظر گرفته مي شوند :
[image: ]
حال با توجه به روابط موجود و جدول فوق خواهيم داشت:
[image: ]
[image: ]
تواني كه سيستم با وجود يك تسمه انتقال مي دهد ([image: ]) بصورت زير محاسبه مي شود :
[image: ]
پس توان انتقالي توسط يك تسمه از نوع 3V براي سيستم مورد بررسي ما 3.645 kw مي باشد كه اگر ضريب كار (سرويس فاكتور )را در نظر بگيريم بدست خواهد آمد :
[image: ]
همانطور كه از قبل بدست آورديم توان انتقالي از موتور به گيربكس توسط تسمه برابر 3.38 kw  مي باشد كه با تقسيم [image: ] براين مقدار تعداد تسمه مورد نياز بدست خواهد آمد :
[image: ]
پس تعداد دو تسمه از گروه 3V لازم مي باشد .
مشخصات تسمه مورد نياز بطور خلاصه
نوع تسمه : 3V
تعداد تسمه مورد نياز : دو عدد
قطر پوليهاي مورد نياز : d = 100mm
طول تسمه : L = 1114mm
فاصله مركزي دو پولي : C = 400mm
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[bookmark: _Toc361942693]6-1- محاسبه عكس العملها در ياتاقانها
[bookmark: _Toc361942694]6-1-1- آناليز نيرويي شفت اول :
[image: ]  آناليز نيرويي در صفحه xy
[image: ]  آناليز نيرويي در صفحه yz
[image: ]
[bookmark: _Toc361942695]6-1-2-  آناليز نيرويي شفت دوم :
[image: ]  آناليز نيرويي در صفحه xy
[image: ]  آناليز نيرويي در صفحه yz
[image: ]
[bookmark: _Toc361942696]6-1-3- آناليز نيرويي شفت سوم :
[image: ]  آناليز نيرويي در صفحه xy
[image: ]  آناليز نيرويي در صفحه yz
[image: ]
[bookmark: _Toc361942697]6-1-4-  آناليز نيرويي شفت چهارم :
[image: ]  آناليز نيرويي در صفحه xy
[image: ]  آناليز نيرويي در صفحه yz
[image: ]
[bookmark: _Toc361942698]6-1-5-  آناليز نيرويي شفت پنجم :
[image: ]  آناليز نيرويي در صفحه xy
[image: ]  آناليز نيرويي در صفحه yz
[image: ]
[bookmark: _Toc361942699]6-1-6-  آناليز نيرويي شفت ششم :
[image: ]  آناليز نيرويي در صفحه xy
[image: ]  آناليز نيرويي در صفحه yz
[image: ]

[bookmark: _Toc361942700]6-2- چند نكته در مورد طراحي ياتاقانها
براي انتخاب ياتاقان مناسب براي شفتهاي گيربكس لازم است كه به چند نكته توجه كنيم :
ياتاقانهاي گيربكس مورد طراحي فقط تحت بارهاي شعاعي هستند .
اين ياتاقانها از نوع يك رديفه شعاعي هستند.
طول عمر اين ياتاقانها رابرابر[image: ] درنظر مي گيريم : [image: ]
با در نظر گرفتن موارد فوق مي توان از رابطه زير بار بلبرينگ (C) را محاسبه نمود.( مطالب زير از كتاب اجزاء اسپاتز آورده شده است ) :
(6-1)									[image: ]
بعد از محاسبه بار بلبرينگ ، بادر دست داشتن جدول زير مي توان به راحتي ياتاقان مورد نظر را انتخاب نمود :
[bookmark: _Toc361942778]جدول 6-1: جدول انتخاب یاتاقان

[bookmark: _Toc361942701]6-3- انتخاب ياتاقانهاي مناسب
[bookmark: _Toc361942702]6-3-1-  ياتاقانهاي شفت اول :
[image: ]
با توجه به جدول بلبرينگها بهترين ياتاقان براي تكيه گاه A1 بلبرينگ با شماره 102 مي باشد .
[image: ]
با توجه به جدول بلبرينگها بهترين ياتاقان براي تكيه گاه B1 بلبرينگ با شماره 207 مي باشد .
[bookmark: _Toc361942703]6-3-2- ياتاقانهاي شفت دوم :
[image: ]
با توجه به جدول بلبرينگها بهترين ياتاقان براي تكيه گاه A2 بلبرينگ با شماره 108 مي باشد .
[image: ]
با توجه به جدول بلبرينگها بهترين ياتاقان براي تكيه گاه B2 بلبرينگ با شماره 108 مي باشد .
[bookmark: _Toc361942704]6-3-3-  ياتاقانهاي شفت سوم :
[image: ]
با توجه به جدول بلبرينگها بهترين ياتاقان براي تكيه گاه A3 بلبرينگ با شماره 110 مي باشد .
[image: ]
با توجه به جدول بلبرينگها بهترين ياتاقان براي تكيه گاه B3 بلبرينگ با شماره 211 مي باشد .
[bookmark: _Toc361942705]6-3-4-  ياتاقانهاي شفت چهارم :
[image: ]
با توجه به جدول بلبرينگها بهترين ياتاقان براي تكيه گاه A4 بلبرينگ با شماره 313 مي باشد .
[image: ]
با توجه به جدول بلبرينگها بهترين ياتاقان براي تكيه گاه B4 بلبرينگ با شماره 313 مي باشد .
[bookmark: _Toc361942706]6-3-5-  ياتاقانهاي شفت پنجم :
[image: ]
با توجه به جدول بلبرينگها بهترين ياتاقان براي تكيه گاه A5 بلبرينگ با شماره 309 مي باشد .
[image: ]
با توجه به جدول بلبرينگها بهترين ياتاقان براي تكيه گاه B5 بلبرينگ با شماره 314  مي باشد .
[bookmark: _Toc361942707]6-3-6-  ياتاقانهاي شفت ششم :
[image: ]
با توجه به جدول بلبرينگها بهترين ياتاقان براي تكيه گاه A6 بلبرينگ با شماره 207  مي باشد .
[image: ]
با توجه به جدول بلبرينگها بهترين ياتاقان براي تكيه گاه B6 بلبرينگ با شماره 314 مي باشد .
[bookmark: _Toc361942779]جدول 6-2: جدول بلبرينگها
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[bookmark: _Toc361942708]6-4- مقدمه اي در مورد طراحي خارها
براي اتصال و سوار كردن چرخ دنده ها بر روي شفتها نياز به طراحي خار مي باشد . جنس اين خارها بايد بگونه اي باشد كه از خود شفت نرم تر باشد تا اگر نيرويي اضافي به چرخ دنده ها وارد آمد ، اگر قرار باشد يكي از خار يا شفت بشكند ، آن عضو خار باشد .
در فصول قبل مقدار تنش تسليم براي شفت را 900Mpa بدست آورديم .پس در اينجا جنس خار را از آلياژي از فولاد با تنش تسليمي كمتر از شفت يعني 600-650Mpa درنظر مي گيريم .
براي طراحي خار بايد نيروي وارده به خار (F) را بدست آورد كه بصورت زير و با توجه به اينكه گشتاور پيچشي شفت و چرخ دنده يكي است بدست خواهد آمد:
[image: f7-9-2][image: f7-9-3]
[bookmark: _Toc361942749]شکل 6-1: خارها
(6-2)									[image: ]
كه مقدار F از دو رابطه فوق بدست خواهد آمد:
(6-3)									[image: ]
در كتاب جداول و استانداردهاي طراحي مهندس ولي نژاد ،مقادير استانداردي براي  w وh آمده است كه يكي از اين مقادير را انتخاب كرده و با توجه به روابط زير مقدار L (طول خار ) را بدست مي آوريم كه مي بايست برابر مقدار پهناي چرخ دنده (b) باشد كه اگر برابر نبود با افزايش تعداد خارها اين كار را انجام مي دهيم .
مطابق با آنچه كه در درس طراحي اجزاء در مورد طراحي خارها مطالعه نموديم بر اساس دو اصل زيرمقاديري براي طول خار بدست مي آوريم كه مي بايست بزرگترين طول را انتخاب كنيم:
[image: ] خار تحت برش
[image: ] خار تحت تنش لهيدگي
[bookmark: _Toc361942709]6-5- طراحي خارها
-طراحي خار مربوط به اتصال Z4 با شفت اول :
[image: ]
[image: ]
با توجه به كتاب جداول واستانداردها مي بايست با سعي و خطا مقادير مختلف براي  w وh انتخاب نموده وآنقدر تعداد خار را افزايش دهيم تا به طولL برسيم .
پس نهايتا نتيجه مي گيريم براي اتصال چرخ دنده Z4 با شفت اول ، دو خار با ابعاد w = 12mm و   h = 8mm نياز مي باشد .
-طراحي خار مربوط به اتصال Z5 باشفت دوم :
[image: ]
[image: ]
با سعي و خطا چهار خار با  w = 12mmو h = 8mm براي اتصالZ5 به شفت دوم نياز است .
[bookmark: _Toc361942710]6-5-1- طراحي خار مربوط به اتصال Z6 باشفت دوم :
[image: ]
[image: ]
با سعي و خطا چهار خار با h=w=6mm براي اتصالZ6 به شفت دوم نياز است .
[bookmark: _Toc361942711]6-5-2- طراحي خار مربوط به اتصال Z8 باشفت دوم :
[image: ]
[image: ]
با سعي و خطا چهار خار با w = 10mmو h = 8mm براي اتصالZ8 به شفت دوم نياز است .
[image: key]
[bookmark: _Toc361942750]شکل 6-2: طراحي خارها 
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[bookmark: _Toc323639983][bookmark: _Toc324160399][bookmark: _Toc324879401][bookmark: _Toc325909554][bookmark: _Toc328243333][bookmark: _Toc361942712]نتیجه گیری:
در واقع داوینچی در سال 1490 طرح آن را در ذهن داشت و از اولین CVT که در١٨٨٦ ثبت شده تاکنون تکنولوژی آن بهبود پیدا کرده است، که به مرور زمان پیشرفت هایی در آن صورت گرفته است.که پیش می رود در آینده ای نچندان دور گیربکس های پیشرفته تری به دنیای ماشین آلات معرفی شود.
گیربکس هایی که دارای تعداد بی نهایت نسبت تبدیل دور در یک بازه معین می باشند ، در حال حاضر به عنوان یکی از راه کارهای امید بخش در راستای کاهش مصرف انرزی در ماشین آلات می باشد.
پیشرفت تکنولوژی در ساختار متالوژی قطعات و روشهای تولید ، راندمان مکانیکی این نوع گیربکس ها را از نظر طرح و مکانیزم افزایش داده است .
داشتن عکس العمل سریع نسبت به شرایط حاکم از طرف قطعه و تغییر بسیار نرم نسبت دنده در مکانیزم تعویض دنده در این نوع گیربکسها باعث می شود. بسیاری از پدیده های ارتعاش و تکان موجود در مکانیزمهای چرخ دنده ای حذف گردد.
نتیجه گیری			75
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[bookmark: _Toc323639984][bookmark: _Toc324160400][bookmark: _Toc324879402][bookmark: _Toc325909555][bookmark: _Toc328243334][bookmark: _Toc361942713]منابع :
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